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Einleitung

In der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, 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 Okotope des Untersuchungs-
gebietes als Repridsentanten des naturbedingten Wirkungsge-

fiiges den kulturbedingten Differenzierungen der heutigen

Agrarlandschaft des gleichen Gebietes gegeniibergestellt.

Ein Vergleich der hier herausgestellten Okotope mit den 1953
von Paffen fiir das Untersuchungsgebiet beschriebenen Land-
schaftszellen fiihrte zu Uberlegungen iiber das Wesen und die
Moglichkeiten der Auffindung und Abgrenzung der Okotope und
gab AnlaB, iiber die Begriffe und Ziele der Okologie und der
tkologischen Landschaftsforschung nachzudenken. So wurde den
Kapiteln, die sich speziell mit den Okologischen Differen-
zierungen des Untersuchungsgebietes und ihrer Stellung in der
Agrarlandschaft befassen, ein methodisch-theoretisches Kapitel
vorausgeschickt, das zur Kldrung der Begriffe der okologischen
Landschaftsforschung beitragen, eine Methode zur Auffindung
und Abgrenzung der Okotope und Méglichkeiten der Zusammen-

fassung dieser kleinen Einheiten aufzeigen soll.
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1. Kapitel

Begriffe und Methoden der 9kolo-
gischen Landschaftsforschung

I. Begriffe

Die Besinnung auf das Wesen der okologischen Landschaftsfor-—
schung und ihrer kleinsten Okologischen Einheiten, der Oko-
tope, soll ihren Ausgang nehmen von den zentralen Begriffen:

Okologie und dkologische Landschaftsforschung.

1. Okologie und okologische Landschaftsforschung

Beide Bezeichnungen kommen aus dem Bereich der Biologie und
werden dort bis heute verwendet. Den Begriff "Okologie" hat
zuerst Haeckel 1866 gepridgt und dann in spidteren Werken mehr-
fach wiederaufgenommen. Bis zur Jahrhundertwende fand der Ter-
minus jedoch wenig Widerhall. Erst iiber das Werk des Diénen
Warming (1895, 1896, 1909) ging er in die Weltliteratur ein
und erfreute sich danach besonders in der angelsichsischen
Literatur bald groBfier Beliebtheit. Dort waren es insbesondere
Clements (1905, 1907, 1916), Cowles (1899, 1901, 1902, 1911)
und Shelford (1913), die durch ihre Forschungen das Gedanken-—
gut der Okologie vertieften und durch ihre Publikationen ver-
breiteten. In gleicher Richtung wirkten auch die 1913 in Eng-
land und 1916 in Amerika gegriindeten "Ecological Societies"
durch ihre Veranstaltungen und Veréffentlichungen. Mit dem
sich mehrenden Beobachtungsmaterial, dem wachsenden Einblick
in die inneren Zusammenhinge und durch die bereits erzielten
Erfolge gewann die Okologie in unserem Jahrhundert immer mehr
an Bedeutung.

Uber die De finition der Okologie gibt es verschie—
dene Auffassungen, die daher riihren, daB man den Umfang der
Okologie verschieden weit bestimmt. 1866 definierte Haeckel:
"Unter Oecologie verstehen wir die gesamte Wissenschaft von
den Beziehungen des Organismus zur umgebenden AuBBenwelt, wo-
hin wir im weiteren Sinne alle Existenzbedingungen rechnen
konnen. Diese sind teils organischer, teils anorganischer
Natur " (S. 286). Haeckel nimmt diesen Begriff 1870 mit be-

sonderer Bezugnahme auf die Tiere wieder auf, weitet ihn aus
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und bezeichnet die Okologie als "die Lehre von der Oeconomie,
von dem Haushalt der thierischen Organismen" (Haeckel, 1870,

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
demselben Ort miteinander leben" (Haeckel, 1879, S. 668). In
allen Definitionen betrachtete Haeckel die Erforschung der Be-
ziehungen zwischen Organismus und Umwelt als den Gegenstand der
Okologie, gleichgliltig, ob er entweder den einzelnen Organis-—
mus oder die Vielzahl der Organismen und deren Umwelt betont,
und ob unter Umwelt hier mehr die Einwirkungen von seiten der
unbelebten, dort mehr diejenigen von seiten der belebten Mit-
welt verstanden werden. Die Moglichkeit, bei der okologischen
Forschung einmal stidrker den Akzent auf den Einzelorganismus
zu legen, zum anderen auf die Lebensgemeinschaft, veranlaBte
um die Jahrhundertwende Schriéter und Kirchner, eine begriffliche
Scheidung in Aut- und Syndkologie vorzunehmen; derzufolge er-
hielt die Autdkologie {(1896) die Aufgabe, die Beziehungen
zwischen einem Einzelorganismus und seiner Umwelt zu ergriinden.
Die Synokologie (1902) dagegen sollte sich mit den Beziehungen
befassen, die aus der groBen Anzahl der nebeneinander exis-
tierenden Lebewesen und ihrer Umwelt erwachsen. Letztere be-
schidftigt sich deshalb im wesentlichen mit den Lebensgemein-
schaften und deren Umwelt.

Im ersten Drittel unseres Jahrhunderts 1loste sich der Begriff
"Okologie" von der Biologie. Die "American Ecological Society"
ndmlich, die Mitglieder zahlreicher Wissenschaftsrichtungen

in sich vereinte, versuchte, die Okologie "zu einer Art inter-
fakultativer Dachwissenschaft zu erheben, die fiir alle For-
schungsbereiche, die sich mit dem Problem der Beziehungen
zwischen Leben und Umwelt befaf3iten, die methodische Grundlage
abgeben sollte" (Fuchs, 1967, S. 84). Trotz der enormen Aus-—
dehnung der Aufgabe und Zielsetzung der Okologie, der zufolge
sie verschiedene Wissenschaftsbereiche umspannen sollte, wahrte
man dennoch einen Grundgedanken, namlich den, daB die Okologie
die Lehre von dem Wechselwirkungsgefiige zwischen den Lebewesen
und der Umwelt (life — environment) sei. Auch die Auffassung

der Geographie als "human ecology" (Barrows, 1923), die gleich-
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falls von der "American Ecological Society" beeinfluBit wurde,
brachte diesen Gedanken zum Ausdruck, bestand doch ihr Ziel in
der Erforschung der rdumlich-zeitlichen Differenzierungen im
Wechselwirkungsgefiige zwischen den menschlichen Lebewesen und
deren soziologischen Gruppierungen, die unter dem EinfluB der

Unweltverhdltnisse zustande gekommen sind 1).

Die in neuerer Zeit von deutschen Autoren, Weber (1941, 1942),
Thienemann (1936, 1939, 1942, 1956) und Friederichs (1927, 1937,
1957), vertretenen Auffassungen iiber Okologie stehen den ameri-
kanischen an Weite nicht nach. Von Weber stammt der Ausdruck,
daB die Okologie eine "Dachwissenschaft" sei (1941, S. 157).
Friederichs greift das Bild von der Okologie als Dachwissen-—
schaft (1957, S. 118 ff.) erneut auf und formuliert: "daB in
ihr eine Art Zusammenfassung alles in den ((naturwissenschaft-
lichen )) Fdachern Erreichten stattfindet". Doch bekennt sich
auch Friederichs entschieden dazu, trotz seiner alle Natur-
wissenschaften umspannenden Fassung der Okologie, daB das Le-
ben bzw. die Lebewesen bei jeder Okologischen Forschung den
Bezugspunkt abgeben. Denn seine Definition der Okologie lautet
einmal in einer engeren "biodkologischen" Form: Okologie ist
"die Wissenschaft von den Gefiigen (Systemen) des Lebens mit
anderem Leben und der sonstigen Umwelt" (1957, S. 124), zum
anderen in einer allgemeineren "holographischen" Form: Oko-
logie ist die Wissenschaft von den "Beziehungen der Naturer-
scheinungen zueinander... mit dem Leben als Mittelpunkt".

Bei einer Durchsicht der Literatur bemerkt man jedoch, daB
sich die zuletzt wiedergegebene umfassendere Definition der
Okologie keineswegs allgemeiner Anerkennung erfreut. Denn die
gdngigen Definitionen des Begriffes Okologie werden enger ge—
faBt. Thnen zufolge versteht man heute unter Okologie eine
selbsténdige Wissenschaft oder eine Fachrichtung innerhalb
der Biologie, die sich mit dem Studium der Wechselwirkungen
der Lebewesen mit ihrer leblosen und lebenden Umwelt beschif—
tigt 2). Das Adjektiv okologisch wird all jenen Kriaften und
Gegebenheiten zugesprochen, die in dem Wirkungsgefiige zwischen

den Organismen und den Umweltverhiltnissen eine Rolle spielen.



Die weiter gefaBte Bestimmung der Okologie wurde hier dennoch
in dieser Breite entwickelt, weil selbst diese, genau wie die
engeren Definitionen, den Grundgedanken zum Ausdruck bringt,
der fiir das spitere Verstdndnis der Begriffe 0kologische Land-
schaftsforschung und Landschaftsokologie wichtig wird, namlich
den, daB bei jeder ©kologischen Forschung die Lebewesen im
Mittelpunkt stehen, weil sie den Bezugspunkt bilden.

Das Wirkungsgefiige zwischen den Lebewesen und der Umwelt steht
fiir den Okologen im Mittelpunkt des Interesses; doch gehoren
auch die raumliche Festlegung der Verbreitungsgebiete der Le-
bensgemeinschaften und die arealméBige Erfassung der Wechsel-
wirkungsgefiige in seinen Aufgabenbereich. Erst wenn die ge-
wonnenen Areale oder Wirkungsgefiige zum Ausgangspunkt fir eine
Beschreibung des Antlitzes der Erdoberfldche werden oder AnlaB
geben, die Gestalt eines Teiles der Erdoberflidche, z.B. einer
Landschaft, zu erkldren, gelangt man in den Bereich der Geo-
graphie.

Die 6 kologische Landschaftsfor -

s chung , die eine spezielle Forschungsrichtung innerhalb
der Geographie darstellt, versucht nun, die Landschaft entwe-
der als Gestalt der Erdoberfldche zu begreifen, die durch jenes
okologische Wechselwirkungsgefiige zwischen Leben und Umweltbe-
dingungen geformt wurde, oder sie bemiiht sich, die Landschaft
in einer mehr dynamischen Betrachtungsweise als den jeweiligen
sichtbaren Ausdruck des Gleichgewichtszustandes zu verstehen,
zu dem die okologisch wirksamen Krédfte fiihren, die von den Le-
bewesen und von den Umweltbedingungen ausgehen. In gleicher
Weise beschreibt sie auch Troll, der die dkologische Land-
schaftsforschung vielseitig forderte und fiir sie 1938 den Be-
griff "Landschaftsdkologie" prédgte vgl. Troll, 1966 b, S. 67,
namlich als "das Studium des gesamten in einem bestimmten
Landschaftsausschnitt herrschenden komplexen Wirkungsgefiiges
zwischen den Lebensgemeinschaften (Biozonosen) und ihren Um-
weltbedingungen" (Troll, 1966 a, S. 11 f).

Zwischen der 6kologischen Forschung und der von der Geographie

betriebenen O0kologischen Landschaftsforschung bestehen demnach



vielfédltige Beriihrungspunkte. Letztere baut auf jener auf, in-
dem sie deren Ergebnisse ihrer eigenen Zielsetzung gemiB wertet‘
und verarbeitet. Als Konsequenz ergibt sich, daB eine dkologi-
sche Landschaftsforschung nur méglich ist, wenn ein dkologisches
Krédftespiel, d.h. ein Wechselwirkungsgefiige zwischen Lebewesen
und Umweltbedingungen vorliegt und Beachtung findet. Eine Land-
schaftsforschung ohne Bezugnahme auf die Lebewesen verlidBt
gleich einer solchen, die die Lebewesen zwar als einen der nach
dem lénderkundlichen Schema zu ermittelnden Faktoren erfaBt,
nicht aber zum Bezugspunkt fiir das jeweilige Wirkungsgefiige er-
hebt, die gemeinsame Gkologische Basis und ist nicht mehr be-
rechtigt, sich 6kologisch zu nennen.

Diese Konsequenz wird nicht immer beachtet, besonders dann,
wenn die Bedeutung der Okologie zu weit gefaBt und bereits Jjeg-
liches Beziehungsgefiige zwischen Geofaktoren, selbst solcher
aus dem rein anorganischen Bereich, ohne Bezugnahme auf die
Organismen als Okologie bezeichnet wird 3).

So schreibt Klink (1966, S. 14) z.B.: "Die Vollwiiste bildet

den Grenzfall. Auch sie kann landschaftsokologisch betrachtet
werden." Diese Formulierung fiihrt dann zu einem abweichenden
Verstédndnis von okologischer Landschaftsforschung, wenn man

aus dem Fehlen von Lebewesen folgert, daB sie nicht notwen-
digerweise den Bezugspunkt abgeben miissen. Was Klink als Mog-
lichkeit angibt, wird von Herz und Andreas (1966, S. 260 -

272) in der Tat vollzogen. Denn diese beiden Autoren nennen
bereits eine Ermittlung der Korrelation von MeBwerten 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, Okologie. Derartige
Interpretationen des Okologiebegriffes, bei denen Okologie
lediglich als Kunde von einem Beziehungsgefiige der Land-
schaftsbildner verstanden wird, ohne daB dabei die Lebewe-

sen den Bezugspunkt fiir die betreffenden Faktoren abgeben,

ja sogar ganz fehlen konnen, stehen im Gegensatz zu der ur-
springlichen von Haeckel gegebenen Bedeutung des Okologie-—

begriffes und entfernen sich von der heute gingigen Auffas-—



fassung in der Biologie.

Autoren, die einer derartigen weiten Interpretation des Okolo-
giebegriffes folgen, betreiben eine Art der Landschaftsfor-
schung, die durchaus berechtigt ist, fiir die aber eine andere
Bezeichnung gefunden werden miiite. Eine gewisse, wenngleich
nicht voll befriedigende Unterscheidung zwischen beiden Rich-
tungen lieBe sich erreichen, wenn man letztere Art der Land-
schaftsforschung nicht als okologisch, sondern als "landschafts-
okologisch" bezeichnete, also durch ein anderes Adjektiv kenn-~
zeichnete, das man von dem weniger mifiverstdndlichen Terminus
"Landschaftsokologie" ableitet, der neuerdings vielfach in

dem besagten Sinne verwandt wird 4). Man miiBte dann aber die-
sen Terminus durchgehend verwenden. Zu empfehlen wire jedoch,
den Begriff Okologie bzw. das Adjektiv Okologisch nur noch im
strengeren Sinne zu verwenden und auf die Bezeichnung "Land-
schaftsdkologie”" und "landschaftsokologisch" ganz zu verzich-
ten, einmal weil es verwirrt, wenn zwei benachbarte Wissen-
schaften das gleiche Grundwort in verschiedenen Bedeutungen
verwenden, zum anderen, da dem in der Biologie iiblichen Ver-
stdndnis des Okologiebegriffes Prioritdt zukommt. Es besteht
zudem keine Notwendigkeit, den Begriff umzuprigen, weil es
moglich ist, fiir den angestrebten Sachverhalt andere tref-
fendere Termini zu finden, die nicht mit bereits festgelegten
kollidieren und die schon durch ihre Wortbildung zum Ausdruck
bringen, daB es sich um eine spezielle geographische Forschung
handelt. Insbesondere bietet sich der Begriff "Synergetik"

an, der von Schmithiisen und Netzel (1962/63, S. 286 ) in den
"Vorschlidgen zu einer internationalen Terminologie geo-
graphischer Begriffe..." geprdgt wurde. Um diesen Begriff fiir
die Geogaphie zu prédzisieren, ist eine Wortbildung mit "Geo",
namlich "Geosynergetik?" vorzuziehen weil man
damit von vornherein zu erkennen gibt,.-welche Art von Syner-
getik gemeint wird 5).

Gegen den Begriff Landschaftsokologie, der soviel bedeutet

wie Okologie der Landschaft, 1&dBt sich auBerdem einwenden, daB
die Kombination der Worte Landschaft und Okologie wenig Aus-—

sagekraft besitzt, solange man Okologie im herkdémmlichen Sinne
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verwendet und die Landschaft nicht als Organismus versteht.
Fafite man die Landschaft als Organismus aufG), so miilte man
dem okologischen Modell entsprechend die Beziehungen der zu
untersuchenden Landschaft (= Organismus) zu ihrer Umwelt

(= benachbarte Landschaften und Einwirkungen der AuBenfak-
toren) untersuchen, also mit Winkler (1933, 1949) und Schrepfer
(1942) folgerichtig von einer Umweltlehre der Landschaft
sprechen. Die die Landschaft selbst gestaltenden inneren
Kriafte miiBten auBerhalb der Betrachtung bleiben. Denn sie zu
erfassen, ist Aufgabe der Physiologie bzw. der Landschafts-
physiologie als der Lehre von dem Zusammenwirken der Krifte
in einem Organismus.

Versteht man unter "Landschaftstkologie" endlich die Lehre
von dem "Landschaftshaushalt", indem man die aus dem Grie-—
chischen stammende Wortbildung Okologia (diklOXlO() mit
Haushaltslehre iibersetzt, so bedenkt man dabei nicht, daB
eine Landschaft strenggenommen gar keinen Haushalt haben
kann, gleichgiiltig, ob man sie als Gestalt eines kleinen
Erdraumes auffaBt, die von den verschiedenen Landschafts-
bildnern bewirkt wird, oder als sichtbaren Ausdruck des
Gleichgewichtes zwischen den Krdften oder als offenes System.
Denn die Gestalt eines Erdraumes, der sichtbare Ausdruck ei-
nes Kraftespiels wie auch das Gleichgewicht oder das offene
System, die eine Landschaft darstellen, sind ganz von den je-
weils wirkenden Kr&dften und deren GroBen abhidngig. Sie selbst
vermogen nicht, die Gestalt des Raumes oder die Lage des ihnen
eigenen Gleichgewichtes zu beeinflussen, etwa die Form zu ver-
dndern oder z.B. die Einstellung des Gleichgewichtszustandes
zu verzogern, sie anzuhalten, zu beschleunigen oder ihr gar
entgegenzuarbeiten, wie das allein den Lebewesen mdoglich ist.
Letzteren kommt damit als einzigen die Moglichkeit zu, nach
Bedarf das Kradftereservoir in ihrem Sinne selbsttatig zu re-
gulieren, und nur sie vermidgen somit, einen Haushalt zu
fiihren, weil fiir die Haushaltsfiihrung eine derartige selb-
stdandige Regulierung nach Bedarf erforderlich ist. Bei einer
Landschaft 148t sich allenfalls im iibertragenen 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 Ausginge durchfiihren kann, wenn man sie als offenes System
eines kleinen Erdraumes ansieht, oder eine Analyse der bewir-
kenden Kridfte erreichen kann, wenn man sie als Gestalt oder
als sichtbaren Ausdruck des Gleichgewichtes versteht.

DemgemdB verwende ich "Gkologische Landschaftsfortschung" fiir
jene spezielle Landschafts for-

s ¢ hun g innerhalb der Geographie, bei der die Lebewesen
oder die Lebensgemeinschaften den Bezugspunkt fiir die einzel-
nen Faktoren oder das gesamte Wechselwirkungsgefiige des jewei-
ligen Untersuchungsgebietes bilden, und "Geosynergetik" fiir
eine Landschaftskunde im Sinne einer allgemei-
nen synoptischen Betrachtungsweise, bei der die Lebewesen al-
lenfalls eine den vielen anderen Geofaktoren gleichberechtigte
Rolle spielen.

2. Grundeinheit der Okologischen Landschaftsforschung

Auf Grund ihrer verschiedenen Ansatzpunkte komme beide Rich-
tungen zu unterschiedlichen Grundeinheiten,

so daB es notwendig ist, diese von vornherein begrifflich klar
auseinanderzuhalten 7), was bislang entweder gar nicht oder
nicht streng genug geschehen ist. Im deutschsprachigen Bereich
hat sich, ausgehend von Troll 8), fir diese Grundheinheit ganz
allgemein der Ausdruck Okotop eingebiirgert 9), wobel es nur

von Fall zu Fall méglich 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. 88) oder nur

die Flidche der kleinsten Einheit (Haase, 1961 b, vgl. bes.

S. 311 oder den Typus des Wirkungsgefiiges auf dieser Grund-
einheit (Schmithiisen, 1961, S. 80 und 1968, S. 126) meint.
Troll (1950) versteht unter Okotopen die "kleinsten Raumgebil-
de oder Bausteine einer geographischen Landschaft... ( die ) in
sich 6kologisch homogene, aber in der Mehrzahl vorhandene Stand-
orteinheiten" (nach Sammelband: Troll, 1966 a, S. 31 ff.) dar-
stellen. Es bleibt offen, in welchem Sinne 6kologisch hier zu
verstehen ist, Doch beruft sich Troll einmal auf Tansley, der
den Okotopbegriff bereits 1939 auf die Organis—
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men bezogen, also im Sinne der dkologischen Landschaftsfor-
schung, anwandte. AuBerdem nennt Troll seine Okotope Stand-
orteinheiten und sagt, daB sie den Biotopen der Biologen ent-

10), was ebenfalls auf ein Verstdndnis dieser Grund-

sprechen
einheiten im Sinne der okologischen Landschaftsforschung hin-
deutet. Andererseits gibt er an, daB sich seine Okotope mit

den "Mikrordumen'" Passarges oder den "Kleinrdumen" von Grand
decken, die nicht okologisch bestimmt sind. 1963 wird der
Okotop von Troll als die "kleinste Einheit" innerhalb der "ver-
schiedenen Rangstufen landschaftstkologischer Einheiten" an-
gesehen (1966 a, S. 13). Doch bestimmt Troll die Landschafts-
okologie im gleichen Aufsatz, wie bereits erwidhnt wurde, als
"Studium des... Wirkungsgefiiges zwischen den Lebensgemein-
schaften (Biozonosen) und ihren Umweltbedingungen" (ibid.

S. 11 £), also im Sinne der hier vertretenen Gkologischen
Landschaftsforschung. Schmithiisen hingegen, der den Okotop-
begriff bereits Ende 1947 schriftlich fixierte, verstand wohl
von Anfang an darunter die kleinste landschaftsodkologische

= synergetische Einheit, da er in ihr den "Zusammenklang aller
... Landschaftsbildner" sah (1948, S. 83), obwohl er nur von
"0kologischem Wirkungsgefiige" sprach (S. 82). Die gleiche Dis-
krepanz, die darin besteht, daB man 6kologisch sagt, aber land-
schaftsokologisch = synergetisch meint, zeigt sich dann z.B.
bei Paffen (1953), Haase (1961 b, S. 312 ff), Hubrich (1966,

S. 117 f) und Klink (1966, S. 10 f). Bei Haase (1964 b) fin-
den sich als Umschreibungen fiir den Okotop die Formulierungen
"Skologische Grundeinheit" und "(landschafts)okologische
Grundeinheit" (S. 12) nebeneinander. Bei Hubrich (1967) scheint
eine gewisse Kldrung eingetreten zu sein, da er, ohne jedoch
besonders darauf aufmerksam zu machen, durchweg von landschafts-
okologischer Forschung und landschaftsokologischen Grundein-
heiten spricht. Es muB somit festgehalten werden, daB der Oko-
top heute ~ ob ausgesprochen oder nicht -~ vielfach die Grund-
einheit der landschaftsdkologischen = synergetischen Land-
schaftsforschung darstellt, obwohl diese Bezeichnung urspriing-
lich von Tansley (1939) ) und auch von Troll (1950) fiir die
kleinste Raumeinheit im Sinne der 0kologischen Landschaftsfor-
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schung gepragt wurde.

Im folgenden soll der Begriff Okotop nur in dem Sinne ver-
wandt werden, wie er urspriinglich von Tansley (1939) geprigt
und von Troll (1950) fiir die Grundeinheit der &kologischen
Landschaftsforschung eingefiihrt wurde. Die Verwendung der-
selben Bezeichnung fiir die kleinste synergetische Einheit
konnte man leicht umgehen, indem man sich der Terminologie
von Schmithiisen und Netzel (1962) anschlieBt 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 Okotopbegriff nidher zu bestimmen. Ins-
besondere ist Klarheit zu erzielen iiber die A r t wund das
AusmaBB der Homogenitat , d.h. iiber die
Faktoren und Merkmale, die bei der Kartierung der Okotope je-
weils beachtet oder nicht beachtet werden sollen, ferner
welche Bedeutung den einzelnen Geofaktoren beizumessen ist.
Gleichfalls ist zu kldren, wo die untere Grenze der Okotope
liegt und wie der EinfluB des Menschen in ihnen zu bewerten
ist.

Die Bestimmung von Art und AusmaB der HMomogenitdt der oko-
logischen Grundeinheiten der Landschaft erfolgt sehr unter-
schiedlich, da die Autoren verschiedene Kriterien und Bezugs-
punkte haben: Troll z.B. meint dkologisch bzw. landschafts-
okologisch homogen (= 1966 a, S. 12 f, S. 31), Paffen ein-
heitlich hinsichtlich des "Naturhaushaltes" (1953, S. 171),
Schmithiisen homogen in "seinem inneren Okologischen Wirkungs-
gefiige" (1948, S. 82) und Neef schlieBlich "in sich homogen"
(1964, S. 6). Da eine Homogenitdt immer nur im Hinblick auf
etwas zu erfassen ist, nicht dagegen eine totale Homogeni-
tdt, die als Arealmerkmal definiert wird, ist es fiir die Be-
schreibung der Homogenitidt der kleinsten Einheiten der oko-
logischen Landschaftsforschung wichtig, worauf Neef besonders
hinweist 13), einen eindeutigen Bezugspunkt anzugeben. Fiir den
Okotop wird eine Homogenitidt hinsichtlich der dkologisch wirk-
samen Krafte und Gegebenheiten angestrebt, d.h., daB er, der
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Definition von Jkologisch entsprechend, hinsichtlich der Krafte
und Gegebenheiten, die auf die Organismen einwirken, homogen
sein soll. Es ist jedoch nicht moglich, eine Homogenitat fiir
alle Organismen einschlieBlich des Menschen anzustreben. Daher
mufl aus der Vielfalt der Organismen eine Auswahl getroffen wer-
den, auf die man sich bezieht. Ich beschridnke mich auf die Fak-
toren, die auf die Lebensgemeinschaft der Vegetation einwirken
konnen 14) . Dabei ist es vorerst gleichgiiltig, ob diese Kraf-
te aus dem anorganischen Reich oder von den Organismen selbst
herriihren. Durch diese Beschrankung auf die genannten Faktoren
wird die Art der Homogenitdt umrissen. Doch ist es dariiber
hinaus noch erforderlich, auch ein festes Kriterium fiir das
AusmalBl oder die "Dichte" der Gleichartigkeit anzugeben. Bei
der hier vertretenen okologischen Richtung bestimmen in kon-
sequenter Fortfiihrung des Grundgedankens die Organismen bzw.
die Lebensgemeinschaften das AusmaB der Homogenitdt. Auf Grund
der Festlegung auf die Pflanzengemeinschaften werden die Fak-
toren nur insoweit erfaflit, als sie auf diese Lebensgemein-
schaften einwirken. Gegebenheiten oder Faktoren, die auf die-
se gar nicht einwirken oder unterhalb gewisser Schwellenwerte
bleiben, auf die die Vegetationsgemeinschaft nicht reagiert,
werden unter diesen Bedingungen nicht erfaBt.

Die kleinen Vegetationsgemeinschaften, die nach statistisch-
soziologischen Methoden der mitteleuropdischen Pflanzenso-
ziologischen Schule (Braun-Blanquet, Tiixen u.a.) ermittelt
werden konnen, gewdhren neben dem klaren Bezugspunkt den Vor-
teil, daB sie, was das AusmaB der Homogenitidt anbelangt,

eine "Quantelung" der jeweils als homogen anzusehenden Fak-
toren ermoglichen. Denn erst wenn bestimmte Schwellenwerte
liberschritten werden, erfolgt ein "Sprung" in eine neue Pflan-

zengemeinschaft mit anderem Wirkungsgefilige 15).

Alles was in-
nerhalb dieser fiir die jeweilige Pflanzengemeinschaft charak-
teristischen Schwellenwerte liegt, wird als homogen ange-
sehen.

Die auf diese Weise gekennzeichneten Okotope konnen deshalb
nur beanspruchen, innerhalb der genannten Voraussetzungen

homogen zu sein. Doch werden bei einer derartigen Bestimmung
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Art und Dichte der Homogenitit der Okotope sehr hoch veran-
schlagt, weil die kleinen Pflanzengemeinschaften auf sehr vie-
le Faktoren ansprechen und empfindlich und variabel genug
sind, auch geringe Differenzen anzuzeigen. Denn ihre zahl-
reichen Arten und Individuen sprechen auf die verschiedensten
Einfliisse an, stehen untereinander aber in hartem Konkurrenz-
kampf um die Ausnutzung der jeweiligen Standortverhdltnisse
und sind der Auslese unterworfen. Nur die Arten, die sich un-
ter den gegebenen Verhdltnissen am besten durchsetzen konnen,
werden dominieren. Daher wird sich bei jedem Wechselwirkungs-
geflige ein bestimmter Pflanzenbestand einstellen. Auflerdem
sind die vielen Organismen der Pflanzengemeinschaft kurzlebig
und ausbreitungsfidhig, so daB die Vegetationsgemeinschaften
Anderungen des okologischen Wechselwirkungsgefﬁges rasch an-
zeigen. Insbesondere reagieren sie als feine Indikatoren auf
die direkt auf sie einwirkenden Faktoren, die "primidren Fak-
toren" (Walter, 1960, S. 13), als da sind: Wirme, Wassef,
Licht, sowie chemische und mechanische Faktoren. Sie rea-
gieren aber auch auf die Kradfte der "sekundiren Faktoren-
gruppen", die nur indirekt auf sie einwirken. In der Verti-
kalen erlauben die Lebensgemeinschaften, das Wechselwirkungs-—
gefiige bis zu jener Hohe oder Tiefe zu erfassen, bis zu der
ihre Beziehungen reichen. Da die Hauptwurzelmasse und die
standortgebundene Kleintierlebewelt sich generell im ersten
Meter unter der Erdoberfldche aufhdlt, so erfidhrt dieser Be-
reich griBere Beachtung als der zweite Meter. Merkmale aus
Tiefen iiber zwei Meter werden nur selten zu beachten sein.
Nach der HOhe hin lassen sich nur schwer Abgrenzungen fest-
legen, da diese wegen der stdndigen Turbulenz in der Atmos-
phidre unscharf werden. Allgemein kann gesagt werden, daB8 die
Pflanzengemeinschaften ejnen Ausschnitt aus der Geosphére
erfassen, der von dem Bodenhorizont, der mit den Wurzeln der
Vegetation in Kontakt tritt, bis zum KronenschluB der Baume

reicht und das Klima der bodennahen Luftschicht einschlief}t.

Durch die strenge Bezogenheit der Okotope hinsichtlich Art
und AusmaB der Homogenitat auf die Krafte und Gegebenheiten,

die auf eng bestimmte Pflanzengemeinschaften einwirken, er-
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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 daB dabei eine
eindeutige Beschrankung auf die Eigenschaften erfolgt die
fiir die Lebewesen wichtig sind. Physiotop und Synergotop kon-
nen sich mit dem Okotop decken, vor allem dann, wenn die abio-
tischen und biotischen Eigenschaften in jenen Groéfen erfaBt
werden, in denen sie von den enggefaBten Pflanzengemeinschaf-
ten gebiindelt werden. Meistens jedoch sind Physiotop (Neef
u.a., 1961; Neef, 1968) und Synergotop umfangreicher, da sie
Areale oder Raumeinheiten darstellen, die nach Gesichtspunk-
ten abgesteckt wurden, die vom Bearbeiter mehr oder weniger
willkiirlich festgelegt wurden, da dieser - selbst wenn er an-
gibt, dafl eine Gleichheit hinsichtlich aller abiotischen Land-
schaftsbildner angestrebt wurde - notwendigerweise die Aus-
wahl bestimmt, die aus der Vielfalt der Faktoren getroffen
wird, und auch die GroBeneinheiten festlegt, die bei deren
Aufnahme gewdhlt werden. Der Bearbeiter legt dadurch gleich-
sam die Maschenweite seines Siebes und damit indirekt das Er-
gebnis fest. Damit wird nicht die Berechtigung solcher Unter-
suchungen bestritten. Es ist nur erforderlich, daB man sich
vor der Durchfiihrung der Untersuchung iiber die zu wdhlende
Maschenweite klar wird und sie deutlich mitteilt. Beim Oko-
top legt der Bearbeiter, indem er sich zu der hier skizzier-
ten Methode entschlieBt, nur die Richtung, in die seine Un-
tersuchung geht, und die untere Grenfe der Grundeinheiten
fest. Innerhalb dieser Einschrankungen bestimmen aber die
Lebensgemeinschaften die Maschenweite selbst, da sie angeben,
was Jjewelils als homogen anzusehen ist. Wenn man sich auf ge-
sicherte Pflanzengesellschaften von einer bestimmten Mindest-
grofle und einer bestimmten Vegetationsauspragung einigt,
miifite ein anderer Kartierer unabhingig zum gleichen Ergebnis
gelangen.

Uber die untere Grenze der kleinsten Einheiten
der Okologischen Landschaftsforschung und der Synergetik be-
stehen unterschiedliche Aussagen. Paffen z.B. formuliert, daB



15

sie "... von bestimmter, inhaltlich ohne Aufgabe des Ganzen
nicht weiter teilbarer MindestgréBe..." (1953, S. 72) sind,
oder an anderer Stelle heiBt es, daB die "Unit-Areas", die
zwar "von unterschiedlicher GroBe sind, im allgemeinen aber
nicht kleiner als 200 acres (ca. 80 ha) sein sollen," ...
"zumindest in der GroBenordnung in etwa den Landschaftszel-
len (( = Okotopen )) entsprechen" (S. 94). Nach Haase (1964
b, S. 13) "liegt die Untergrenze der Okotope etwa zwischen

10 ar und 0,5 ha". Fiir den Okotop lege ich in dieser Arbeit
die untere Grenze seiner Flidchenausdehnung in Ubereinstim-
mung mit Haase bei etwa einem Morgen fest. Okologische Dif-
ferenzierungen, die sich nur in kleineren Arealen auswirken,
werden nicht mehr erfaBt. Nach oben hin bedarf es keiner maxi-
malen GroBenangabe, da dort allein die Homogenitdt entschei-
det.

Diese Festlegung kann willkiirlich genannt werden. Doch findet
sie ihre Begriindung durch die Anforderungen, die man beziig-
lich der Genauigkeit von der Okologischen Landschaftsforschung
oder bis zu einem gewissen Grade von der Geographie allgemein
erwartet, insbesondere aber in Kreisen der Praktiker wiinscht,
die sich mit der forst- und landwirtschaftlichen Standorter-
kundung, der landwirtschaftlichen Beratung, der Landesplanung
u.id. befassen. Fiir weitrdumige Ubersichten sind derartige De-
tailuntersuchungen selbstverstidndlich zu differenziert. Aber
es lassen sich auf ihrer Basis auf verschiedenen Abstraktions-
ebenen Zusammenfassungen vornehmen, die gleichzeitig den Vor-
teil bieten, induktiv gewonnen zu sein.

Die hier herausgestellte untere Grenze unterscheidet den Oko-—
top vom Biotop. Denn letzterer kennt eine solche Beschrinkung
nicht, da selbst das "Innere eines Wasserleitungsrohres"
(Schmithiisen, 1948, S. 77) oder ein Stiickchen Rinde Biotope
fiir Lebensgemeinschaften von entsprechend kleinen Organismen
(Bakterien, Protozoen, Flechten...) sein konnen.

AbschlieBend soll noch die St el lung des Men -
s ¢ hen zu den Okotopen beleuchtet werden. Denn gerade sie
gibt bei der Okotopkartierung oftmals den Ansatzpunkt zu Un-
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stimmigkeiten, die an der Frage entbrennen, inwieweit man
anthropogene Eingriffe beriicksichtigen soll.

Da der Mensch durch seine Einwirkungen die Umwelt, die Le-
bensgemeinschaften und das ganze Okosystem stark verdndern
kann, halte ich ihn fiir einen eminent wichtigen 6kologischen
Faktor, der in der Okologie und der 6kologischen Landschafts-
forschung nicht umgangen werden kann. Auch bei der Kartierung
der Okotope sind anthropogene Einwirkungen je nach der spe-
ziellen Zielsetzung in verschiedenen Abstufungen zu beriick-
sichtigen. Es lassen sich daher verschiedene Ausprigungen der
Okotope unterscheiden. Je nachdem ob man ihre Homogenitdt auf
die heutige reale, vom Menschen beeinfluBte Vegetation bezieht
oder auf die natiirliche Vegetation (in einer unberiihrten Na-
turlandschaft) oder auf die potentielle natiirliche Vegetation
(Tixen, 1956), die bei der Konstanz der heutigen naturbeding-
ten Umweltverhdltnisse ohne Einwirkung des Menschen existierte,
erhidlt man heutige reale Kultur- oder heutige Natur- oder heu-
tige potentielle Naturlandschaftsokotope. Davon zu unterschei-
den sind die ehemaligen Kultur- oder Naturlandschaftsikotope,
die sich auf die zu einem beliebigen friiheren Zeitpunkt vor-
handenen Pflanzengemeinschaften beziehen.

Die gleiche Einteilung empfiehlt sich auch bei den Synergo-
topen, nur daB man dort das jeweilige Kréiftespiel, z.B. das
heutige reale, das potentielle natiirliche oder ein ehemaliges
fiir die Bearbeitung zugrunde legen muB. In dieser Untersuchung
werden die heutigen potentiellen Naturlandschaftsdkotope heraus-
gearbeitet, weil diese fiir eine lédngere Periode Giiltigkeit be-
halten und sich bis zu einem gewissen Grade mit den Grundein-
heiten der Synergetik vergleichen lassen.

Bei den potentiellen Naturlandschaftsdkotopen werden alle lang—
dauernden und tiefgreifenden menschlichen MaBnahmen, die das
o0kologische Gefiige eines Raumes, sei es durch Beeinflussung der
Standortbedingungen oder der Lebensgemeinschaften nachhaltig
verdnderten, wie z.B. jahrhundertelange Ackernutzung und Ent-
waldung, Entwésserung und Eindeichung u.a. beriicksichtigt, da
sie auch die heutige potentielle natiirliche Vegetation beein-

fluBten, nicht dagegen kurzfristige Eingriffe des Menschen,



17

die auf diese ohne EinfluB bleiben, z.B. die gegenwdrtige Nut-
zung als Acker-, Griinland oder Forst, der gegenwdrtige Anbau ,
die Diingung und dhnliche MaBnahmen. Diese widren bei den heuti-
gen realen Kulturlandschaftsdkotopen zu beachten.

Als Resiimee aus diesen Erodrterungen ergibt sich eine D e -
finition des Okotops : Ein Okotop ist die
kleinste Einheit der okologischen Landschaftsforschung. Er be-
zeichnet ein Areal von bestimmter MindestgroBe ([6TUDS), das
einer enggefaBten gesicherten Pflanzengemeinschaft und h&éufig
auch einer Tiergemeinschaft, insbesondere der Kleintierlebe-
welt, eine Lebensstiatte (CY(KOS) bietet. Der Okotop ist hin-
sichtlich all jener Bedingungen homogen, welche auf diese Le-
bensgemeinschaft, die auf ihm gedeiht, einwirken, und zwar bis
zu dem MaBe homogen, daB diese bis hinab zur gewdhlten Min-
destgroBe keinen Unterschied mehr anzeigt. Auf dem Okotop
stellt sich zwischen der Lebensgemeinschaft und den vorhan-
denen Gegebenheiten und Kriften dieses Areals (= Umwelt-

oder Standortbedingungen) ein einheitliches Wirkungsgefiige
ein, das in einem Gleichgewicht seinen Ausdruck findet. Auf
Einwirkungen, die in gleicher Weise den ganzen Okotop be-
treffen, reagiert er, sofern es sich um Merkmale handelt, hin-
sichtlich derer er homogen ist, gleichartig.

Jeder Okotop ist ein Individuum, da er wenigstens durch seine
geographische Lage einmalig ist. Abstrahiert man von der Lage,
148t man das "chorologische Axiom" (Neef, 1956 a, S. 89; 1967,
S. 76 f) auBer Betracht und beachtet man nur das okologische
Wechselwirkungsgefiige, so lassen sich auf dieser Basis Typen
bilden. Denn die einzelnen Wechselwirkungsgefiige lassen sich
untereinander vergleichen und gleichsetzen. Die Art des
Wechselwirkungsgefiiges bildet den gemeinsamen Nenner, auf den
man die einzelnen Okotope beziehen kann und auf dem man gleiche
zu bestimmten Wechselwirkungsgefiligetypen zusammenfassen kann.
Anstelle der umstidndlichen Wortbildung "Wechselwirkungsgefiige—
typ" spricht man besser in Anlehnung an den von Tansley (1935)
gepriagten Terminus Okosystem von Okosystemtyp 16). Es ist da-
bei nicht erlaubt, einfach Areale mit gleicher Vegetationsein-
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heit von vornherein zum gleichen Okosystemtyp zu stellen,
sondern man darf nur diejenigen einander zuordnen, bei denen
man durch Analyse die gleichen dkologisch wirksamen Krifte
festgestellt hat. Denn die von der Vegetation abgeleitete Ho-
mogenitdt des Okotops gilt streng genommen nur jeweils fiir
sein zusammenhingendes (in sich geschlossenes) Areal, nicht
dagegen fiir disjunkte Areale. Bei letzteren gibt die gleiche
Vegetationseinheit lediglich an, daB die einzelnen Krifte,
die die Vegetation beeinflussen, zum gleichen Endergebnis
fiihren. Es bleibt die Mdglichkeit bestehen, daB einzelne
Kriafte oder Gegebenheiten gewisse Variationen erfahren. Man-
che Faktoren konnen durch andere ersetzt werden, oder es kon-
nen andere Abstufungen zum gleichen Ergebnis fiihren. Ein be-
stimmter Feuchtegrad kann beispielsweise hier durch Grund-
wassereinfluBl, dort durch Hangwasser- oder Stauwasserein-
fluB, ausreichenden Niederschlag, gute wasserhaltende Kraft
des Bodens, Berieselung usw. hervorgerufen werden; in glei-
cher Weise kann ein bestimmter Ndhrstoffgehalt des Bodensub-
strates durch gute nachschaffende Kraft und hohe biologische
Aktivitdt des Bodens, durch ndhrstoffreiches Grundwasser oder
auch durch Diingung, eine bestimmte Warmewirkung durch flach-
griindige Kalkbdden, Slidexposition, hohe Sonneneinstrahlung,
geschiitzte Lage etc. verursacht sein.
Okosystemtypen , die lediglich Areale ein-
schlieBien, auf denen die gleichen Faktoren und Wechselwir-
kungsgefiige herrschen, kennzeichnen Riume gleichen Wuchs-
potentials, die bei gleicher Pflege und gleichen Witterungs-
einfliissen fiir jede Feldfrucht einen ihnen charakteristi-

schen Ernteertrag versprechen.

ITI. Methoden
1. Auffindung und Abgrenzung der Okotope

Umn topische Einheiten aufzufinden und abzugrenzen, wurden
verschiedene Methoden entwickelt und an Beispielen erliutert.
Aus der Vielfalt der Methoden schidlen sich drei grﬁBefe Rich-
tungen heraus:
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—die Grenzgiirtel- oder Deckungsmethode
~-die Ganzheitsmethode
—die komplexanalytische Methode.

Bei der ersteren, der Gr enz girtel - bzw.

Deckungsmethode 17)

, versucht man, gleichsam
mit statistischer Wahrscheinlichkeit durch Ubereinanderdecken
moglichst vieler "Faktorenkarten" Kern- und Randgebiete zu
finden und zu umgrenzen. Fiir die Aussonderung von topischen
Einheiten, speziell von Physiotopen, wurde diese Methode z.B.
1950 von Fraling verwendet. Bei der Kartierung von Okotopen
spielte dieses Verfahren bisher eine untergeordnete Rolle,
weil es von den meisten Autoren fiir diese Aufgabe ohne zusidtz-
liche Ergidnzungen als unzureichend gekennzeichnet wurde. Die
Hauptschwierigkeit, diese Methode fiir eine Okologische Land-
schaftskartierung anzuwenden, sehe ich nicht primdr in dem
hdufig zu horenden E i nwand , daB man durch das Uber-
einanderdecken von Faktorenkarten nur zu einer Summierung,
nicht aber zur Erfassung der Ganzheit gelange, als vielmehr

in der Tatsache, daf der Bearbeiter bei dieser Methode die
Maschenweite seiner Siebe selbst wdhlen mufl, da er die Fak-
toren, die er kartieren will, ihre Kennzeichnung und GroBen-
abstufung selbst festlegen muB. So werden sich je nach der
gewdhlten Abstufung verschiedene Areale ergeben. VerldBt sich
der Bearbeiter aber hauptsidchlich auf die von den Nachbar-
wissensehaften, der Bodenkunde, Klimatologie, Vegetations-
kunde, Geologie usw., aufgestellten Faktorenkarten, so wird
seine Kartierung von den in jenen Wissenschaften sinnvollen
Abstufungen und den dafiir erarbeiteten Kriterien abhidngig.

Die dort getroffenen Abstufungen entstammen jedoch meistens
systematischen Uberlegungen, die auf Grund der Primissen der
betreffenden Wissenschaft berechtigt sind, die aber mit Dif-
ferenzierungen, die in der Okologie entscheidend sind, nicht
ibereinstimmen miissen.

Die Einsicht in die Unzuldnglichkeit der oben angefiihrten Me--
thode fiir die okologische Forschung lieBen Troll und Paffen
einen anderen Weg zur Erfassung der Okotope suchen. Nach ihrer
Ansicht ist "nur eine auf das Ganze gerichtete Betrachtungs-
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weise in der Lage, einen Okotop vollkommen zu erfassen" (Troll,
1966 a, S. 39). Troll schlidgt daher, wie "das Erlebnis charak-
teristischer Landschaft als Ganzheit es nahe lege", vor, " in
mehr intuitiver Weise vorzugehen, die Idee und das Wesen einer
oder mehrerer benachbarter Landschaften zu erfassen, die 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 Ganzheitsbetrachtung zur Er-
fassung der Okotope? Einen Termitenhiigel oder eine Quellmulde,
die mit einem Blick zu iiberschauen sind, kann man als geschlos-
sene Ganzheit, d.h. als Gestalt, erleben. Die groBfldchigen und
sehr vielfdltig geformten "158lehmbedeckten Hochflédchenreste”
oder "die steinigen oder felsigen Talhénge“ (Karte 2) lassen
sich meist nicht als Ganzheit iiberschauen, da man im Gelande
jeweils nur kleinere Teilaspekte vor sich hat. Einen Ausweg aus
dieser Schwierigkeit bietet bei Troll die Auswertung von Luft-
bildern. Sie vermitteln durch ihre Strukturen, Farb- oder Grau-
tone einen sichtbaren Ausdruck des okologischen Wechselwir-
kungsgefiliges: Was in der Luftbildaufnahme einen bestimmten
Farbton (Graustufe bei Schwarz-WeiBaufnahmen) oder eine be-
stimmte in $ich homogene Struktur aufweist, stellt eine sol-
che Ganzheit im Sinne von Troll dar. Diese Ganzheit wird durch
Ergebnisse der Geldndebegehung ergidnzt und gesichert und da-
durch mit Inhalt gefiillt, widhrend ihre Begrenzung aus dem Luft-
bild ableitbar ist.

Fiir eine Naturlandschaft oder wenigstens eine naturnahe Land-
schaft - Trolls Beispiele stammen hauptsdchlich aus solchen
Bereichen, dem tropischen Regenwald, den Savannen und Tundren
und dem bewaldeten Bergland in unseren Breiten - 1l4Bt sich ein
derartiges Verfahren mit Erfolg anwenden, weil sich dort die
0kologischen Differenzierungen auch physiognomisch kundtun

und damit weitgehend im Luftbild sichtbar sind. In einer mit-
teleuropdischen Kulturlandschaft dagegen ist eine derartige
Methode weitaus schwieriger, weil die natiirlichen Wdlder durch
Acker- und Griinlandfldchen ersetzt wurden, die die okologischen
Differenzierungen nur verwischt und in Extremféllen iiberhaupt
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nicht widerspiegeln. Wollte man z.B. die Okotope des Moerser
Landes aus dem Luftbild ableiten, so lieBen sich die als Griin-
land genutzten Kendelniederungen von den sie umgebenden ho-
heren ackerbaulich genutzten Niederterrassenplatten unter-
scheiden. Aber die Differenzierungen innerhalb der durchweg
ackerbaulich genutzten Niederterrassenplatten oder die Trocken-
rinnen, die kaum eingetieft sind und wie die Niederterrassen
gleichfalls beackert werden, aber sich nur durch etwas schwer-
ere Bodenart unterscheiden und somit im Luftbild gleichartig
erscheinen, sind nicht zu erkennen. In Kulturlandschaften ver-
mogen die Luftbilder nur mehr oder weniger bedeutende Hinweise
fiir die Umgrenzung der Okotope zu geben, lassen aber die Gren-
zen nicht mit Sicherheit abstecken. Man muBl andere Kriterien
hinzuziehen, die den Bearbeiter zwingen, das ganzheitliche Ver-

fahren durch analytische Beobachtungen zu erginzen.

Wenn Luftbilder nicht zur Verfiigung stehen, wird es notig,
groBere Raumgestalten, die im Geldnde nicht mehr mit einem
Blick eingefangen werden kdnnen, aus bereits vorhandenen Kar-
ten zu ermitteln. So gibt Paffen (1953, S. 47) in Einklang mit
dieser Folgerung an, daB sich seine Okotopkartierung des Moer-
ser Donkenlandes ganz auf Gelidndebegehung und Kartenauswertung
beschrinkt. Als geeignete Karten kommen in erster Linie grofi-
maBstidbige topographische Karten, z.B. 1 : 25 000 bis

1 : 100 000,in Frage, nicht dagegen Faktorenkarten, da letztere
nach analytischer Art gewonnen werden und die Verbreitung von
einzelnen Landschaftselementen enthalten, ohne die Gesamtge-
stalt zu beachten. Der Vorgang der Okotopauffindung vollzieht
sich dann derart, daB man den durch Karteninterpretation ge-
wonnenen Einheiten, die man bei Gelédndebeobachtungen verifi-
zieren kann, Okotopcharakter zuspricht. Der Weg kann auch in
umgekehrter Richtung beschritten werden: Im Geldnde als zusam-
mengehorig erkannte Erscheinungen, die man auf der Karte wie-
derfindet, werden auf Grund des gleichen Kartenbildes in ihrer
Ausdehnung umgrenzt. Es ist offenkundig, dafl derartige Einheiten
hauptsdchlich morphographisch bestimmt sind und mit 6kologischen
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 "solche Reliefformen-Komplexe
... wesentlich mehr als ... nur orographische Einheiten" sind
(1953, S. 61). Denn sie "erweisen sich ... gleichzeitig auch
als hydrologische Einheiten" (1953, S. 61), pedologische,
phytocoenologische usw., kurz als dkologische Einheiten, die
dann einen Biotop bzw. Okotop darstellen (S. 61 ff). Die von
Paffen herausgestellten topographischen Einheiten des Moerser
Donkenlandes stellen nur einen Teil der Differenzierungen
Jjenes Gebietes dar, und eine Identitdt dieser Einheiten mit
Okotopen darf keineswegs a priori vorausgesetzt, sondern muf}
von Fall zu Fall induktiv erwiesen werden. Denn die auf den
topographischen Karten einheitlich erscheinenden Flidchen kon-
nen durchaus noch okologisch stark differenziert sein; wie es
sich am Moerser Donkenland mehrfach beobachten 1i4Bt.

Die dritte Methode zur Auffindung von Okotopen, die k o m -
plexanalytische , wurde von Neef, Haase und
ihren Schiilern vertreten. Nach dieser Methode versucht man,
das Wechselwirkungsgefiige des jeweiligen geographischen Kom-
plexes "auf kleinen, nur wenige Quadratmeter groBen Test-
fldachen" (Neef, 1964, S. 2) durch eine umfangreiche Komplex-
analyse zu ergriinden. Durch sie erhdlt man fiir das jeweilige
Wechselwirkungsgefiige gewisse qualitative und quantitative
Daten iiber die beteiligten Kridfte, Hinweise auf ihr Zusammen-
wirken, ihre gegenseitige Beeinflussung usw.. Aus der Viel-
zahl der Daten und Merkmalskombinationen werden diejenigen
ausgewdhlt, die fiir das jeweilige Wechselwirkungsgefiige cha-
rakteristisch und zugleich leicht zu verfolgen sind. Anhand
dieser diagnostischen Merkmale versucht man dann, aisgehend
von der Testfldche der Komplexanalyse durch Extrapolation
(zuweilen auch durch Interpolation zwischen mehreren Analyse-
punkten), die Verbreitung des Wechselwirkungsgefiiges zu er-—
mitteln.

Solange die diagnostischen Merkmale richtig gewdhlt werden,
d.h. solange sie repridsentativ fiir das vorhandene Kridftespiel
und dessen Verbreitung sind, erhdlt man auf diese Weise in

sich homogene Areale. Doch ist "die Grenzziehung nur subjektiv
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moglich" und "die Grenze der Physiotope bzw. Okotope damit
also keine objektive Eigenschaft des rdumlich ausgedehnten
geographischen Komplexes" (Haase, 1961 b, S. 317). Da die
diagnostischen Merkmale von Okotop zu Okotop verschiedener Art
sein koénnen, hier die des Ausgangsgesteins und seiner Verwit-
terung oder die des Bodentyps, dort die der Feuchteverhdlt-
nisse, des Reliefs oder der Vegetationsdecke, so erweisen sich
die ausgeschiedenen Areale nur hinsichtlich der ausgewdhlten
Kriterien als homogen oder, falls die gewdhlten diagnostischen
Merkmale in ihrer Verbreitung fiir den Gesamtkomplex repridsen-
tativ sind und mit dem objektiv existierenden geographischen
Komplex sich decken, als homogen hinsichtlich eines bestimmten
Wechselwirkungsgefiiges, d.h. als in sich homogen. Es fehlt ein
iibergeordneter Gesichtspunkt, nach dem alle Okotope gemessen
und dann untereinander vergleichbar werden: jedem Okotop liegt
eine eigene Art der Homogenitdt zugrunde, je nach der Art der
Merkmale, die fiir ihn angenommen wurde. Auch wenn man die Homo-
genitdt der Okotope auf die jeweils bei der Komplexanalyse er-
kannte Interrelation bezieht, so erhdlt man dadurch keine mit-
einander vergleichbaren Fldchen, weil jede dieser Flidchen auf

eine bestimmte nur ihr eigene Interrelation bezogen ist.

Es kommt auBerdem die Schwierigkeit hinzu, daB der jeweilige
Bearbeiter auch hier die Abstufungen (Quantelungen) selbst
festlegen muB, innerhalb derer er die an der Testflédche er-
kannten Bedingungen bei der spidteren Kartierung als homogen
ansieht. Denn es ist unwahrscheinlich, daB die konkrete an
der Testflidche ermittelte Interrelation der Geofaktoren und
die mit hohem Aufwand gewonnenen gualitativen und quantita-
tiven Daten iiber groBere Strecken hin genau gleich bleiben.
Durch die Notwendigkeit, groBere Flidchen rings um den Ana-
lysenort den ermittelten exakten Daten und dem gleichen Wir-
kungsgefiige zuzuordnen, wird die Feinheit der Analyse wieder
beeintrachtigt.

Ferner bleibt der Einwand bestehen, dafi kleine Areale durch-
aus inhomogen sein kénnen, wenn sie an Ubergiangen liegen. Es
ist daher erforderlich, die an der Testfldche erkannte Merk-
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malskombination zunédchst an gréBeren Flichen zu liberpriifen
und zu. sichern, bevor man sie typisiert und als Kartierungs-
rahmen verwendet. Fiir die Wahl gréBerer Flichen spricht auch
die Tatsache, daB kleine Probeflichen immer mit ihrer Nach-
barschaft in Korrelation stehen, so daf Jene zur Erfassung
dieser Korrelation beachtet werden muB.

Haase (1961 b) versucht, das Problem der Zuordnung bzw. die
Angabe bestimmter Schwellenwerte zu umgehen, indem er die Be-
griffe Dominanz und Rezessivitidt ein-
filhrt. Er nennt alle Merkmale, die das Krédftespiel beherrschen,
dominant, solche, die untergeordnet sind, rezessiv. Die Gren-
ze eines Okotops verliduft dort, wo die Dominanz der als cha-
rakteristisch erkannten Merkmalskombination endet. An dieser
Grenze wandeln sich die zuvor dominanten Merkmale meistens in
rezessive, wohingegen die vorher rezessiven in den Vordergrund
treten. Wdhrend die dominanten Merkmale zur Kennzeichnung und
Abgrenzung der Okotope herangezogen werden, fiihren die rezes-
siven Merkmale nur zur Unterscheidung von Subtypen oder Vari-
anten des jeweiligen Wechselwirkungsgefiiges.

Die auf diese Weise von Haase ausgesonderten Okotope -~ man
vergleiche hierzu die in "Petermanns Geographische Mittei-
lungen” Bd. 108 (1964), H. 1/2, Tafel 1 vorgelegte Okotop-
karte - erweisen sich jedoch als stark 6kologisch uneinheit-
lich. Der dort ausgewiesene 0Okotop Gr 5 Z.B., der "miBig
frische Braunerden aus Granitgrus in Hanglagen und auf Flach-
kuppen" kennzeichnet, vereinigt in sich Fldchen unterschied—
licher. Hohenlage, Exposition und Neigung und damit unter-
schiedlicher Ausprdgung hingichtlich des Klimas und der Bo-
denbildungsprozesse. Als Ausdruck dieser differierenden tko—
logischen Wertigkeit tridgt er auch ganz verschiedene natiir—
liche Vegetation. Haase selbst gibt 1961 b, S. 334 fiir diesen
Okotop an, daB auf ihm in seiner montanen bis submontanen
Ausbildungsform ein farnreicher bis krautreicher Buchen-Tan-—
nen- (Fichten)-Wald, in der submontanen bis collinen Uber-—
gangstufe ein Traubeneichen-Buchen-Wald und im Hiigelland
schlieBlich ein armer Stieleichen-Hainbuchen-Wald wachst, der
auf frischeren Partien auch in eine Poa nemoralis-Variante
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dieses Waldtyps iibergehen kann.

Derart unterschiedliche Areale, die verschiedene potentielle
natiirliche Vegetation, verschiedene Klima- und andere Umwelt-
bedingungen und stark unterschiedliche Eignung fiir die mensch-
liche Nutzung zeigen, konnen nach der hier vertretenen Okotop-
definition, wenngleich sie auch bestimmte dominante Merkmale
gemeinsam haben, nicht als 6kologisch homogene Grundeinhei-
ten einer Landschaft angesehen werden.

Die von Haase (1961 b) herausgearbeiteten Grundeinheiten stel-
len geosynergetische Einheiten dar, die sich auf einer be-
stimmten Abstraktionsebene bewegen. Sie decken sich nicht mit
den hier angestrebten Grundeinheiten einer o6kologischen Land-
schaftsforschung. Letztere entspriachen am ehesten den von
Haase angegebenen Subtypen oder Varianten.

Gegeniiber der von Neef und Haase entwickelten Methode zur Oko-
topabgrenzung soll hier im Einklang mit der oben angegebenen
Okotopdefinition der V e r s u ¢ h unternommen werden, fiir
die Art und das AusmaB der Homogenitédt der Okotope einen
festen Bezugspunkt einzufithren, so daff die
Okotope, da sie mit der gleichen MaBeinheit gemessen sind,
untereinander vergleichbar werden und der Grad der Subjekti-
vitdt verringert wird. Gegeniiber der von Troll und Paffen ge-
wihlten Methode aber gilt es, die Auffindung der Okotope in-
duktiv vorzunehmen. Den Bezugspunkt fiir die Art und das Aus-
maB der Homogenitidt konnen jedoch bei der okologischen Er-
forschung eines Gebietes nur d i e Lebewesen ab-
geben, wie das eingangs bei der Begriffsbestimmung des Wortes
okologisch dargelegt wurde. Auf Grund der spdter getroffenen
Einschrankung wird hier speziell die Pflanzendecke mit ihren
Lebensgemeinschaften als Bezugspunkt gewahlt.

Es miissen also bei der Kartierung der Okotope der heutigen
potentiellen Naturlandschaft alle jene Merkmale beachtet wer-
den, die auf die Pflanzengemeinschaften der potentiellen na-
tirlichen Vegetation von einer bestimmten Mindestgrofile an dif-
ferenzierend einwirken. Da die gesuchten Okotope Areale dar-
stellen, auf denen ein einheitliches Wechselwirkungsgefiige

zwischen der potehtiellen natiirlichen Vegetation und den na-
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tiirlichen Standortbedingungen herrscht, weil sie eine ein-
heitliche Pflanzengesellschaft tragen und gleiche Standortbe-
dingungen aufweisen, so sind von daher generell =z w e i
M6glichkediten fiirdie Okotopaussonderung denk-—
bar. Einmal kann man sie durch Ermittlung der Areale gleicher
potentieller natiirlicher Vegetation, zum anderen durch die
Ermittlung der Areale gleicher natiirlicher Standortbedingungen
fiir diese potentielle Vegetation erhalten. Der zuletzt ge-
nannte Weg, ndmlich die Ermittlung der Fl&dchen gleicher Stand-
ortbedingungen fiir die potentielle natiirliche Vegetation,
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 moglichst eingehender
Analysen diejenigen Areale des Untersuchungsgebietes, die noch
natiirliche oder wenigstens naturnahe Vegetation tragen, zu
erforschen und die auf ihnen herrschenden 6kologischen Be-
dingungen und den Bereich der Schwellenwerte induktiv in Er-
fahrung zu bringen, auf den die in Frage kommenden Pflanzen-
gesellschaften gleichartig reagieren. Nach der Kenntnis der
Schwellenwertbereiche konnen dann alle im Kartierungsgebiet
untersuchten Punkte den betreffenden Bereichen zugeordnet wer-
den und durch Verbindung aller Punkte des gleichen Schwellen-
wertbereiches schlieBlich die Flédchen gleicher Standortbe-
dingungen fiir die potentielle natiirliche Vegetation, d.h.

die gesuchten Okotope, gefunden werden.

Wdhlt man dagegen den anderen Weg, bei dem man von der Ab-
grenzung der Pflanzengesellschaften der heutigen potentiellen
natiirlichen Vegetation auf die Ausdehnung der Okotope schlieBt,
so lassen sich in den Gebieten, die noch natiirliche oder we-
nigstens naturnahe Vegetation tragen, nach Herausarbeitung der
Kenn- und Trennarten der betreffenden Pflanzengesellschaften
mit deren Hilfe die Okotope leicht abgrenzen, weil die Areale
dieser Pflanzengesellschaften sich vollstindig oder im Falle
der naturnahen Vegetation sich wenigstens mit hoher Anndherung

mit denjenigen der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation
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und damit mit den Okotopen der heutigen potentiellen Natur-
landschaft decken.

Aber leider sind im Untersuchungsgebiet nur an wenigen Stel-
len, z.B. im Littardgebiet, auf einigen Morédnenkuppen und
Flugsanddecken, natiirliche oder naturnahe Pflanzengesellschaf-
ten erhalten geblieben oder haben sich nach ehemaliger Ver-
nichtung heute wieder dahingehend regeneriert. Fiir den iibrigen
Teil des gewdhlten Profilstreifens muB die heutige potentielle
natiirliche Vegetation erst durch Auswertung zahlreicher In-
dizien erschlossen werden. Doch ist dies dank der heute be-
reits gut ausgearbeiteten Kartierungsmethode mit hoher Genau-
igkeit moglich.

Da in der pflanzensoziologischen Literatur iiber die Kartierungs-
methode der potentiellen natiirlichen Vegetation sowohl von
theoretischer Seite als auch von praktischer anhand von Kar-
tierungsbeispielen zahlreiche Arbeiten verfaBt wurden 18),

sollen hier nur die Gr und 1l a g e n skizziert werden.

Am Beginn der K ar tierung steht die eingehende
pflanzensoziologische und standdrtliche Erfassung der natiir—
lichen und naturnahen Pflanzenbestidnde sowie das Studium der
an diese angrenzenden Kontaktgesellschaften, die duxch Kulti-
vierungsmaBnahmen aus jenen entstanden sind. Durch diese Un-
tersuchungen konnen die syndynamischen Zusammenhadnge geklart
werden, durch die man erfdhrt, zu welcher potentiellen natiir-
lichen Vegetation sich die betreffenden Pflanzengesellschaf-
ten entwickelten, wenn der menschliche EinfluB8 aufhorte, bzw.
aus welchen sie sich entwickelt haben. Ferner ist es moglich,
alle Ersatzgesellschaften, die mit den natiirlichen Vegeta-
tionseinheiten in Kontakt stehen und die auf Grund eingehen-
der Standortuntersuchungen die gleichen natiirlichen Standort-
bedingungen aufweisen, die also nur auf Grund der unterschied-
lichen menschlichen Nutzungsweise eine Differenzierung er-
fahren haben, der gleichen potentiellen natiirlichen Vegeta-

tion zuzuordnen, die der naturnahe Restbestand anzeigt.

Doch konnen derartige Zuordnungen von Kontaktgesellschaften

zu bestimmten natiirlichen Pflanzengesellschaften nur durch
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Standortuntersuchungen beider Vegetationseinheiten gesichert
werden. Erst wenn eine hohe Zahl von St andortver-
gleichen ergibt, daB eine bestimmte Ersatzgesellschaft
signifikant eine bestimmte potentielle natiirliche Vegetation
vertritt 19), so ist es erlaubt, fiir alle jene Areale inner-
halb eines kleinen Untersuchungsgebietes, auch wenn sie nicht
mehr mit dieser naturnahen Vegetation in Kontakt stehen, die
gleiche potentielle natiirliche Vegetation anzunehmen. Doch

ist auch dann noch eine Sicherung durch stichprobenartige
Standortuntersuchungen angebracht.

Haufiger wird man jedoch beim Standortvergleich zwischen na-
turnaher und kulturbeeinfluBter Vegetation feststellen, daB
sich die Schwellenwertbereiche beider Vegetationseinheiten
nicht genau decken. Die Sumpfdotterblumen-Wiese z.B. besie-
delt im Untersuchungsgebiet Standorte des Erlen-Eichen-Waldes,
ragt aber auch in den Bereich des Traubenkirschen-Erlen-
Eschenwaldes hinein; Weidelgras-WeiBklee-Weiden wachsen so-
wohl auf gut gepflegten Standorten des natiirlichen feuchten
Bucheneichenwaldes als auch auf denjenigen des feuchten Eichen-
Hainbuchen-Waldes. Diese Gesellschaften umgreifen somit die
Schwellenwerte mehrerer potentieller natiirlicher Vegetations-
einheiten. Das ist durchaus zu erwarten, wenn man bedenkt,

daBl sich eine Ersatzgesellschaft aus anderen Pflanzenarten

mit anderen Anspriichen als die der potentiellen natiirlichen
Vegetation zusammensetzt.

Somit kann man die realen Vegetationseinheiten zur Abgren-
zung der potentiellen natiirlichen Vegetationsareale nur mit
Vorsicht heranziehen, da ihre Schwellenwerte sich nur zum

Teil mit denen der potentiellen natiirlichen Vegetation decken.
Aber man erhdlt durch sie wertvolle Hinweise auf die Pflanzen-
gesellschaften der potentiellen natiirlichen Vegetation, die an
dem 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 und Mitarbeitern 1951 -~ 1953 im MaBstab 1 : 5 000
aufgenammen wurde, mit der von'Mertens 1958/59 aufgenommenen
Bodenkarte 1 : 25 000 lehrt, daB fiir das Untersuchungsgebiet
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beide unabhingig voneinander in groben Ziigen zu den gleichen
Differenzierungen gelangen. Die Beobachtungen an den realen
Vegetationsgemeinschaften bediirfen im einzelnen der weiteren
Erginzung. Dies geschieht insbesondere durch Ermittlung des
Zeigerwertes von Pflanzenarten, die in Pflanzenbestédnden an
Forstrandern, kleinen Biischen, Hecken, Feld- und Wegrainen,
Graben und auf unkultivierten Feldern "wild" vorkommen. Durch
sie gelingt es, die in Erwdgung gezogenen potentiellen na-
tiirlichen Vegetationsgemeinschaften weiterhin einzuengen. So
ist es z.B. moglich, die eben angefiihrte Weidelgras-WeiBklee-
Weide auf Grund des Vorkommens von WeiBdorn, Hasel, Schlehe
oder Wildrose an einer Koppelabtrennung dem Eichen-~-Hain-
buchen-Wald zuzuweisen und den Buchen-Eichen-Wald auszuschlie-
Ben; umgekehrt kann man von dem Vorkommen von Eichen, Buchen,
Faulbaum und Aspe, Ebereschen oder Heckenkirschen auf den
feuchten Buchen-Eichen-Wald schlieBlen.

Zur weiteren Einengung und zur besseren Abgrenzung der Vege-
tationseinheiten der potentiellen natiirlichen Vegetation be-
sonders bei groBen KartierungsmaBstdben (1 : 5 000 bis

1 : 25 000) miissen noch zahlreiche Merkmale hinzugezogen wer-
den, die nicht oder nur zum Teil von der aktuellen Vegetation
ableitbar sind, so z.B. die Beobachtung des Reliefs, der Bo-
denartenschichtung, des Bodentyps, wie auch des Grundwasser-

standes und der Staunidsse bei groBeren Tiefen.

Die Schwellenwerte , innerhalb derer diese Fak-
toren auf die entsprechende potentielle natiirliche Vegeta-

tion als homogen einwirken, miissen an naturnahen Restwéldern
oder an Arealen festgelegt werden, die sich eindeutig iiber die
vorgenannten Indizien einer bestimmten potentiellen natiirlichen
Vegetation zuordnen lassen. Da z.B. die naturnahen Traubeneichen-
Buchen-Widlder durchweg auf schwach bis sehr schwach lehmigen
Sanden vom Bodentyp der Braunerden vorkommen, konnen derartige
Standorte, die von der realen Vegetation her kaum andere An-
haltspunkte bieten, da sie z.B. dichte Fichtenbestédnde oder
Mittelwegerich—WeiBklee-Weiden tragen, die sowohl auf armen
Eichen-Hainbuchen-Wald-Standorten vorkommen konnen als auch

auf solchen des Buchen-Eichen-Waldes, durch Beobachtung der
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Bodenart, des Bodentyps wie auch der Wasser— und Ndhrstoff-
verhdltnisse eindeutig dem trockenen Trauben-Eichen-Buchen-
Wald zugeordnet werden. Die Kenntnis des Grundwassereinflus-—
ses kann zur Ausscheidung von besseren Varianten des ent-
sprechenden Waldtyps beitragen, weil letztere iliber tiefreichen-
de Wurzeln eine Ndhrstoffzufuhr von unten erhalten, auf die
die zur Zeit vorhandenen Ackerunkréduter oder Weidepflanzen
nicht reagieren, da sie flacher wurzeln.

Auf diese Weise bemiiht sich die hier gewdhlte Methode zur
Kartierung der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation
um eine Kombination der beiden eingangs dargelegten Wege, weil
erst durch diese Kombination eine moglichst genaue Abgrenzung
und eine hinreichende Kennzeichnung der Okotope erzielt wer-

den kann.

2. Vergesellschaftung und Systematik der Okotope

Wenn die Ausdehnung und die Konstitution der Okosysteme be-
kannt ist, kann man sein Augenmerk auf die gegenseitige Gko-
logische Verwandtschaft und die Vergesellschaftung der Oko-
tope richten. Letztere driickt sich in der r 4 uml ichen
Anordnung der Okotope, d.h. in dem Nebeneinander und
der Kombination, in der Gestalt, der Fladchendeckung und der
Hiufigkeit der einzelnen Okotoparten aus.

Beim Studium der Vergesellschaftung der Okotope stellt man
oft fest, dafl verschiedenwertige Okotope regelméBig neben-
einander vorkommen; so finden sich z.B. in manchen Gebieten
Sandaufwehungen und vermoorte Stellen in hdufigem Wechsel
nebeneinander. Sie werden dann auf Grund dieses regelhaften
Nebeneinander-Vorkommens zur gleichen Okotopgesellschaft ge-
stellt.

Die Ausscheidung der Ok otopgesellschaften
kann mit Hilfe der sog. soziologischen Methode erfolgen, die
besonders von der floristischen Pflanzensoziologie entwickelt
wurde. Dabei werden die jeweiligen Okotopgesellschaften durch
statistisch herausgearbeitete Kenn- und Trenndkotope charak-
terisiert und abgegrenzt, genau wie das Paffen (1953) bereits
richtungsweisend aufzeigte. Alle beliebigen regelhaften Oko-
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topanordnungen werden Okotopgesellschaften genannt, ohne daB
dadurch eine bestimmte Ranghthe angegeben wird. Ist es not-
wendig, eine bestimmte Ranghohe anzugeben, so konnte man gleich-
falls in Anlehnung an die Pflanzensoziologie von Okotopassozia-
tionen, -verbidnden, -ordnungen, -klassen sprechen. Die Areale
dieser Okotopgesellschaften haben bei den verschiedenen Autoren
unterschiedliche Namen erhalten. Paffen nannte das regelhafte
Mosaik aus Landschaftszellen (0Okotopen) einen Landschaftszel-
lenkomplex. Fiir die Verflechtung von Landschaftszellenkomplexen
oder noch hoheren komplexen Einheiten priagte er die Termini:
Kleinlandschaft, Einzellandschaft, GroBlandschaft usw. (Paffen,
1953, Tab. 2). Haase (1961 b; 1964 b) spricht von Okotopgefiige
und Okotopgefiigegruppe, Neef (1963) von Mikro-, Meso-, Makro-
und Megachoren. Eine Zusammenstellung dieser Begriffe bietet
Klink (1967). Die genannten Autoren stimmen darin iiberein, daB
das Studium der Okotopvergesellschaftung bei der Erarbeitung
einer naturrdumlichen Landschaftsgliederung gute Dienste leistet.

Fiir die Erkundung und die Darstellung des Mosaiks der einzelnen
Okotopgesellschaften eines Untersuchungsgebietes eignen sich
nach Haase (1961 a, 1961 b, 1964 b) und Hubrich (1967) in be-
sonderem MaBe "landschaftsokologische Catenen", da diese das
regelhafte Nebeneinander der Okotope an Hand von Profilen
wiedergeben.

Eine Landschaftsbetrachtung dagegen, die statt dessen auf
Flachen achtet, die sich durch gleiche oder weitgehend &hn-
liche Okologische Wertigkeit auszeichnen, wird vor allem ver-
suchen, die verwandtschaftlichen Be-
ziehungen zwischen den verschiedenen Okosystemen zu
ergriinden. Sie geht dabei von den streng dkologisch einheit-
lichen Okotopen aus und ordnet zunidchst alle Okosysteme, die
einander entsprechen, zum gleichen Okosystemtyp. Okosystem-
typen, die auf Grund der in ihnen wirkenden Faktoren einander
dhnlich sind, gelten als verwandt. Sie bieten den Pflanzen,
Tieren und nicht zuletzt dem Menschen weitgehend &hnliche Mog-
lichkeiten und Bedingungen. Durch zunehmende Abstraktion ge-
langt man auf diese Weise von den kleinen Okotopen mit hoher

Homogenitdt zu immer groBeren Raumeinheiten 20), deren kon-
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stituierende Okotope abnehmende Ahnlichkeit haben, also immer
weniger miteinander verwandt sind. Denn bei fortschreitender
Abstraktionshihe miissen immer allgemeinere Merkmale gewidhlt
werden, die allen Okotopen gemeinsam sind. Es sinken daher
reziprok zur Hohe des Abstraktionsniveaus die Anforderungen

an die Homogenitdtsbedingungen.

Die gegenseitige Zuordnung der Okosysteme fiihrt zu einer ei-
genen Systemat ik der Skologischen Wechselwirkungs-
gefiige auf der Basis ihrer okologischen Verwandtschaft. Doch
muB betont werden, daffi die Einfiihrung einer derartigen Syste-
matik der Okosysteme zur Zeit einen noch zaghaften Versuch dar-
stellt, und daB an eine ausreichende oder gar allgemeingiiltige
Klarung der verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den in
der Natur vorhandenen Wechselwirkungsgefiigetypen an Hand des
gegenwdrtig noch spéarlichen Untersuchungsmaterials nicht zu
denken ist, AufschluBlreich ist in diesem Zusammenhang der Ver-
such einer Klassifikation der synergetischen Typen des nord-
sdchsischen Flachlandes, den Hubrich und Schmidt(1968) vorleg-
ten. Die genannten Autoren verfolgten mit dem Vergleich der be-
reits zahlreichen fiir jenes Gebiet von verschiedenen Autoren
beschriebenen topischen Einheiten und mit der Einordnung der-
selben in einen Katalog die gleiche Zielsetzung auf landschafts-
0kologischer Basis, nidmlich die Aufstellung eines Systems auf
der Grundlage der Ahnlichkeit oder der Verwandtschaft der Stand-
ortbedingungen.

Am Beispiel des Moerser Landes sollen einige Anhaltspunkte fiir
ein System der topographischen Einheiten bzw. der komplexen
Wechselwirkungsgefiige der Okologischen Landschaftsforschung
entwickelt werden, die die Aussagefdhigkeit und die Bedeutung
eines derartigen Ordnungsversuches unterstreichen. Denn es
scheint, daB sich auf dieser Grundlage eine universelle Syste-
matik der geographisch relevanten, d.h. in der Landschaft
wirksamen Wechselwirkungsgefiige, aufstellen liefle. Sicherlich
aber wird eine derartige Erkundung, indem sie allgemeingiil-
tige Beziehungen zwischen den Okotopen bzw. den Okosystemen
herausstellt, das Studium der Okotopvergesellschaftung, das
hauptsédchlich zu regional gebundenen Ergebnissen und Glie-
derungsmoglichkeiten filhrt, vorziiglich erginzen.
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Schwierigkeit bereitet noch die Auswahl von allgemeingiiltigen
Kriterien, nach denen die Verwandtschaft der Okotope
beurteilt wird. Es wird in diesem Zusammenhang versucht, die
dominanten Merkmale der Okosysteme, die Haase (1961 b) bereits
zur Kennzeichnung und Abgrenzung der Okotope verwendete, als
Ordnungsprinzipien zu widhlen. Danach werden Okosysteme, die
von unterschiedlichen Faktorengruppen beherrscht werden, in
diesem System weit auseinandergehalten. Als Beispiel hier-

fiir mégen die wasserbeeinflufiten (Grund-, Hang- und Stauwas-
ser) bzw. die nicht wasserbeeinflufiten Okosysteme genannt
werden. Okotope, die derartig weit divergierende Merkmale
aufweisen, bilden im System jeweils eine eigene K 1l a s s e ,
da ihre Wirkungsgefiige kaum miteinander verwandt sind. Auch
extreme Bodenartenunterschiede bilden bei den nicht wasser-
beeinfluBten Flichen eigene (Okosystemklassen. Sie werden al-
lein durch die iibergeordneten Merkmale der geographischen La-
ge und der groBklimatischen Verhédltnisse und eventuell durch
einzelne rezessive Merkmale wie Ndhrstoffgehalt, die einander
gleichen, verbunden. Eine etwas stédrkere Verwandtschaft zeich-
net die grund- und stauwasserbeeinflufiten Okosysteme aus, da
beiden in gewisser Hinsicht der Wasserfaktor gemeinsam ist.
Dieselbe weitldufige Verwandtschaft liegt auch bei jenen was-
serbeeinfluBten Okosystemen vor, die sich durch ihre Bodenart
unterscheiden etwa im Verh&dltnis von Lehm zu lehmigem Sand,
weil beiden noch eine lehmige Komponente gemeinsam ist. Le-
diglich extreme Bodenartenunterschiede wie Lehm bis toniger
Lehm und Sand bilden eigene Okotopklassen, weil sich allein

deren Wechselwirkungsgefiige geniigend stark unterscheiden.

Okosysteme, denen iibergeordnete dominante Faktoren gemeinsam
sind, werden in Anlehnung an die Begriffsbildung, die von der
Biologie fiir die Systeme der Pflanzen und Tiere entwickelt
wurde, O kosystemordnungen genannt. Die
O0kosystemfamilien wiederum, die als kleine
Einheiten innerhalb jeder Okosystemklasse bzw. -ordnung auf-
treten, unterscheiden sich dagegen meist dadurch, daB bestimmte
dominierende Faktoren ausfallen oder durch andere vertreten

werden, ohne daB die okologische Wertigkeit dieser Areale
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stark differiert. So kann beispielsweise bei der Klasse der
grundwasserbeeinfluBten Okosysteme das Merkmal hoher Grund-
wasserstand einmal mit Lehm-, das andere Mal mit Sandboden ge-
koppelt sein, also mit unterschiedlichem Ausgangsmaterial und
Ndhrstoffreichtum, die bei Ausfallen des gemeinsamen iiberge-
ordneten dominanten Faktors, des Grundwassers, sogar eine Zu-
ordnung zu verschiedenen Okosystemklassen rechtfertigen. Wer-
den aber bei diesen Okosystemen mit oberflichennahem Grund-
wasserspiegel die beschriebenen Differenzierungen im Ausgangs-
material und im Ndhrstoffgehalt durch iibergeordnete Faktoren
der gleichen Intensitdtsstufe, hier z.B. durch die starke
Grundwasserbeeinflussung und die dauernde Zufuhr von Pflanzen-
ndhrstoffen durch:das Grundwasser, gering gehalten, so konnen
diese Okosysteme zur gleichen Okosystemfamilie gerechnet wer-
den.

Sehr enge Verwandtschaft zeigen schlieBlich die Okosysteme

auf der Abstraktionsebene der Ok o sy st em gattung.
Denn die Wechselwirkungsgefiige einer Okosystemgattung unter-
scheiden sich voneinander lediglich durch geringe Abstufungen
innerhalb der gleichen untergeordneten dominanten Faktoren,
auf die die Vegetationsgesellschaft bereits anspricht, z.B.
durch mittleren sommerlichen Grundwasserflurabstand von 50 -
80 cm und 70 ~ 100 cm bei sonst dhnlichen Bedingungen oder
auch durch Anderungen innerhalb der recessiven Merkmale, die
sich ebenfalls nur gering auswirken konnen, z.B. die Abwei-
chungen im Feinsubstanzgehalt, in der wasserhaltenden Kraft
oder in der Basensittigung bei gleichbleibendem maBigen Grund-
wassereinfluf}.

Auf der niedrigsten Abstraktionsstufe, der der Okosystemart,
steht der O ko systemtyp . Er unschlieBt alle In-
dividuen mit gleichem Wechselwirkungsgefiige. Jedes zusammen-
héngende, in sich geschlossene Areal, das heiBt, jeder einzel-
ne konktrete Okotop mit im dargelegten Sinne einheitlicher Gko—
logischer Ausstattung ist ein solches Okosystemindividuum.

Ein am Untersuchungsgebiet abgeleitetes S c h e m a soll die
Zuordnungsmoglichkeit der Okosysteme auf Grund ihrer dkolo-
gischen Verwandtschaft in allgemeiner Form verdeutlichen (vgl.



35

Tab. 1, Anhang). Die wiedergegebenen Ordnungsprinzipien bean-
spruchen keine Endgiiltigkeit, da sie sicherlich noch manche
Abwandlung erfahren miissen.

1 ) Vgl. hierzu McKenzie: The Ecological Approach to the Study
of Human Communities, 1924, wo es heift: "Human ecology is
a study of the spatial and temporal relations of human
beings as affected by the selective distributions and
accomodative forms of the environment".

2 ) Dies ergab auch eine Durchsicht zahlreicher Lexika des

In—- und Auslandes so: Der Groflie Brockhaus 1955, Der GroBe

Herder 1955. Meyers Neues Lexikon 1963. Meyers Grofies Kon-

versationslexikon 1909. Enciclopedia Italiana Di Scienze,

Lettere ed Arti- 1932. Schweizer Lexikon 1947. Encyclopaedia

Britannica 1967. Encyclopedia Americana 1965.

Vgl. z.B. Paffen, 1953; Haase 1964b; Klink, 1964 u. 1966;

Schmidt, 1964; Kersberg, 1968; Herz u. Andreas, 1966.

Vgl.: Neef u.a., 1961; Neef, 1964; Haase, 1961b; 1964b;

Hubrich, 1964; Meyers Neues Lexikon Bd. 5, S. 257, 1963.

Koepcke (1961, S. 16) verwendet auf Vorschlag Tischler's

den Begriff "Okogeographie".

ein Gedanke, der von den meisten Autoren abgelehnt wird.

Vgl. z.B. Troll, 1966a, S. 31; Paffen, 1953, S. 90.

Ob und inwieweit sich die Fldchen dieser Grundeinheiten

in der Praxis decken, kann erst entschieden werden, wenn

die Grundeinheiten beider Richtungen fiir das gleiche Ge-

biet vorliegen.

8 ) Troll verwandte nach Schmithiisen bereits im Wintersemester
1945/46 die Bezeichnung "Okotop" (1948, S. 83, Anmerkung
10). Schriftlich fixiert wurde der Begriff Ende 1947 in
dem eben zitierten Aufsatz von Schmithiisen.

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

10) "In der Sprache der Biologie entsprechen unseren Okotopen
die "Lebensstdtten" oder "Biotope" im Sinne von Dahl..."
(Troll, 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 all 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 called an ecosystem
because it is determined by the particular portion, which
we may call an ecotope (Greek , a place), of the
physical vorld that forms a home (oikos) for the organism."
(Tansley, 1939, S. 228; ebenso Tansley, 1953, S. 228)

12) Der Ausdruck (Geo-)"Synergotop" findet sich nicht in dem
zitierten Aufsatz von Schmithiisen u. Netzel (1962). Er 1l&8t
gsich jedoch in Anlehnung an die Begriffsbildung fiir topische
Einheiten (vgl. z.B. Physiotop, Geotop,.. u.a.) leicht ent-
wickeln.

g O a e A
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14)

15)

16)

17)
18)

19)
20)
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"Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB der Versuch,
ohne jeden Bezug homogene Areale zu postulieren, zu klassi-
fizieren oder zu kartieren, zu grofen Schwierigkeiten oder
auch unfruchtbarem Wortstreit fibren muB, da Homogenitit
kein exakt bestimmbares Merkmal der geographischen Wirklich-
keit darstellt..." (Neef, 1964, S. 3)

Auf den hohen Aussagewert, den die Pflanzengemeinschaften
iiber das dkologische Wechselwirkungsgefiige eines Raumes ge—
wihren, weisen zahlreiche Autoren hin, z,B.: Ellenberg,
1937, S. 205; Tiixen, 1935, S. 61; Braun-Blanquet, 1964,

S. 6; Klapp, 1965, S. 103; S. 114; Schmithiisen, 1959, S. 324 f;
Kopp, 1960, S. 447; Schwickerath, 1954, bes. S. 52; Darmer,
1955, S. 369; Haase, 1964 b, S. 18 f; Neef u.a., 1961,

S. 10; Neef, 1967, S. 63; Haffner, 1968, S. 216 und viele
andere. X

Im Geldnde treten nur selten "Spriinge" auf; die Regel
bleiben allmdhliche Uberginge. Die Quantelung kommt ein-

mal durch die Eigenart der Lebewesen, auf Schwellenwerte an-
zusprechen, zustande, zum anderen durch die Mitteilung, die
bei der Anwendung der statistisch-soziologischen Methode
erfolgt.

Haase, 1964 b, S. 11 f; Klink, 1967, S. 204) sind zu vermei-
den, da sie wenig gliicklich gewdhlt erscheinen; ersterer vor
allem, weil ein Okotop als ein konkretes, kartierbares Areal
mit bestimmter dinglicher Erfiillung nicht zugleich ein Typ
sein kann, letzterer besonders, weil der Begriff "Okotyp(us)"
in der Biologie bereits festgelegt wurde diir die Benennung
einer Rasse, die sich durch besondere Anpassung an einen be-—
stimmten Standort von den iibrigen Individuen der gleichen
Art abhebt, worauf von geographischer Seite Paffen schon
1953 (S. 88) aufmerksam machte.

Sie wurde von Grano (1929) und Maull (1936) entwickelt.
Tixen, 1956; Preising, 1956; Buchwald u. Losert, 1953;
Trautmann, 1966

Man sagt, daB man eine betreffende Pflanzengesellschaft auf
eine bestimmte potentielle natiirliche Vegetation geeicht habe.
Solche Raumeinheiten haben hohe Ahnlichkeiten mit den von
Paffen (1953) geforderten Landschaftszellen und lassen sich
mit jenen vergleichen.
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2. Kapitel

Die Okotope des Moerser Landes

I. Lage und Abgrenzung des Untersuchungsgebietes

Das Untersuchungsgebiet liegt am linken N i e d e r r h e in
in der Ndhe der Stadt Moers. Es stellt einen in W-O-Richtung
verlaufenden Pr o filstreif en dar, der vom Schei-
tel des Stauchmoridnenwalles bei Schaephuysen und Rheurdt im
Westen bis in das dicht besiedelte Gebiet in der Nahe des
Rheines im Osten reicht und der damit die von Paffen ausge-
schiedenen Kleinlandschaften, die Schaephuysener Hohen, das
Moerser Donkenland und die Moerser Heide etwa senkrecht zu

ihrer Lingserstreckung anschneidet.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet

Die genauen Grenzen des gewdhlten Profilstreifens fallen mit
dem Blattschnitt der Deutschen Grundkarte 1 : 5 000, die als
Kartierungsunterlage diente, zusammen, und zwar derart, dabB
sechs in W-O-Richtung aneinander angrenzende Blidtter des ge-
nannten Kartenwerkes die Fldche dieses Profilstreifens be-
decken. Das Untersuchungsgebiet umfaBt damit bei einer O-W-
Erstreckung von 12 Kilometern und bei einer N-S—-Ausdehnung
von zwei Kilometern eine Fliche 9on 24 Quadratkilometern.
Die Koordinaten dieses Profilstreifens, bzw. diejenigen der
einzelnen Blitter der Deutschen Grundkarte sowie die Blatt-
namen und die administrativen Grenzen gehen aus der Abb. 1
hervor.

Fiir die Wahl gerade dieses Ausschnittes war entscheidend, daB
er das Moerser Land in der Mitte und senkrecht zu den Dif-
ferenzierungen quert, die bereits durch friihere Untersuchun-
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gen bekannt geworden sind, und daBl er moglichst wenige ge-
schlossene Siedlungen anschneidet, da diese durch ihre in-
dustriell-gewerbliche Uberformung das Bild der Agrarland-
schaft storen. Aus dem zuletzt genannten Grund wurde der Pro-
filstreifen nicht bis in das industrielle Ballungsgebiet am

Rhein ausgedehnt.

IT. Natiirliche Ausstattung des Untersuchungsgebietes

Bei der Darstellung der natiirlichen Ausstattung des Unter-
suchungsgebietes werden insbesondere solche Gegebenheiten dis-—
kutiert, die fiir den gréBeren Raum, aus dem das engere Unter-
suchungsgebiet einen Teil herausschneidet, Bedeutung haben,

sei es, daBl sie das Werden oder die heutigen Bedingungen des
ganzen Raumes beleuchten oder daB sie Eigenschaften darstellen,
die vielen Okosystemen gemeinsam sind, so daB sie gleichsam
als konstante Faktoren von deren Einzelbeschreibung ausgeklam-
mert werden konnen. Die Einzelbeschreibung der Okotope braucht
sich dann nur mehr mit den variablen Faktoren zu befassen.

1. Untergrund

Der tertidre Untergrund besteht im Raum Moers aus Feinsand,
Schluff und Ton. Er wirkt wasserstauend und bildet die Sohle
des obersten, fiir uns wichtigen Grundwasserstockwerkes. Uber
den tertidren Schichten lagert eine 15 - 25 m michtige Decke
aus Schottern, Kiesen und Sanden, in der sich der Grundwasser-
strom leicht bewegen kann. Sie wurde in mehreren Akkumulations-
phasen des Pleistozidns gebildet 1). Die oberste grobkérnige
Lage, die Niederterrasse, stammt aus der Wirm-
kaltzeit, als der verwilderte und von groBen Sedimentmengen
belastete Rheinstrom infolge seiner groBen AbfluBschwankungen,
insbesondere aber bei seinen friihsommerlichen Eisgidngen, eine
weite Fldche beanspruchte. Sein Schotterbett dehnte sich da-
mals in West-Ost-Richtung auf der H6he von Moers-Duisburg an-
ndhernd 20 - 25 km aus, so daB es beinahe unser gesamtes Un-
tersuchungsgebiet bedeckte. Nur die Stauchmorinenwille der
Saale~Kaltzeit ragten iliber die Niederterrassenebene hervor.
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Nach Ablauf der Hochflut verlief sich der wiirmeiszeitliche
FluB in zahllose Rinnen und Rinnsale zwischen Sand und Geroll,
bis er im Winter wieder einfror. Aus dem fast vegetationslosen
Schotterbett konnten vorherrschende Westwinde das Feinmaterial
ausblasen und zu Diinen, Flugsand- und LdBdecken aufwehen. Der
LoB wurde vom Winde am weitesten verfrachtet. Soweit die &do-
lischen Ablagerungen, Diinen- und Flugsand, im Hochflutbereich
verblieben, wurden sie von der folgenden Flut wieder zerstort
oder umgelagert. Deshalb fiinden wir im Untersuchungsgebiet

riur an den Stellen urspriingliche dolische Ablagerungen, wo
diese besonders midchtig waren oder iiber die Hochwasserlinie
emporragten, z.B. an den Flanken der Stauchmoridnenwille.

Als gegen Ende der Kaltzeit Frostverwitterung und Bodenflies-
sen fast ganz zum Stillstand kamen, der zunehmende Pflanzen-
wuchs die Lockerstoffe immer wirksamer festhielt, den Nieder-
schlag und den AbfluB8 bremste, als extreme AbfluBschwankungen
sich verringerten, Eisginge und Friihjahrsiiberschwemmungen sel-
tener wurden, reichte die verminderte Transportkraft der
Rheinfluten nur noch zur Sedimentation von Sand, Schluff und
Lehm aus. Auf diese Weise wurden die groben hocheiszeitlichen
Ablagerungen allmédhlich mit einer & - 15 dm, meist 7 - 8 dm
midchtigen Feinmaterialdecke iiberzogen. Sie stellt das Aus-
gangsmaterial fiir die al l1uviale Bode*nbil-

d ung dar. Ihre Feinkornigkeit, relativ hohe Basens&itti-
gung und lockere Struktur bilden die Grundlage fiir die Frucht-
barkeit des Landes. Die fluviatile Herkunft der Ablagerungen
bedingt einen kleinfl&dchigen Wechsel der Bodenarten und deren
Schichtung, der sich noch verstédrkte durch dolische oder er-
neute fluviatile Umlagerungen. Infolge der Niveauerhshung
durch die Hochflutabsdtze, des verringerten Wasserangebotes
und der Tiefenerosion des Flusses wurden langsam weite Fl&achen
der Niederterrasse hochwasserfrei.

In der Nacheiszeit beschriankte sich der FluB8 auf einige allu-
viale Rinnen. Sie wurden zum Teil nur bei Hochfluten durch-
spiilt und ihre Sohle durch Lehm- und Tonablagerungen weiter
erhoht. Der Hauptstrom des Rheines verlagerte sich an die 0st-
liche Flanke der Niederterrasse, schnitt dort in sie ein und
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bildete die FluBaue.aus. Viele der alluvialen Rinnen, beson-
ders die am weitesten westlich gelegenen, verloren allmdhlich
durch die dauernde Tiefenerosion des Hauptarmes oder durch
Barrierebildung von seiten der Hochflutabsdtze - die verrin-
gerten Hochfluten lagerten ihre Sedimente bereits in der Nihe
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 gefiillt
blieben, verlandeten durch Niedermoorbildung, z.B. der Lit-
tardkendel, der Kleine Hugen Graben und Teile des Anraths Ken-
dels. Andere Rinnen und Niederungen vermochte der Rhein bis zu
seiner engiiltigen Eindeichung in der zweiten Hilfte des vori-
gen Jahrhunderts bei starken Hochfluten immer noch zu durch-
spiilen. Er trat dabei nach Scheller (1964) an den "Steinernen
Banken" nordlich Diisseldorf-Biiderich und bei Uerdingen iiber

die Ufer, folgte dem Aubruchkanal und dem Schwafheimer Kendel
nach Norden, um iliber die Moersbachniederung wieder abzuziehen.
Das Untersuchungsgebiet, das westlich des Moersbaches und des
Aubruchkanales liegt, konnte von dem Rheinhochwasser nicht mehr
gefidhrdet werden. Lediglich die alluvialen Rinnen fiillten sich
mit Wasser, weil zur Zeit der Hochflut meistens auch am Nieder-
rhein groBle Niederschlagsmengen fielen und der AbfluB aum Rhein
des Riickstaues wegen behindert war.

Wie Fremdkorper liegen in der Niederterrasse einige steil be-
grenzte, wallartige Hohenzlige von sichelformiger Gestalt in
einer doppelten Staffel hintereinander. Sie verdanken ihren Ur-
sprung dem Eis der Saale-Kaltzeit, das im Amersfoorter Stadium,
der HuBersten Vereisung, bis hierher vorstieB. Diese Mo r & -
n en bestehen hauptsidchlich aus Kiesen und Schottern der un-
teren Mittelterrasse des Rheines, die durch das heranriickende
Eis zusammengeschoben, aufgestaucht und zum Teil mit Schollen
des tertidren tonigen Untergrundes vermengt wurden. Nordisches
Material ist selten. Von den Fluten des Rheines wurden die Mo-
ranenwdlle zerstiickelt. Zu der inneren Staffel gehoren der Egels-,
Giilix-, Rayer-, Eyller-, Dachs- .und Kamperberg. Zur &duBleren
Staffel zdhlen der Hiilser Berg und der Schaephuysener Hohenzug. -
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Perigdazialerscheinumgen, z.B. Kryoturbationen, wurden nach
Kaiser (1958, S. 111 und Karte S. 125) auf der Niederterrasse
bisher nicht beobachtet.

Von Bedeutung fiir die Entwicklung des Untersuchungsgebietes
sind in Nord-Siid-Richtung die H e b u n g des Rheinischen
Schiefergebirges seit dem Spadttertidr und das E i n s i n -
k e n des Niederrheinischen Tieflandes, in West-Ost-Richtung
die verschiedenen Hebungs- und Senkungs$endenzen entlang den
von NNW-SSO verlaufenden B r uc hlinien , die zur Aus-
bildung von Grédben und Horsten fithrten. Der Graben von Venlo
und damit das FluBgebiet der Maas senkte sich, wdhrend das
Niederterrassengebiet des Rheins und der Hohenzug von Viersen
als Horst stehen blieben. Diese tektonischen Vorgidnge bewirk-
ten im Laufe langer Zeiten Verdnderungen, die die heutige Ent-~
widsserung stark beeinflussen. Wenn auch die genannten Bewe-
gungen heute noch anhalten, so sind ihre Betrdge, 1 - 2 mm /
Jahr (nach Quitzow und Vahlensiek, 1955, S. 65 f), viel zu
gering, um fiir uns sichtbare Auswirkungen zu zeigen. Anders

ist es mit der "kiinstlichen Tektonik", die in dem Gebiet um
Moers durch den Bergbau hervorgerufen wird. Sie erlangt be-
trichtliche, rasche und sichtbare Veridnderungen, besonders
seitdem der Versatz der verlassenen Stollen mit Abraum unter-
bleibt. Stellenweise sind Senkungen der Oberflidche bis zu

7,50 m aufgetreten, Senkungen um 3 m sind weit Werbreitet.

2. Relief

Die Niederterrasse stellt eine schwach nach NN\W g e ne i g -
te Ebene dar. Sie wird von zahlreichen alluvialen Rin-
nen, die die gleiche Richtung bevorzugen, zerfurcht und in
einzelne Abschnitte, P 1l at t e n , zerlegt. Die Neigung
dieser Ebene, berechnet nach den Angaben der Mefitischblidtter,
betriagt 30 - 40 cm pro km. Die absoluten Hohen, die das MeBR-
tischblatt Moers z.B. fiir den Profilstreifen angibt, der das
Moerser Land annihernd in der Mitte quert, betragen 29 m pzw.
knapp iiber 30 m iiber NN. Siidlich des Profiles steigen die HO-
hen allmdhlich auf etwa 32 m NN, nach Norden hin fallen sie
auf 26 m NN. Die Sohlen der ausgepridgteren Rinnen sind 1,50 -
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2,50 m, selten starker in die Ebenheiten eingetieft. Doch sind
die Hohenangaben des MeBtischblattes Moers - sie stammen aus
den Aufnahmen von 1892 - 1899 - infolge von Bergsenkung und
anderen anthropogenen Einfliissen weitgehend iiberholt. Durch
die verschiedenen menschlichen Eingriffe, insbesondere durch
die Bergsenkung, erhielt die urspriinglich fast ebene Fliche
eine neue und stidrkere Oberflichengestaltung: Es entstanden
neue Hohlformen, Dellen und Grdben in der Ebenheit; da, wo
zwei Hohlformen benachbart auftraten, wurde der Rest der Eben-
heit zur Vollform_Andere Formen haben ihren Ursprung in Abtra-
gungen oder Aufschiittungen.

Die Ebenheiten stellen heute immer noch die flidchenmiBig be-
deutendsten Reliefformen dar. Von Paffen (1948, 1953) und Ro-
senberg (1932) wurden die einzelnen Abschnitte dieser Eben-
heiten, die durch Rinnen voneinander getrennt sind, D o n ~
kenplatten genannt. Ich habe festgestellt, daB die
einheimische Bevolkerung den Begriff "Donk" in einem anderen
Sinne verwendet. Sie bezeichnet die lange trockengefallenen
Niederterrassenfldchen nicht als Donken, sondern nur jene klei-
nen schildformigen Erhebungen im alluvialen Hochflutbereich,
die einst von dem ringsum feuchten Gelidnde sich abhoben, fiir
Acker- und Siedlungsland einigermaBen eigneten, und bei Hoch-
flut Schutz gewdhrten, da sie allenfalls von héchsten Hochflu-
ten iiberschwemmt wurden. Die Ortsnames auf Donk geben den glei-
chen Sachverhalt wieder. Man findet Donknamen in dem vom Rhein-
hochwasser gefdhrdeten Bereich der Moersbachniederung: z.B.
"In der alten Dong", "In der neuen Dong", "Asdonk", "Mittel-
donk" und "Hiilsdonk". In dem westlich anschlieBenden hoch~-
wasserfreien Niederterrassengebiet taucht der Donkname nur
einmal auf, ndmlich im alten Averdunkhof. Erst in der Niers-
und Fleuthniederung tritt er wieder gehduft 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, lange hoch-
wasserfreien Teile der Niederterrassenebene Niederterrassen-
platten zu nennen und den Ausdruck "Donkenplatten", den Rosen-
berg und Paffen zu stark verallgemeinert haben, zu vermeiden,
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um den Begriff der Donk fiir jene kleinen schildartigen Erhe-
bungen im alluvialen Hochwasserbereich aufzusparen.

An zweiter Stelle stehen flidchenmdBig die Ho h 1l formen
von denen die zahlreichen alluvialen Rinnen am bedeutendsten
sind. Sie sind nur selten iliber 100 m breit und 2,50 m tief.
Sie zeigen trotz zahlreicher Schlingen und Aufzweigungen all-
gemein einen NNW-SSO-Lauf und oft deutlich ausgebildete Prall-
und Gleitufer. Meistens jedoch werden ihre Uferboschungen von
seiten der Landwirte versteilt, um die Feldfldche auf der Nie-
derterrassenplatte oder die Griinlandfldche in der Kendelnie-
derung zu vergroBern. In der Mitte werden die Feuchtrinnen

von einem Kendelbach bzw. die Trockenrinnen von einem trocke-
nen Graben durchzogen, an dessen Rdndern noch einzelne Kopf-
weiden von ehemals grioBerer Feuchtigkeit kiinden. An den Ost-
flanken der Rinnen findet man 6fters Sandaufwehungen, die
durch die vorherrschenden Westwinde von den trockengefalle-
nen Gleitufern her aufgeweht wurden.

Andere Hohlformen stellen die zahlreichen kleinen Dellen dar,
die auch auf dem Mefitischblatt verzeichnet sind, Sie finden
sich auf der Niederterrasse wie auch im alluvialen Bereich.
Viele von ihnen sind ehemalige Lehmentnahmestellen fiir den
Ziegelbrand in sog. Feldziegelofen oder Mergelgruben. Andere
diirften Kolklécher sein, die sich auf der Terrassenfliche er-
halten haben. Rezent lassen sich solche Kolklocher besonders
im alluvialen Bereich der Rheinaue beobachten.

Ovale bis langgestreckte Mulden verschiedener Ausdehnung und
Tiefe, die noch nicht auf dem MeBtischblatt eingetragen sind,
wurden durch Bergsenkung hervorgerufen. Kurz nach Eintritt
solcher Bergsenkungen sind im Geldnde mitunter scharf abge-
setzte Bruchkanten und tiefe Spalten im Erdboden zu beobach-
ten. Sie werden durch die Bodenbearbeitung wieder ausgeglichen,
so daB nur flache Mulden zuriickbleiben, die durch dort zusam-
menlaufendes Regenwasser ein etwas anderes Wechselwirkungsge-~
fiige als die umliegenden Fldchen aufweisen. Erfolgt die Sen-
kung bis in die Ndhe des Grundwasserspiegels, treten Vernids-
sung oder gar Uberstauung ein. Genannt werden sollen zuletzt
noch die vielen Hohlformen, die kiinstlich durch Kiesbaggereieu

b
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geschaffen wurden.

Den geringsten Fldchenanteil nehmen im Moerser Land die
Vollformen ein: Sie werden vertreten durch Diinen-
kuppen, die auf die Niederterrassen aufgeweht wurden, durch
Restberge der Stauchmoridnenwédlle und durch hochaufgetiirmte
Abraum- und Kohlehalden.

3. Klima

Am siidlichen Rande des Moerser Landes, etwa 12 km vom kar-
tierten Profilstreifen entfernt, liegt die Wetterstation Kre-
feld. Thre Werte treffen fiir den Raum westlich von Moers weit-
gehend zu, wenn auch manche von ihnen nach Norden hin eine ge-
ringe Abstufung erfahren.

Die dort ermittelten Durchschnittswerte (Klimakunde des Dt.
Reiches, Bd. II, 1939) zeigen die maritime Beeinflussung des
Untersuchungsraumes: mi 1 de Winter mit nur wenigen
Eistagen (11,7); 56,3 Frosttage (ein Viertel davon entfidllt
auf den Januar); midBig warme Sommer mit nur 27,7 Sommertagen;
mittlere Jahrestemperatur von 9,10 C; mittlere Jahresschwan-
kung von 15,80 C; widhrend der Hauptvegetationszeit, Mai bis
Juli, mittlere Temperaturen zwischen 15 - 16° C; 160 bis 170
warme Tage mit einem Tagesmittel iiber 10° C; 237 Tage mit
mittleren Temperaturen iiber 5% C. Da die meisten Pflanzen

erst unterhalb einer mittleren Temperatur von + 5% C ihr
Wachstum einstellen, ist die Vegetationszeit sehr lang. Die
mittlere relative Luftfeuchtigkeit ist im Winter mit 88 % am
groBten, im Mai mit 70 % am geringsten. Die BewOlkung ist das
ganze Jahr iiber hoch (Abb. 2); Winde aus SW und W herrschen
vor.

Fiir das Untersuchungsgebiet westlich von Moers betragen die
mittleren J ahresniederschladage 700 - 720 mm.
Noch weiter westlich an der Niers und auch Ostlich von Moers
in der Ndhe des Rheines steigen die Niederschlédge leicht an
auf etwa 720 - 740 mm. Die Zunahme des Niederschlages vom
Schaephuysener Hohenzug an nach Osten zum Rhein hin zeigen die
Abbildungen 3 und 4 deutlich. Die tatséchlichen Jahressummen
des Niederschlages unterliegen betrdchtlichen Schwankungen.
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Nach van Eimern gilt folgende Faustregel, dafi "... in nassen
Jahren etwa doppelt so viel Niederschlag f&allt als in trocke-
nen Jahren und in trockenen Jahren etwa 2/3 des mittleren Nie-
derschlages" (1948, S. 31). Diese Regel wird auch von den An-
gaben der Abbildung 3 bestédtigt. Die Monatssummen des Nieder-
schlages zeigen, wie Abbildung 4 angibt, noch groBere Schwan-
kungen. In der Hauptvegetationszeit (Mai bis Juli) fallen durch-
schnittlich etwa 180 - 200 mm Niederschlag.

Der durchschnittliche Wi tterungsgang zeigt fol-
gendes Bild. Im langjahrigen Mittel (1881 - 1930) der Station
Krefeld fallen beinahe in jedem Monat wenigstens an 15 Tagen
mindestens 0,1 mm Niederschlag. Lediglich die Monate Mai, Juni
und September unterbieten mit jeweils 13 Tagen den Schnitt
(Abb. 5). An 10 Tagen der meisten Monate fédllt mindestens 1 mm
Niederschlag, im Februar, Mai, Juni, September und November
bleiben es 9 Tage. Ahnliche Verhdltnisse spiegeln Aufstellun-
gen der monatlichen Niederschlagssummen wider (Abb. 6): die
hochsten Niederschlidge fallen Juli bis August, die geringsten
Februar bis Mai.

In dem Zeitraum von 1856 bis 1935 trat nach van Eimern (1948,
Tabelle 3) im Untersuchungsgebiet 58mal eine T r o ¢c k e n -
periode auf, in der in drei zusammenhidngenden Monaten
insgesamt weniger als 120 mm Niederschlag fielen; bei 16 die-
ser genannten Trockenperioden gehdrten 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 hdchstens 90 mm Nieder-
schlag in drei zusammenh&ingenden Monaten), von denen wenigs-—
tens zwei Monate auf Mai bis August entfielen (Diirresommer).
Feuchte Perioden mit mehr als 240 mm Niederschlag in drei auf-
einanderfolgenden Monaten traten 66mal auf, davon entfielen
24mal wenigstens zwei Monate auf November bis Februar, 33mal
wenigstens zwei Monate auf Mai bis August. Nasse Perioden mit
mehr als 300 mm Niederschlag in drei aufeinanderfolgenden Mo-
naten traten 28mal auf, davon fielen von 9 solchen Perioden
wenigstens zwei Monate auf November bis Februar, von 14 dieser

Perioden wenigstens zwei Monate auf Mai bis August. In jedem
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vierten bis fiinften Jahr tritt ein sehr nasser Sommer auf.
Eigentliche Diirresommer sind selten (sechsmal in 80 Jahren).
Beinahe jedes Jahr weist eine Folge von drei feuchten Monaten
auf, die hdufiger in das Sommerhalbjahr fallen als in die win-
terliche Zeit.

4, Gewdsser

Jeglicher Niederschlag, der den Boden erreicht und nicht so-
gleich verdunstet, versickert mehr oder weniger rasch im Erd-
reich. Ein direkter oberirdischer AbfluBl des Niederschlagswas-—
sers ist im Flachlande des Moerser Raumes so gut wie nicht vor-
handen, sondern nur iiber das Grundwas s er moéglich.
Durch das einsickernde Wasser ergidnzt der Boden zundchst sei-
ne Wasserreserven. Der UberschuB gelangt zum Grundwasser und
bedingt ein Ansteigen des Grundwasserspiegels. Nur dort, wo
ein Vorfluter in den Grundwasserbereich einschneidet, kommt

es zu einem oberirdischen AbfluB. Entfernt sich die Sohle des
Vorfluters aus dem Grundwasserbereich, so versickert das
flieBende Rinnsal. Trotz der sommerlichen Niederschlédge sin-
ken der Grundwasserspiegel und die Wasserreserven des Bodens
in der warmen Jahreszeit ab. Erst im Herbst, wenn die Tempe-
raturen fallen, die Verdunstung geringer wird, die Transpi-
ration der Pflanzen weitgehend zum Erliegen kommt, entsteht
ein Wasseriiberschufl, der die Wasserkapazitédt des Bodens erneut
sdttigt und das Grundwasser ansteigen 1dBt. Dieser Vorgang
dauert im Untersuchungsgebiet das ganze Winterhalbjahr hin-
durch an. Zwischen Januar und April werden die héchsten Grund-
wasserstinde registriert, und der Boden erreicht Feldkapazi-
tdt hinsichtlich seiner Wasserspeicherfdhigkeit. Mit Beginn
der Vegetationsperiode, wenn die Temperaturen hdher, Ver-
dunstung und Transpiration der Pflanzzen groBer werden, er-
folgt wiederum ein Abfall des Grundwasserspiegels und der Was-
serreserven des Bodens (vgl. Grundwasserkurven bei der Be-
schreibung der Okosystemtypen und Abb. 15, Beilage 8).

Auf Grund dieser Verhidltnisse gehdrt das Moerser Land nach
Koehne(1948) zum maritimen Grundwasserschwankungstyp. Nach
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Weimann (1940) und van Eimern (1948), die innerhalb des Moer-
ser Raumes verschiedene Zonen gleicher Grundwasserschwankung
herausstellten, gehdrt der Untersuchungsraum westlich Moers

bis zum Schaephuysener Hohenzug zur "Niederschlagszone" (Wei-
mann, 1940), deren Grundwasserschwankungen vom Niederschlag

und dem sommerlichen Wasserverbrauch bestimmt werden. Erst
Ostlich von Moers beginnt, wie van Eimern (1948) aufzeigen
konnte, ein Bereich, in dem sich die Hoch- und Tiefwasser-
stdnde des Rheinspiegels auszuwirken beginnen.

Die mittlere Jahresschwankung des Grundwasser -

s piegels liegt im untersuchten Profilstreifen generell
unter einem Meter, meistens zwischen 50 - 80 c¢m . Hinsichtlich
der Amplitude der Grundwasserschwankungen hebt sich innerhalb
des Streifens der westliche Bereich noch schwach von dem mitt—
leren und ostlichen ab: An der westlichen Flanke des Unter-
suchungsgebietes dehnt sich am FuBe des Schaephuysener Hohen-
zuges eine dauernd feuchte Niederung aus, die nur sehr geringe
Schwankungen zeigt, némlich 0,3 - 0,5 m bei den Mittel— und
etwa 1 m bei den Extremschwankungen. Ostlich dieser feuchten
Niederung erreichen die Schwankungen hthere Betrdge. Dabei kom-
men die grofiten mittleren Schwankungen, wie es der Niederschlags-
zone entspricht, in den Bereichen vor, in denen der Grundwas-—
serstrom nur langsam flieBt, z.B. im Littard-Gebiet und in
Vluynbusch, wo seine FlieBrichtung wenig entschieden ist (Abb.8,
Beilage 1). Aber auch Gebiete, die von Kendelbidchen, die das
Wasser ableiten konnen, nur gering zerschnitten werden, zeigen
groBere mittlere Grundwasserschwankungen. SchlieBlich treten
noch Areale mit groBeren mittleren Schwankungen auf, wenn Ken-
delbdche den Grundwasserstrom entgegengesetzt zu seiner allge~
meinen FlieBrichtung nach NO schwach zu sich ablenken.

Die Extremschwankungen des Grundwasserspiegels zeigen dagegen
innerhalb des Profilstreifens eine klarere Abfolge von Westen
nach Osten hin. Sie sind im grundwassernahen Bereich bei Rheurdt
mit ca. 1 m am niedrigsten, weil dort geniigend Wasserabzugs-~
griaben fiir eine schnelle Ableitung des Wasseriiberschusses sor-

gen. Mit zunehmendem Grundwasserflurabstand steigen sie an.
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Ostlich des Plankendicks-Kendels erreichen sie bereits 2 m und
erzielen schlieBlich am 6stlichen Rande des Untersuchungsge-
hietes mit 3 Metern die hidchsten Betrdge. Dennoch ist der Ein-
fluf der Extremschwankungen des Grundwasserspiegels im west-
lichen Abschnitt des Profiles trotz der geringeren Amplitude
fiir das okologische Wirkungsgefiige dieser Areale von groBlerer
Bedeutung als in der Ostlichen Hdlfte des Untersuchungsge-
bietes. Denn in dem zuerst genannten Bereich kommt es infolge
des gleichzeitigen geringen Grundwasserflurabstandes bald zu
Wasseraustritt und Uberstauung oder wenigstens zu stérkerer
Durchfeuchtung des Geldndes, wdhrend im 6stlichen Abschnitt
des Profiles der Grundwasserspiegel selbst bei einem Anstieg
von 1,50 - 2,0 Metern iiber seinen mittleren Stand immer noch
wenigstens 1,5 Meter unter der Flur ansteht, so daB er fiir

die Pflanzendecke ohne EinfluB bleibt. In gleicher Weise wer-
den die grundwassernahen Bereiche auch von einem Absinken des
Wasserspiegels in Trockenjahren in stidrkerem MaBe betroffen,
weil sich ihr Wechselwirkungsgefiige auf den hohen Wasserstand
eingestellt hat, wdhrend es bei den grundwasserfernen davon
unabhidngig ist.

Die Grundwasser flurabstéadnde zeigen
innerhalb des Untersuchungsgebietes starke Unterschiede. Ver-
allgemeinernd kann zwar gesagt werden, dafl sie von Westen nach
Osten hin zunehmen. Doch erlauben die zahlreichen Ausnahmen
nicht, sie als konstante Faktoren fiir groBere Gebiete heraus-
zuheben, so daB es notwendig wird, sie bei der Beschreibung

der einzelnen Okosystemtypen gesondert aufzufiihren.

5. Auswirkung der Klima- und Feuchteverhédltnisse

auf Vegetation und Anbau

Aus dem sommerlichen Riickgang des Grundwasserspiegels und der
Wasserreserven im Boden muB man schlieBlen, daB der Niederschlag
wahrend dieser Zeit den Wasserbedarf, der durch Verdunstung

und Transpiration hervorgerufen wird, nicht auszugleichen ver-
mag. Die Evapotranspiration ist auf die im
Boden gespeicherte Feuchte und auf das Grundwasser angewiesen.

Berechnungen von Meisel (1960) und Bergerhoff (1955), durchge-
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fihrt im Moerser Raum, haben ergeben, daB die Griinlandvegeta-
tion bis zu einem sommerlichen Grundwasserflurabstand von maxi-
mal 1,30 m (Meisel, 1960, S. 96) bzw. 1,20 m (Bergerhoff, 1955,
S. 41), Feldfriichte bis zu 1,50 m (Meisel, S. 75, #hnlich auch
Bergerhoff, S. 40) auf das Grundwasser zuriickgreifen konnen.
Bei tieferen sommerlichen Grundwasserstidnden ist die genannte
Vegetation (die Wdlder der potentiellen natiirlichen Vegetation
vermogen noch tiefere Grundwasserstidnde auszunutzen) neben den
Niederschlédgen allein auf die Wasserreserven des Bodens ange-
wiesen, die von der wasserhaltenden Kraft des Bodens abhingen.
Diese ist ihrerseits eine Funktion der Bodenart, des Bodenge-
fiiges 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 350 Einzel-
messungen, die Feuchtigkeitsabnahme in den ersten 10 cm des
Oberbodens zu Beginn der Vegetationszeit nach Erreichung der
Feldkapazitat wihrend einer einmonatigen Trockenphase auf ver-
schiedenen Standorten dargestellt. Die wasserhaltende Kraft
der Béden zeigt sich in der Hohe der Feldkapazitit, in der Ge-
schwindigkeit und in dem AusmaB der Feuchtigkeitsabnahme. Sie
ist bei rein sandigen Bdden (Okosystemtypen Nr. 23, 24, 25)

am geringsten, bei torfigen oder stark humosen Boden (0ko-
systemtypen Nr. 1 u. 2) am groBten. Unter den mineralischen
Boden nimmt sie mit steigendem Tongehalt zu (vgl. z.B. Oko-
systemtypen Nr. 17, 15 u. 14). Neben der wasserhaltenden Kraft
des Bodens ist es fiir die Vegetation und den Anbau entschei-
dend, welche Wassermenge das betreffende Bodensubstrat von
seinem gespeicherten Vorrat wieder an die Pflanzenwurzeln ab-
zugeben vermag. Die groBte Speicherfdhigkeit fiir pflanzen-—
verfiigbares Wasser besitzen nach Scheffer-Schachtschabel (1966,
S. 245) die Schluff- und Lehmbdden, nicht dagegen die Tonbo-—
den. Denn letztere binden in den Hydratationshiillen der Kol-
loidpartikelchen und durch osmotische Kridfte einen groBen Teil
des Wasservorrates so fest, daB er den Pflanzenwurzeln ver—
schlossen bleibt.

Wie gestaltet sich die Was s erbilanz bei verschie—



53

dener landwirtschaftlicher Nutzung auf den Standorten, die al-
lein auf die Niederschlige und die Wasserspeicherfahigkeit des
Bodens angewiesen sind? In der Periode Februar bis Mai fallen
im Untersuchungsgebiet die geringsten Niederschldge, der Mo-
nat Mai zeigt auBerdem die geringste relative Luftfeuchtigkeit
(70 %). Trotz dieser etwas ungiinstigen Bedingungen ist bei
Grinlandnutzung der erste Aufwuchs auf den Bé-
den mit guter wasserhaltender Kraft und hoher Speicherfdhig-
keit an pflanzenverfiigharem Wasser, den Lehm- und sandigen
Lehmbdden, z.T. auch noch auf den Boden mit stark sandigem
Lehm, sicher und ertragreich. Denn die Wasserreserven dieser
Béden, die zu Beginn der Vegetationsperiode Feldkapazitat be-

sitzen, reichen normalerweise zu seiner Versorgung aus.

Nur die stark sandigen Boden mit ihrer geringen wasserhalten-
den Kraft erweisen sich bereits jetzt fiir ertragreiches Griin-
land als zu trocken. Fiir den ersten Schnitt und die Heuernte
auf den Wiesen und Mdhweiden bietet die trockene Witterung

im Mai giinstige Bedingungen. Doch die Zeit nach dem ersten
Schnitt oder der ersten Beweidung gestaltet sich kritisch fiir
die Griinlandvegetation, da die Wasserreserven des Bodens auf-
gebraucht und die Pflanzen jetzt auf ausreichende Niederschlags-
zufuhr angewiesen sind. Bleibt diese léngere Zeit aus oder ist
sie nicht hoch genug - hinreichend fiir optimale Ertrige ist
sie allein in Feuchtjahren - , so vermindert sich die Menge
des zweiten Aufwuchses, oder es treten Trockenschidden auf. Be-
sonders gefidhrdet sind die Wiesen und Mdhweiden, auf denen
durch den radikalen Eingriff der Mahd der Boden plotzlich ent-
bl6Bt wird und nun, nicht mehr durch die Vegetationstreibhaus-
hiille vor Verdunstung geschiitzt, schnell austrocknen kann. Die
Grasnarbe nimmt leicht Schaden: Sie wird liickig, brennt aus,
der Nachwuchs ist gering, es stellen sich trockenheitsertragende
Pflanzen und zum Teil Unkraduter ein. Reine Weiden sind weniger
' gefihrdet, weil bei ihnen eine dichte Grasnarbe, die den Boden
vor starker Verdunstung schiitzt, erhalten bleibt. Dennoch sind
auch bei ihnen sommerliche Trockenschidden und schwacher Nach-
wuchs hidufig zu beobachten. Mehrmalige Schur oder hdufige Be-

weidung ist auf diesen Standorten ohne Bewdsserung nicht op-
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timal. Sie konnen deshalb nur als bedingt geeignet fiir die
Griinlandnutzung angesehen werden. Bei den F e l1dfriich-
t en bleibt die Vegetationsschutzhiille erhalten, so daB die
Austrocknung des Bodens gemildert wird. AuBerdem reichen die
Wurzeln der Feldfriichte viel tiefer in das Erdreich hinab als
diejenigen des Griinlandes. Ein groBer Teil ihrer Wurzelmasse
(Meisel, 1960, S. 47 ff) entfaltet sich bis zu 0,80 m Tiefe,
wdhrend sich diejenige der Weiden mit 0,40 m begniigt. Ausliu-
fer der Wurzeln der Feldfriichte konnen mit sinkendem Saum des
Kapillarwassers bis zu 1,50 m hinabwachsen.

Zu den gleichen Ergebnissen, daB ndmlich fast alle Standorte,
die nicht auf das Grundwasser zuriickgreifen konnen, trotz der
hohen sommerlichen Niederschlédge, fiir Griinlandnutzung nur be-
dingt geeignet sind, kommt die Wasserstufenkarte (Meisel, 1955).
Sie geht nicht von bekanntem Wasserhaushalt, den Grundwasser-—
stédnden und Niederschldgen aus, sondern von den Pflanzenge-
sellschaften und ermittelt iiber den Zeigerwert der Vegetation
-den Wasserbedarf aller landwirtschaftlichen Nutzflichen (Griin-
land, Forst und Acker), den diese bei fiir siebgeeigneten Kul-
turarten bendtigen, um optimale Ertridge zu bringen. Fast alle
Grinlandfldchen, sowohl die auf den Platten als auch diejeni-
gen in den Rinnen 6stlich des Kohrrahms Grabens, die nicht auf
das Grundwasser oder auf sehr hohe Wasserspeicherfihigkeit
ihres Bodens zuriickgreifen konnen, erhielten die Signatur "ge-
ringer Wassermangel” fiir optimale Ertrédge, Fir die Ackernut-
zung erweisen sich dagegen die Standorte mit guter bis méBi-
ger wasserhaltender Kraft als geeignet. Bei ihnen leiden un-
ter geringem Wassermangel nur stark sandige Standorte &stlich
des oberen Moers Kanals, des Neukirchener Kanals, des Wies-
furtgrabens und des Anraths Kanals sowie die Diinen zwischen
dem Balderbruch-Graben und dem Hiilsdonker-Graben und die
médchtigen Flugsandbildungen 6stlich des Moersbaches. Geringes
Ertragspotential infolge von "geringem Wasseriiberschuf" be-
steht im Moerser Raum allein an wenigen Stellen auf dem Acker-
land, die schwere staunasse Boden oder starken Grundwasser-

einfluB infolge von Bergsenkung zeigen.
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6. Anderung der Grundwasserverhdltnisse

Noch vor wenigen Jahrzehnten war das Gebiet um Moers sehr
feucht. Es wurden deshalb seit Mitte des letzten Jahrhunderts
zahlreiche Entwidsserungsgenossenschaf-
t e n gegriindet. Von diesen ist heute die "Linksniederrhei-
nische Entwidsserungsgenossenschaft" (Lineg) die bedeutendste.
Sie nimmt seit 1908 regelmaBig Grundwasserbeobachtungen vor.
Zu den wenigen Beobachtungspunkten aus der Zeit von 1908 bis
1910 kamen im Laufe der Jahre viele neue hinzu. Es werden
heute von etwa 1 000 Brunnen regelmidBig zu Beginn eines je-
den Monats die Grundwasserstidnde verzeichnet (man miBt die
Differenz zwischen Grundwasserspiegel und einnivellierter
Rohroberkante). Fiir das Untersuchungsgebiet und seine ndhere
Umgebung wurden die monatlichen Pegelmessungen der Wasser-
wirtschaftsjahre 1956 - 1965 gemittelt und auf Grund dieser
Mittelwerte ein Grundwasserspiegelplan erstellt (vgl. Abb. 8,
Beilage 1). Der Spiegelplan gibt die NN-Hohen des mittleren
Grundwasserspiegels, das Gefdlle und die FlieBrichtung des
Grundwasserstromes wieder.

Vergleicht man die Grundwasserkurven des Zehnjahresmittels
1956 ~ 1965 mit denjenigen der Jahre 1908 - 1909, so kann man
die Verdnderungen abschdtzen, die der Moerser
Raum wdhrend 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 die
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 zugenommen zu haben,
sondern er kann sogar unabhidngig vom schwindenden Grundwasser
geringer geworden sein, wenn das Land durch Bergsenkungen
stdrker einsinkt. Doch ist fiir den Raum um Moers auf Grund der
verschiedensten Indizien eine generelle Erhohung des Grundwas-
serflurabstandes nicht zu leugnen. Auch das Gefdlle und die
Richtung des Grundwasserstromes haben sich wie Abb. 8 zeigt,
geéndert.‘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 1900 - 1950 1,90 m, d.h. 3,8 cm pro
Jahr, betrug, sind iiberaus komplizierte und - rdumlich wie
zeitlich - stark wechselnde hydrologische Verhdltnisse ent-
standen. Einst feuchte Standorte sind trockener, einst trocke-
ne sind stellenweise feuchter geworden; Griindlandfldchen der
alluvialen Rinnen, einst reichlich mit Grundwasser versorgt,
sind heute in weitem AusmaBe nur vom Niederschlag und der
wasserhaltenden Kraft des Bodens abhidngig etc.. Im Westen des
kartierten Raumes traten erst in jlingerer Zeit bei der Durch-
fiihrung von Meliorationen im Zuge der Flurbereinigung geringe

Verdnderungen in den Wasserverhdltnissen auf.

III. Katalog der Okosystemtypen

Die Okotope des Profilstreifens wurden nach der im 1. Kapitel,
Abschnitt II,1 dargelegten Methode gewonnen. Bei der E r -
mittlung der F1 &dchen gleicher potentieller
natilirlicher Vegetation, die fiir die Abgrenzung der &Skologisch
einheitlichen Flichen, der Okotope, notwendig war, und bei der
Analyse des Wirkungsgefiiges auf diesen Arealen wurden vielf&dl-
tige eigene im Geldnde beobachtete Indizien und zahlreiche
fremde Beobachtungen ausgewertet. An fremden Un t er 1 a -
g en , die herangezogen wurden, sind insbesondere ca.

20 000 monatliche Grundwasserpegelablesungen (von 170 Beo-
bachtungsbrunnen), zahlreiche Niederschlagsmessungen und Vege-—
tationskarten 2) im Mafstab 1 : 5 000 mit dem dazugehodrenden
Legenden- (Meisel, 1963) und Erlduterungsheft (Meisel, 1963/
64) zu nennen, die mir von der Linksniederrheinischen Ent-
wisserungsgenossenschaft freundlicherweise zur Auswertung
iiberlassen wurden.

Fiir die Waldungen im Littardgebiet und in Vluynbusch, die

zum Staatsforst Xanten gehdrem, wurden die Angaben im "Forst-
einrichtungswerk fiir das Staatliche Forstamt Xanten" Bd. I

und die zugehorigen Karten (Bodenarten- und Bodentypenkarte

1 : 10 000 von Dr. H. Maas, Geologisches Landesamt NRW, Kre-
feld; Vegetationskarte von Lohmeyer und Mitarbeitern und die
Betriebskarte im gleichen MaBstab) eingesehen. Dr. H. Mertens
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vom Geologischen Landesamt NRW, Krefeld, stellte mir grof-
ziigigerweise vier Feldreinblédtter 1 : 10 000 und die zugehori-
gen Bohrregister Bd. I und II zur Verfiigung, die er bei der
bodenkundlichen Spezialkartierung fiir das Blatt Moers (Nr. 4505)
1 : 25 000 in den Jahren 1958 und 1959 anfertigte. Die zahl-
reichen von ihm vorgenommenen Bodeneinschldge und Aufgrabun-
gen und seine Aufzeichnungen ersparten viele eigene Bohrun-
gen. Auch die Bodenkarten auf der Grundlage der Bodenschéatzung
1 : 5 000 wurden gelegentlich herangezogen.

Die verschiedenen Indizien aus fremden und eigenen Beobachtun-
gen wurden bei der Herleitung der potentiellen natiirlichen Ve-
getation, der Festlegung ihrer Areale und der Beurteilung der
Wechselwirkungsgefiige gegeneinander abgewogen. Es wurde ver-
sucht, Unstimmigkeiten und Zweifelsfdlle im Gelé&nde moéglichst
zu kldren. Doch soll nicht verschwiegen werden, daBl jede Ab-
grenzung und Erforschung solcher Wechselwirkungsgefiige, die
stets von zahlreichen Faktoren beeinfluBit werden, viele
Schwierigkediten aufwirft und dal beim heutigen
Stand noch manche Frage ungekldrt bleiben muB. Problematisch
bleibt insbesondere die Beurteilung der noch vor wenigen Jahr-
zehnten grundwasserbeeinfluften Standorte, bei denen der
Grundwasserspiegel abgesenkt wurde. Sie zeigen noch deutlich
die Merkmale der Gleybdden, werden aber nicht mehr von einer
echten Gleydynamik beherrscht. Hdufig treten bei ihnen Per-
kolationshemmung und Pseudovergleyung auf, deren AusmaB sich
nur schwer bestimmen 1ldB8t. Standorte mit solchem Wirkungsge-—
fiige werden gegenwdrtig noch zu den wasserbeeinfluBten Oko-
systemen gerechnet, diirften sich aber im Laufe der ndchsten
Jahrzehnte, wenn die heutige Entwicklungstendenz anh&lt, im-
mer stirker den grundwasserunbeeinfluBten Okosystemen an-
ndhern.

Im bearbeiteten P r o f il streif en konnten 26 ver-
schiedene Okosystemtypen ausgeschieden werden, von denen je-—
der durch mehrere Okotopindividuen verwirklicht ist. Sie wur-
den auf Abb. 9 (Beil. 2) dargestellt. Fiir jeden Okosystemtyp
wurde eine Zusammenstellung vorgenommen, die die wichtigsten
Merkmale und Daten enthdlt, die ihm eigen sind (vgl. Katalog
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der Okosystemtypen, Blatt 1 - 26, im Anhang).

Die mitgeteilten Angaben stellen Durchschnittswerte dar, die
auf zahlreichen Einzelbeobachtungen und der Beachtung der Vari-
ationsbreite innerhalb des betreffenden Okosystemtyps beruhen.
Von Angaben, die nur am jeweiligen Untersuchungspunkt gelten,
wurde bewuBlt abgesehen. Fiir die in den Bladttern 1 - 26 be-
schriebenen Pflanzengesellschaften der realen Vegetation wur-
den neben eigenen Beobachtungen die pflanzensoziologischen
Tabellen, die Meisel (1960) und Knorzer (1957) vorlegten,
ausgewertet.

IV. Das Gefiige der (Okotope im Moerser Land

1. Die okologische Verwandtschaft der Okosysteme

Im Untersuchungsgebiet wurden 26 verschiedene Arten von Oko-
systemen erkannt und beschrieben. Auf Grund der Ahnlichkeit
der beobachteten Okologischen Bedingungen mancher dieser Oko-
systeme lassen sich gewisse verwandtschaftliche Verhidltnisse
ermitteln, die eine Zusammenfassung zu G r up p en mit
jeweils dhnlicher tkologischer Wertigkeit nahelegen (Abb. 10,
Beil. 3). '

Die Okosystemtypen Nr. 1 - 6 z.B. zeichnen sich durch gerin-
gen Grundwasserflurabstand und durch
torfreiches Bodensubstrat aus. Das oberflidchennahe Grundwas-
ser und der torfige Untergrund sind hier die dominanten Fak-
toren, die die dkologische Verwandtschaft bedingen, da sie
das Krdftespiel dieser Systeme entscheidend bestimmen. Der
Okosystemtyp Nr. 1 findet sich an den feuchtesten Stellen,
die von Natur aus einen Erlenbruchwald tragen. Derartige
Standorte mit Erlenbruchwald waren friiher hiufiger. Durch
Entwdsserung und Kultivierungsarbeit sind sie im ganzen Nie-
derrheingebiet zuriickgedridngt worden, so daB heute nur noch
kiimmerliche Reste oder Umwandlungsprodukte in verschiedenen
Stadien vorliegen. Ein von dem urspriinglichen Zustand noch
relativ gering abweichendes Wechselwirkungsgefiige wird im Oko-
systemtyp Nr. 2 beschrieben. Er unterscheidet sich von Typ
Nr. 1 durch Abschwidchung der dominanten Faktoren. Der Grund-
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wassereinfluB wird bei einem durchschnittlichen jahrlichen
Flurabstand von 40 - 60 cm geringer, und Uberflutungen tre-
ten seltener ein. Doch wirkt der Standort dieses Wirkungs-—
systems durch den schwammigen Untergrund aus Niedermoortorf,
vermischt oder bedeckt mit geringmidchtigen lockeren lehmigen
Ablagerungen aus jilingster geologischer Zeit noch dauernd als
sehr feucht bis naB. Die nahe 0kologische Verwandtschaft die-
ser Standorte mit denen des Types Nr. 1 kommt auch in der
heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation zum Ausdruck,
die einen Traubenkirschen-Erlen-(Eschen)-Wald darstellt, in
.den kleine Restbestdnde eines Erlenbruchwaldes eingestreut
sind; wegen ihres kleinfl&dchigen Wechsels wurden diese nicht
auskartiert.

Da sichbeide Arten der Okosysteme nur durch geringe graduelle
Abstufung innerhalb des dominanten Wasserfaktors unterschei-
den, werden sie der gleichen Okosystemgattung zugeordnet. Zu
ihr kann auch die Okosystemart Nr. 3 gerechnet werden, da
ihre Okotope trotz des noch tiefer abgesenkten Grundwasser-
spiegels allein durch die hohe Wasserspeicherfdhigkeit des
Bodensubstrates, das aus einer midchtigen Lage von Niedermoor-
torf besteht, gleichfalls von der Nidsse und dem lockeren Bo-
densubstrat beherrscht werden. Zur Unterscheidung von den Oko-
systemen Nr. 1 und 2 fithrte der geringe Reichtum an minera-
lischen Pflanzenndhrstoffen. Er wird durch die michtige Torf-
lage bedingt, die hier noch weniger als bei Nr. 2 vom flieflen-
den, mit Ndhrstoffen angereicherten Grundwasser durchtrankt
wird und keine mineralischen Zwischenlagen besitzt. In der
Vegetation driickt sich diese Ndahrstoffarmut aus, doch berech-
tigt sie nach der jetzigen Kenntnis nicht, dieses Okosystem
einer anderen Gattung zuzuordnen, da wiederum nur eine gerin-

ge graduelle Abstufung bei den dominanten Faktoren vorliegt.

Etwas ferner steht den bisherigen Okosystemen das Wirkungsge-
fiige Nr. 4. Bei ihm tritt an die Stelle des Niedermoortorfes
ein iiberwiegend mineralisches Bodensubstrat, in das gelegent-
lich organische Bestandteile eingelagert sein konnen. Der Bo-
dentyp stellt einen NaBgley dar, bei dem das Grundwasser
meistens zwischen 60 - 90 cm unter Flur schwankt. Zeitweili-
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ge Uberstauungen der Oberfliche bedingen aber gemeinsam mit
der dauernden hohen Bodenfeuchte eine groBe Ahnlichkeit mit
den Okosystemen Nr. 1 - 3. Da aber bei diesem Okosystem bereits
ein dominanter Faktor, ndmlich das organische Bodensubstrat,
durch einen anderen, das mineralische Bodensubstrat, ersetzt
wurde und auch die Wasser- und Niahrstoffaktoren Wandlungen
erfahren haben, die, obschon sie hier noch von untergeordne-
ter Bedeutung sind, auf ein anderes Wirkungsgefiige hindeuten,
muB es zu einer anderen Gattung gestellt werden. Eine Ver-
wandtschaft mit den erstgenannten 1d4Bt sich nur auf der Ebe-
ne der Okosystemfamilie annehmen.

Der 1yp Nr. 5 gehort wiederum einer anderen Gattung an, die
ebenfalls lediglich auf der Stufe der Familie mit den Okosys-
temtypen Nr. 1 - 4 verwandt ist: lockerer, mit Sandpartikeln
vermischter Niedermoortorf bedingt durch seine hohe wasserhal-
tende Kraft die Verwandtschaft mit ihnen, der relativ groBe
Flurabstand des Grundwassers, das Fehlen von Uberflutung und
der geringe Ndhrstoffgehalt die Eigenart dieser Gattung.

Zur gleichen Gattung der ndhrstoffarmen Wechselwirkungsgefiige
mit relativ hohem Grundwasserflurabstand und moorigen Boden,

zu der der Typ Nr. 5 gerechnet wird, 148t sich das Okosystem
Nr. 6 stellen. Es ist ein extremer Vertreter dieser Gattung,

da sein Wirkungsgefiige von einer sandigen Schicht mitbestimmt
wird, die das darunter liegende Torfmaterial iiberdeckt. Diese
Sanddecke wurde meistens infolge einer Melioration durch kiinst-
liche Aufschiittung geschaffen, um jene Standorte trockener und
trittfester zu machen. Solange diese Decke sich in den torfi-
gen Untergrund eindriickt und der obere Abschnitt des Bodenpro-
files noch starke Merkmale der Feuchtigkeit zeigt, ist die Ver-
wandtschaft mit den feuchten, ndhrstoffarmen Okosystemen ge-
sichert. Erst wenn die Uberdeckung so médchtig wird, daB sie

das Krdftespiel bestimmt, oder wenn eine einschneidende Grund-
wasserabsenkung erfolgt, wird eine Zuordnung zu einér anderen
Gruppierung notwendig.

Im Untersuchungsgebiet lassen sich somit bis jetzt drei Gat-

tungen von Okosystemtypen unterscheiden: diejenigen der
dauernd nassen (Nr. 1~3), dieder dauernd
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feuchten, nihrstoffreichen (Nr. 4) und die der
dauernd feuchten, vom Bodensubstrat n & hr -
stoffarmen (Nr. 5, 6) Wechselwirkungsgefiige. Die
Merkmale des torfigen Untergrundes (Niedermoor) und der star-
ken Grundwassereinwirkung bedingen ihre groBfe Ahnlichkeit

und damit die Zuordnung zur gleichen Okosystemfamilie.

Die Wechselwirkungssysteme der iibrigen Typen heben sich deut-
lich von den hisher genannten ab. Die Okosysteme Nr. 7-9 bil-
den eine Reihe von Systemen mit z une hmendenmnm
Grundwasser flurabstand. Gleichzeitig
vermindert sich der Ndhrstoffgehalt, und die S a nd k om -~
ponente des Bodensubstrates tritt immer stdrker in den
Vordergrund. Die Okotope des Okosystems Nr. 9 stellen Sand-
aufwehungen am Rande von nassen Rinnen oder in Niederungsge-—
bieten dar, deren Grundwasserspiegel im Mittel zwischen 1,30 -
2 m unter Flur liegt, aber kurzfristig auch hoher ansteigen
kann. Die Wurzeln der potentiellen natiirlichen Vegetation und
diejenigen der Feldfriichte vermdgen jedoch bei diesen Stand-
orten den Kapillarsaum, der in diesen grobkoérnigen Boden et-
wa 25 - 40 cm iiber den Grundwasserspiegel hinausreicht, noch
zu erreichen, so daB ein geringer Grundwassereinflufl zu ver-
zeichnen ist. Der geringe Grundwassereinfluf wirkt sich auf
den Nihrstoffgehalt dieser Standorte aus. Denn nur auf die
dauernde Aufdiingung von unten her durch das ndhrstoffreiche
Grundwasser, besonders durch das zeitweilige hohere Ansteigen
des Grundwasserspiegels, ist es zuriickzufiihren, daB diese Oko-
tope einen artenarmen Eichen-Hainbuchen-Wald an Stelle des
noch drmeren Traubeneichen-Buchenwaldes tragen.

Die Abstufungen innerhalb der hier dominanten Merkmale des
ndhrstoffarmen, sandigen Bodensubstrates, der Zufuhr von Ndahr-
stoffen durch das Grundwasser, des mdBigen Grundwasserein-
flusses bedingen ihre Okologische Verwandtschaft und gestat-

ten, sie einer besonderen Gattung von Okosystemen zuzuordnen.

Eine andere Reihe bilden die Okosystemtypen Nr. 10 - 12, Sie
unterscheiden sich von den Spezies der zuletzt beschriebenen

Gattung durch ihr feinkdrniges Bodensubstrat, ihre gute was-
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serhaltende Kraft und hohe Basensdttigung und durch anspruchs-
volle Varianten des feuchten Eichen-Hainbuchen-Waldes als po-
tentielle natiirliche Vegetation. Untereinander setzen sich die
Okosysteme Nr. 10 — 12 nur durch Abschwédchung innerhalb der ge-
nannten dominanten Faktoren voneinander ab, so daB eine Zuord-
nung zu einer eigenen Gattung erlaubt ist, die auf gleicher
Abstraktionshohe neben die zuerst beschriebenen gestellt wer-
den kann.

Die beiden zuletzt erliduterten Gattungen, die des s and i -
gen Bodensubstrates mit geringenm
Ndhrstoffangebot (Okosysteme Nr. 7 - 9) und
diejenige mit 1 e hmig tonigen Boden mit
hohem Ndhrstoffpotential (0kosysteme
Nr. 10 - 12) gehdren einer eigenen Familie an, die durch
midBigen Grundwasserflurabstand und mineralische Bodenart ge-
kennzeichnet wird. Beide dargestellten Okosystemfamilien wer-
den durch das iibergeordnete Merkmal der Grundwassereinwir-
kung zusammengehalten und konnen als Ordnung der grundwasser—
beeinfluBten Okosysteme aufgefaBt werden.

Sie setzen sich von zwei anderen Okosystemordnungen 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. 10). Zu diesen Ordnungen gehdren Oko-
systeme, die infolge sehr hoher wasserhaltender Kraft des Bo-
denmaterials oder infolge einer Pseudogleydynamik mit langer
Feuchtphase als feucht bis frisch gekennzeichnet werden.

Zu der Ordnung der s peicherwasserbeein-
f1uBten Okosysteme, die die Wirkungsgefiige umfalt,
welche auf Grund ihrer sehr hohen wasserhaltenden Kraft als
frisch bis feucht gelten, ist im Untersuchungsgebiet nur der
Typ Nr. 13 zu rechnen. Er zeichnet sich durch einen hohen An-
teil an organischem Material = Niedermoortor f
im Bodensubstrat aus, das viel Wasser aufsaugen, speichern
und der Vegetation nach Bedarf wieder abgeben kann. Dieses
Wirkungsgefiige hat sich aus Okosystemen entwickelt, die vor
der Grundwasserabsenkung jenen dhnlich waren, die unter Nr.
1 - 3 beschrieben wurden. Es steht heute als Relikt isoliert
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da, als einziger Vertreter einer Gattung, Familie und Ordnung.

Die Okosysteme Nr. 14 - 17 sind Vertreter einer Familie aus
der Ordnung der st auwasserbeeinfluBten
Okosysteme. IThre Bioden zeigen deutliche Merkmale vom Boden-
typ der Gleye, rostfarbene Fleckung im Oxydationshorizont
und hellgrau bis blaBgriinliche Farbung im Reduktionshorizont.
Im zeitigen Friihjahr tragen die umgebrochenen Felder der Oko-
tope mit dem Wirkungsgefiige Nr. 15 und 16 hellgraue bis fahl-
brdunliche Ténung, die besonders gut bei denen der Nr. 15 zu
beobachten ist. Diese Gleymerkmale stammen aus der Zeit, als
der Grundwasserspiegel wesentlich hoher lag und auf diesen
Standorten die Ausbildung eines echten Gleyprofiles ermog-
lichte. Heute steht der Grundwasserspiegel bei den Arealen
mit den Okosystemen Nr. 14 - 17 tiefer als zwei Meter unter
Flur, so das gegenwirtig kein AnlaB besteht, eine echte Gley-
dynamik anzunehmen. Doch neigen diese Gleybdden mit abgesenk-
tem Grundwasser, wie Wohlrab (1960, S. 193) mitteilte, leicht
zu Verdichtungen und Staunidsse. Der ProzeB wird besonders bei
den schweren Boden der Okosysteme Nr. 14 — 16 deutlich. Bei
dem Okosystem Nr. 17 mit seiner stdrker sandigen Bodenart
148t sich nur eine schwache Stauwasserbeeinflussung erkennen.
Die Okosysteme Nr. 14 — 17 bilden eine Reihe mit abnehmender
Stauwasserbeeinflussung. Dennoch lassen sie sich nicht auf
der Abstraktionsebene der Gattung zusammenfassen, da sich die
Systeme Nr. 14 - 16 auBer der Abstufung in der Stauwirkung
durch ihre schweren Bdden deutlich als Standorte anspruchs-
voller Vegetation von den drmeren Standorten des Systems

Nr. 17 unterscheiden. Man erhdlt auf diese Weise zwei Gat-
tungen, von denen die eine die Systeme Nr. 14 - 16 mit schwe-
ren Boden, anspruchsvoller Vegetation und méBiger bis star-
ker Stauwirkung bei langer Feuchtphase vereint, wdhrend sich
die andere, durch das Okosystem Nr. 17 vertreten, durch stér-
ker sandige Biden und nur schwache Stauwirkung mit relativ
kurzer Feuchtphase in den Wintermonaten auszeichnet.

Wiederum eine separate Gattung bilden die Systeme Nr. 18 und

19, die eine starke Ps eudovergleyung zei-
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gen mit ausgeprdgtem, dichten, lehmig kiesigen Stauhorizont,
erbsen~ bis bohnengrofien Eisen- und Mangankonkretionen, ei-
ner periodischen léngeren NaBphase im Winter und zusidtzlicher
episodischer Verndssung nach sommerlichen Regenfdllen, die
mit raschen Austrocknungen abwechseln.

Die drei zuletzt genannten Gattungen gehdren einer einzigen
Okosystemfamilie an. Als iibergeordnete Merkmale lassen sich
fiir diese Familie Gleybdden mit abgesenktem Grundwasser und
Hemmung der Wasserperkolation infolge von Verdichtungen in
den ehemaligen Gleyhorizonten anfiihren. Die Merkmale dieser
Art der Pseudovergleyung sind in den einzelnen Gattungen
unterschiedlich stark, aber allen gemeinsam. Die Faktoren,
die diese Bodenentwicklung einleiteten, das geringe Alter
dieses Prozesses und wahrscheinlich auch seine nur relativ
kurz anhaltende Auspridgung - auf den meisten Standorten mit
Wirkungsgefiigen dieser Familie diirften in den nichsten 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 Umwandlung ehemaliger Gleyprofile be-
dingt ist. Auf der Ebene der Okosystemordnung wird die hier
vertretene Familie zu den stauwasserbeeinfluBten Okosystemen
gerechnet.

Die Okosystemordnungen der grundwasserbeeinfluBten und die-
jenigen der speicher- und stauwasserbeeinfluBten Wechselwir-
kungssysteme werden auf noch héherer Ebene zu der Klasse der
wasserbeeinfluBten Okosysteme vereinigt.

Bei den restlichen der im Untersuchungsgebiet ausgesonder-
ten Okosysteme verliert der Wasserfaktor seine Dominanz. An
seine Stelle treten die Merkmale des B o d e n s . Extreme
Bodenartenunterschiede wie Sand und toniger Lehm, die mit be-
stimmten Arten der Bodenbildung, der Ndhrstoff- und Wasserbi-
lanz und mit besonderer Vegetation und Nutzung von seiten des
Menschen gekoppelt sind, geben Anhaltspunkte fiir die Aufstel-
lung von zwei weiteren Klassen. Zu der einen lassen sich die
wasserunbeeinfluBten Okosysteme mit feinkdrnigen Boden, zu der
anderen hingegen die ebenfalls wasserunbeeinfluBten Okosys-
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teme mit grobkdrnigen Boden rechnen.

Aus der umfangreichen Klasse der Okosysteme mit feinkdrnigen Bo-
den wurden im Untersuchungsgebiet wenige, aber relativ groB-
flichige Individuen kartiert. Sie lassen sich zu zwei Gattun-
gen und einer Familie anordnen. Zur ersten Gattung zdhlen die
Okosysteme Nr. 20 und 21, die durch ihre Bioden aus L e hm
bpis sandigem Lehm vom Bodentyp der Parabrauner-
den, durch ihre gute wasserhaltende Kraft und Ndhrstoffbilanz
Standorte einer anspruchsvollen Vegetation und anspruchsvoller
Feldfriichte darsteéllen. Die zweite Gattung — sie wird hier
nur durch das Okosystem Nr. 22 vertreten - vereinigt die Oko-
systeme mit 1 ehmigen Sandboden mit wesent-
lich geringeren Anspriichen hinsichtlich der Merkmale, die bei
der zuletzt genannten Gattung erwdhnt wurden, Beiden Gattun-
gen sind die lehmige Komponente der Bdden und ein gewisses
MindestmaB an Wasserspeicherfdhigkeit und an Nahrstoffen ei-
gen, die zur Ausbildung von Varianten des frischen Buchen-
Mischwaldes oder des trockenen Eichen-Hainbuchen-Waldes aus-—
reichen.

Die Okosysteme Nr. 23 und 24 sind Vertreter der Klasse, deren
Kridftespiel vom grobkdérnigen Boden bestimmt wird. Das Aus-
gangsmaterial fiir beide Okosysteme bildet eine verschieden
michtige Flugsanddecke, die arm an Ndhrstoffen,
schnell erwidrmbar, stark wasserdurchldssig und leicht podso-
lierungsfihig ist. Die im Moerser Raum kartierten Spezies ge-
héren zur gleichen Gattung, da sie untereinander nur als Ab-
stufungen aufzufassen sind. Thre Verwandtschaft driickt auch
die heutige potentielle natiirliche Vegetation aus, die Varian-
ten des Traubeneichen-Buchen-Waldes darstellen.

Die Aufstellung einer letzten eigenen Gattung erfordern die
Okosysteme Nr. 25 und 26. Sie unterscheiden sich von der vor-—
genannten Gattung durch ihr Ausgangsmaterial, ihre Reliefge-
staltung und ihre Erosionsgefdhrdung, die zu einem etwas an-
ders proportionierten Wirkungsgefiige fiihren, obgleich das Er-
gebnis dieses Kridftespiels, das sich in der Vegetation zu er-
kennen gibt, mit demjenigen der vorigen Gattung iibereinstimmt.

Beide Gattungen sind Vertreter je einer eigenen Okosystemfa-
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milie, von denen die eine die wasserunbeeinfluBten Okosysteme
mit néhrstoffsqhwachen Sandboden in ebenem Gelénde, die andere
diejenigen in mdBig bewegtem Geldnde mit Erosionsgefdhrdung und
oberflédchlichem Materialtransport in sich vereinigt. Erst auf
noch hoherer Abstraktionsstufe treffen sich beide Familien in
einer Okosystemordnung, die die Wirkungsgefiige mit schwacher
Ndhrstoff- und Wasserversorgung zusammenfaBt. Im Untersuchungs-
gebiet sind diese Ordnung, die beiden Familien und Gattungen
die einzigen Beispiele fiir die Okosystemklasse der grobkérni-
gen trockenen, nidhrstoffarmen Bdéden mit anspruchsloser Vege-
tation. Doch ist diese Klasse im Norddeutschen Tiefland weit
verbreitet, da zu ihr die Okosysteme der Geestflidchen gehoren,
die sich durch verschiedene Varianten des Stieleichen-Birken—
Waldes zu erkennen geben.

2. Die Vergesellschaftung der Okotope
(Abb. 11, Beil. 4; Tab. 2)

Neben der bisher erdrterten Systematik der Okosysteme, bei

der die gegenseitige dkologische Verwandtschaft der Wirkungs—
gefiige im Mittelpunkt stand, verdient auch die Vergesell-
schaftung der Okotope Beachtung. Denn erst durch sie erhilt
man, wie es in dem einleitenden theoretischen Abschnitt kurz
erldutert wurde, Auskunft iiber das r &um 1l i c h e
Nebeneinander der Okotope, ihre Haufigkeit und
Flachendeckung, sowie die Stetigkeit ihres Auftretens in be-—
stimmten regionalen Gruppierungen; man erfihrt auch, inwie-
weit verwandte Okosysteme nebeneinander vorkommen, so daBl auf
diese Weise Unterlagen fiir eine okologische Landschaftsglie-
derung erstellt werden konnen, bei der Riume ausgesondert
werden, die auf den betreffenden Abstraktionsebenen dhnliche
6kologische Wertigkeit besitzen.

Am Westrand des Profilstreifens durch das Moerser Land scharen
sich in auffallender paralleler Ausrichtung mehrere Okotope
mit nordnordwestlicher-siidsiidostlicher Langserstreckung. Die
vorhandenen Okotopindividuen zeigen Okosysteme, die hinsicht-
lich ihrer Gkologischen Verwandtschaft zwei verschiedenen Klas-
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gsen zugerechnet werden, ndmlich der der Sand- und der der
Lehmokosysteme ohne dominanten Wasserfaktor. Die Vielgesich-
tigkeit, welche die Beurteilung der Okologischen Verwandt-
schaft zeigt, stellt ein Charakteristikum dieses kleinen
Raumabschnittes dar, zu dessen Formung grundverschiedene
Kriftegruppen beitrugen: Vom Eis der Saale-Kaltzeit wurde das
Ausgangsmaterial zusammengeschoben und damit gleichzeitig die
Richtung - senkrecht zum VorstoB des Eislobus -, die Breite
und die Grundgestalt der heutigen Skulpturform geschaffen.

Der Wind iiberkleidete jene rohe Gestalt mit einer Sand-1oB-
decke, die an den Hingen méchtiger war als auf dem Scheitel.
SchlieBlich kamen noch die Abtragung und die Akkumulation hin-
zu, durch verschiedene Faktoren, auf die spédter eingegangen
wird, geférdert, so daB das vielgestaltige Produkt zustande
kam, das sich heute beobachten 14Bt: erodierte ndhrstoffarme
Kuppen, Okosystem Nr. 26 (sie nehmen 5 % von der Flédche die-
ser Gesellschaft ein), und Steilhinge, Okosystem Nr. 25 (24 %),
noch mit SandloB iiberkleidete Flachhinge, Okosystem Nr. 22
(51,9 %), sowie eine Verebnung, Okosystemtyp Nr. 21 (19,1 %),
die durch Auffiillung einer ehemaligen schwachen Vertiefung mit
kolluvialem Feinmaterial (SchwemmloB) gebildet wurde, und tiefe
Hohlwege, die sich in die geneigten Hange eingeschnitten ha-
ben. Die Grundwasserferne, das leichte Bodenmaterial und die
hohe Erosionsgefahr, die den genannten Okotopen gemeinsam
sind, unterstiitzt durch die enge rdumliche Verflechtung und
ihre klare Abgrenzung von der Nachbarschaft, die sich sowohl
hingichtlich der okologischen Ausstattung als auch der Genese
und der Reliefform ergibt, berechtigen, diese Gruppierung als
eine bestimmte Okotopgesellschaft oder einen Okotopkomplex
aufzufassen. Er erhielt auf der Abb. 11 und der Tab. 2 die

Nr. 1 und wurde Okotopgesellschaft des Stauchmoridnenwalles
benannt.

Am FuBe des Schaephuysener Hohenzuges dehnen sich in einer
schmalen Niederungszone Okotope mit Wirkungsgefiigen aus, die
im Katalog der Okosysteme unter den Nrn. 1 - 6 beschrieben
wurden. Sie sind durch das Uberangebot an Wasser untereinander

verwandt und gehdren der gleichen Okosystemfamilie an. In gu-
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ter Ubereinstimmung mit ihrer okologischen Verwandtschaft bil-
den sie auch in ihrem rdumlichen Nebeneinander einen topogra-
phischen Komplex von auffallend linearer Erstreckung, die Oko-
topgesellschaft der NaBr innen-=Nr. 2. Sie beglei-
tet neben ihrem Vorkommen in der Niederungszone am FuBe des
Stauchmorédnenwalles den Littard Kendel und liegt eingebettet

in den Okotopkomplex der miéBig grundwasserbeeinfluBten Okotope.
Der Fldchendeckung nach dominieren in ihr Okotope des Okosystem-—
typs Nr. 2, die fast die Hélfte ihrer gesamten Fldche (47,3 %)
einnehmen. Sie werden durchsetzt von Okosystemen des Typs Nr. 1
(11,9 %), die 20mal vorkommen, und von zahlreichen (30) klei-
nen Wasserfldchen, den sog. Kuhlen, die insgesamt ein Fiinftel
von der Gesamtfldche (89,9 ha) dieser Okotopgesellschaft aus-
machen. Randlich zu dieser Niederungszone liegen Flichen des
Systems Nr. 5 bzw. 6. Diejenigen von Nr. 6 und 9 findet man

auch an Stellen, wo die torfige Niederung durch Wegetrassen

6der sonstige kiinstliche Aufschiittungen durchdimmt wurde. Wei-—
tere Okotopkomplexe aus miteinander verwandten Okotopen schlies—
sen sich nach Osten hin an. Denn jenseits der nassen, schmalen
Niederung vor dem Stauchmordnenwall folgt ein Gebiet, in dem
médBig grundwasserbeeinfluBte Okotope miteinander vergesellschaf-
tet sind, und noch weiter dstlich trifft man gehiuft Okotope

nebeneinander an, die eine Stauwasserbeeinflussung zeigen.

Bei dem zuerst erwdhnten Komplex der gr undwasser -
beeinfluBten Okotope der Rinnen unid
P1latten (Okotopgesellschaft Nr. 3, Abb. 11 und T&b. 2)
dominieren Flédchen mit dem Wirkungsgefiige Nr. 12, da sie fast
45 % seiner Fldche einnehmen. Sie werden aufgelockert oder be-
gleitet von Okotopen mit den Okosystemen Nr. 10 (27,2 %) und

11 (2,1 %), die an tieferen Stellen mit schwereren Boden vor-
kommen, oder von solchen des Systems Nr. 7 - 9 (22,8 %) auf
stédrker sandigen Partien. Der Komplex der miBig grundwasserbe-
einfluBiten Okotope reicht von der Niederungszone bei Rheurdt
bis in den Bereich der Littardschleife, der noch zur Hilfte von
ihm eingenommen wird, und schickt schmale fingerformige Ausl&u-
fer in die tiefer liegende dstliche Littardniederung und in die
Niederung der Kohrrahmsrinne.
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Die 8stliche Hilfte des Raumes, welche von den beiden Armen
des Littard Kendels umschlossen wird, sowie ein Keil, der nord-
westlich der Schleife liegt, und das Gebiet zwischen dem nord-
wirts ziehenden Arm des Littardkendels und dem Schwanenbriicks-
Kendel im Osten gehdrden zur Okotopgesellschaft Nr. 4, die
Okotopeder s tauwasserbeeinfluBten
Platten umschlieBt. Sie wird hauptsdchlich von den drei
groBflédchig auftretenden Okosystemtypen Nr. 15, 16 und 17 ge-
bildet, die anteilm#dfig hervortreten, und wird von einigen
schmalen Rinnen mit dem Okosystem Nr. 14, das zur gleichen
Verwandtschaft gehort, gegliedert. Die fiir diesen Komplex er-
warteten stark staunassen Okotope (Okosystemtyp Nr. 18 und 19)
gind als Kennarten zwar viermal vorhanden, nehmen aber nur
geringe Fldchen ein (7,2 %). Einige andere Okotope, die nicht
fiir das Gefiige dieses Komplexes charakteristisch sind, tre-
ten als Begleiter auf: Okosystem Nr. 22 = 5,5 %, Nr. 23 = 2,6 %,
Nr. 24 = 1,7 % u.a..

In der Nordostecke dieses Komplexes, am Westrand des Rayer-
berges (vgl. Abb. 9) erscheinen noch einmal inselhaft Okotope,
die ihre Hauptverbreitung in den grundwasserbeeinfluBiten Oko-
topgesellschaften Nr. 2 und 3 haben. Sie stellen hier ein
fremdes Element dar, das nur durch die Entstehungsweise ver-
stdandlich ist. Sie wurden ndmlich durch Bergsenkung hervor-
gerufen, die bewirkte, daB dieser Abschnitt wieder in den
EinfluBbereich des Grundwassers eintauchte, weil das Gebiet
bei gleichbleibendem Grundwasserspiegel sank. Ihrer Klein-—
flichigkeit wegen wurden sie auf der hier verfolgten Abstrak-

tionsebene nicht als eigene Okotopgesellschaften ausgeschieden.

Zwischen dem Schwanenbriicks-Kendel und dem Balderbruchgraben
breiten sich Okotope der Okosysteme aus, die zur Klasse der
wasserunbeeinfluBten Wirkungsgefiige mit Lehmbdden gehoren.
Sie bilden ebenfalls einen Komplex, der sich inhaltlich und
arealmidBig klar von den anderen absichern 1d8t. Er wird auf
Abb. 11 als Okotopgesellschaft der L e hmp latten

= Nr. 5 ausgesondert. Die Okotope mit den Okosystemen Nr. 20

und 21 sind seine Charakterarten. Beide kommen etwa zu gleichen



70

Anteilen groBfléchig auf den weiten, heute ackerbaulich ge-
nutzten Ebenheiten nebenéinander vor und dulden nur wenige
andere Okotoparten neben sich, da sie zusammen bereits zwei
Drittel der Gesamtflidche dieser Gesellschaft einnehmen. Eine
gewisse Abwechslung schaffen allein die in den Kendelnie-
derungen verbreiteten schwach wasserbeeinfluBten Okosysteme
Nr. 4, 7, 8, 13 - 17 (20,5 %) und einige vom sandigen Boden-
material geprégte Okotope der Okosystemtypen Nr. 23 und 24
(3,2 %), die meistens als kleine Diinen am Ostufer der ehema-
ligen FluBschlingen liegen. Einige dieser "Sandinseln", z.B.
westlich des Vietengraben, die durch ihre geradlinige Abgren-
zung auffallen, sind kiinstlich entstanden, weil man den Lehm
dort zur Ziegelherstellung abgetragen hat. Die grundwasser-—
beeinfluBten Okosysteme Nr. 4, 7, 8 und 12, die in Vertie-
fungen vorkommen und durch Bergsenkung verursacht wurden,
konnen als lokale Differentialarten aufgefaBt werden, da sie
fiir das Untersuchungsgebiet typisch sind. Als schwache Cha-
rakterart filir diesen Okotopkomplex darf neben den obliga-
torischen Okosystemen Nr. 20 und 21, die zur Kennzeichnung
dieser Lehmplatten-Okotopgesellschaft vorhanden sein miissen,
auch noch der Typ Nr. 22 gelten, der fast 10 % an der Gesamt-—
flache erreicht.

Die groBeren Flugsanddecken oder Diinenberge, die auf die Nie-
derterrassenplatten aufgeweht wurden und das Untersuchungsge~
biet in der Umgebung des Wiesfurtgrabens in nord-siidlicher
Richtung durchziehen, wurden als eigene Okotopgesellschaft der
Dinengruppen = Nr. 6 ausgeschieden, da sie auch
auBerhalb des Untersuchungsgebietes gréBere Flichenanteile
einnehmen. Sie kdnnen als Vorposten des weiter ostlich auf-
tretenden groBen Sandgebietes angesehen werden. Bei ihnen
wechseln die Okosysteme Nr. 23 (29,4 %) und 24 (56,7 %) mit-
einander abj; hinzu treten die vom Menschen geschaffenen Sand-
entnahmegruben und Millkippen und in ehemaligen Rinnen ver-
einzelt die Okosysteme Nr. 17 (6,2 %) und 22 (5,9 %)..

Knapp westlich des Balderbruchgrabens beginnt ein anderer Kom-
plex, der nach Osten hin iiber den Profilstreifen hinausragt,
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aber in der Moersbachniederung, zwischen dem Hiilsdonker-Gra-
ben und dem Moersbach, unterbrochen wird. Auf Grund der rdum-
lichen Trennung durch die breite Moersbachniederung, die als
eigener Okotopkomplex (Nr. 9) ausgeschieden werden mufite, und
infolge der, wenn auch schwachen naturrdumlichen Differen-
zierung erscheint es gerechtfertigt, ihn in zwei Teilkomplexe
aufzugliedern. Sie wurden als Okotopgesellschaft d e r
sandigen Platten =Nr. 8und als 0 k o -
topgesellschaft der Sanddecken =
Nr. 10 beschrieben. Die Okotopgesellschaft Nr. 8 zeichnet
sich durch das groBflichige Vorkommen von Okosystem Nr. 23
(52,2 %) aus, widhrend in Gesellschaft Nr. 10 das Okosystem
Nr. 24 dominiert (95,1 %); Nr. 23 wird hier zum Begleiter.
Ferner treten bei der Gesellschaft Nr. 8 die Kiesbaggereien
und Odlandstellen mit einem Fldchenanteil von 19,2 % stark

in den Vordergrund, wdhrend gie bei Gesellschaft Nr. 10 feh-
len.

Die Moersbachniederung (0Okotopgesellschaft
Nr. 9) zwischen Hiilsdonker-Graben im Westen und Moersbach im
Osten 148t sich nicht leicht als separater Komplex absichern,
da ihre Okosysteme sehr vielgestaltig sind: Charakteristisch
bleibt das Nebeneinander von feuchtigkeitsbestimmten Oko-
topen mit schweren stauenden Boden vom Bodentyp der Gleye

mit abgesenktem Grundwasser und solchen mit stédrker sandigen
Boden, deren Bodenmaterial ebenfalls vom Wasser herantrans-
portiert, aber vom Wind umgelagert und in einzelne Diinen zu-
sammengeweht wurde. Letztere schaffen einen Ubergang zu den
Sandokotopen zu beiden Seiten der Niederung. Charakteristisch
ist weiterhin die hohe Anzahl von Grdben und Kendeln, die heu-
te mit Ausnahme des begradigten und stark eingetieften Moers-
baches trocken sind. Diese Gesellschaft von Okotopen stellt
einen topographischen Komplex dar, der nordlich und siidlich
des bearbeiteten Profilstreifens bald schmdler, bald breiter
wird.

Eine letzte Gruppe von Okotopen,bilden die i s o 1 i er t en
Stauchmoridanenkuppen (Nr. 7) auBerhalb des
Schaephuysener Hohenzuges, die aus dem ebenen Geldnde insel-
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haft aufragen. Im Profil wurden als Beispiele dieser Grup-
pierung der Giilixberg und der Rayerberg angeschnitten. Der
Aufbau dieser kleinen Komplexe ist seéhr einfach; Die Kuppen
werden von dem Okosystem Nr. 26 (35,3 %), die steileren Rén-
der von demjenigen der Nr. 25 (64,7 %) gebildet, die beide
auch beim Stauchmordnenwall von Schaephuysen-Rheurdt wieder-
kehren und als Charakterarten gelten diirfen.

Man konnte nun die Okotopgesellschaften eines jeden der ge-
nannten Okotopkomplexe in Anlehnung an das von der Pflanzen-
soziologie erdachte System in eine hierarchische Ordnung zu-
einander bringen. Die kleinste selbstidndige Okotopgesell-
schaft konnte man Okotopassoziation nennen und sie durch
Kenn- und Trennarten, wie es im vorausgegangenen Text bereits
angeklungen ist, sichern. Auf noch hoherer Ebene lieBen sich
diese Assoziationen zu Verbdnden oder noch allgemeineren
Gruppierungen zusammenschlieBen, bis man endlich, wie es von
Paffen (1953), Haase (1964 b) und Neef (1963, 1964) empfohlen
wird, zu solchen Gruppierungen gelangt, deren Areale natiir-
liche Klein-, Einzel- oder GroBlandschaften darstellen.

Mit Riicksicht auf das hier verfolgte Ziel und das bereits dar-
gebotene System der okologischen Verwmmdtschaft der Wirkungs-
gefiige soll in diesem Zusammenhang auf derartige Ausfiihrungen
verzichtet werden und nur gleichsam zur Abrundung das E r -

g ebnis einer derartigen Zuordnung mitgeteilt werden.

Die im Profilstreifen von W nach O gefundenen Okotopkomplexe,
der Schaephuysener Hohenzug, die NaBzone an seinem FuBe, der
grundwasserbeeinfluBlte Bereich, der nach Osten hin bis zum
Littardkendel folgt, der stauwasserbeeinfluBte Bereich bis

zum Schwanenbriicks-Kendel, der Bereich der isolierten Mori-
nenberge und der Diinengruppen, derjenige der lehmigen Nie-
derterrassenplatten, der sich bis in die Ndhe des Balder-
bruchgrabens ausdehnt, die Flugsanddecken zu beiden Seiten

der Moersbachniederung und schlieBlich die Moersbachniederung
selbst setzen sich auBlerhalb des Profiles in gleicher Ausrich-
tung fort, so daB sich an Hand der mdglichen Zuordnungen in-
nerhalb des Profilstreifens auf héherer Abstraktionsebene

eine Gliederung des Moerser Raumes in f ol gende N a -
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turridaume , von denen jeder weitgehend dhnliche okolo-
gische Bedingungen aufweist, skizzieren 148t (vgl. Abb. 11):
Eindeutig hebt sich, durch seine Reliefgestaltung bereits
kenntlich, der "Schaephuysener Hohenzug" als solcher ab. Von
seinem o6stlichen Rande bis zum Schwanenbriicks-Kendel und stid-
lichen Plankendicks-Kendel erstreckt sich ein Naturraum, der
die drei wasserbeeinfluBten Okotopkomplexe, den der NaBoko-
tope und den der grund- und stauwasserbeeinfluBten Okotope
umschlieBt. Er sei "Littard-Bruchgebiet" genannt. Im 6stlichen
Abschnitt des Profilstreifens bilden die "Moerser Sanddecken"
einen eigenen Naturraum, der sich durch Trockenheit und san-
diges Bodenmaterial auszeichnet und von Sandfort westlich des
Balderbruchgrabens bis an die rezente Rheinaue reicht, die
bereits wenig ostlich des hier behandelten Profiles liegt.

Die heute ebenfalls trockene Moersbachniederung und die Um-
gebung des Westerbruchgrabens, die die Sanddecken durchbrechen
und gliedern, werden mit zu diesem Naturraum gerechnet, da sie
sich nur auf niedrigerer Abstraktionsebene als Okotopkomplexe
erweisen. Zwischen den Moerser Sanddecken und dem wasserbeein-
fluBten Littardbruchgebiet westlich des Schwanenbriicks-Kendels
liegt der Naturraum der "Neukirchener Lehmplatten”, der die
kleinen Okotopgesellschaften der Diinengruppen und der iso-

lierten Stauchmoridnenberge mit in sein Gefiige einbezieht.

V.Ergebnis und Vergleich mit bisherigen Untersuchungen

Der Raum, den das vorliegende Profil quert, wurde vor allem
durch die Arbeiten von Rosenberg (1932) und Paffen (1948,
1953, 1958, 1959, 1963) bekannt. Rosenberg war es, der in
seiner Beschreibung des "Moerser Landes" fiir das "Kernstiick"
(S. 3) dieses Gebietes, das im bearbeiteten Profilstreifen
ebenfalls den mittleren Teil einnimmt, die Bezeichnung "Moer-
ser Donkenland" prigte und dieses Gebiet von der "Stauchmo-
rianenzone"” im Westen und der "Rheinuferzone" im Osten absetzte.
Paffen nahm die Bezeichnung "Moerser Donkenland" in seinen Ar-
beiten wieder auf. Er bemiihte sich, den Gefiligestil dieses Rau-
mes zu erkennen und versuchte, zu einer genauen Abgrenzung

dieses und der benachbarten Naturrdaume und zu ihrer Einord-
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in das niederrheinische Landschaftsgefiige zu gelangen. Um den
Baustil des Moerser Donkenlandes und die Art der von ihm vor-
genommenen Landschaftsgliederung auf okologischer Grundlage

zu erldutern, kartierte Paffen fiir dieses Gebiet (vgl. 1948,
Abb. 2, S. 173 und 1953, Karte 1) die "Landschaftszellen", die

seiner Terminologie nach etwa den Okotopen entsprechen.

Die im theoretischen Teil dargelegte verdnderte Auffassung iiber
das Wesen der odkologischen Landschaftsforschung und der okolo-
gischen Landschaftsgliederung veranlaBte mich, gerade in die-
sem Gebiet, das schon einmal als Beispiel zur Erlduterung von
landschafts-theoretischen Fragen diente, eine Neukartierung zu
versuchen. Eine knappe Gegeniiberstellung der Ergebnisse, die
nach den beiden sich unterscheidenden Methoden gewonnen wurden,
ist deshalb erforderlich. Der hier gebotene Profilstreifen
durch das Moerser Land unterscheidet 26 verschiedene Okosystem-
typen. Die Kartierung von Paffen stellt "... im wesentlichen 7
verschiedene ... Gkotoﬁe" heraus: "FluBsee, Bruchniederung,
Auenniederung, Trockenrinne, Donkenplatte, Diinengruppe, Stauch-
mordnengruppe” (1953, S. 96 f). Die von Paffen ausgeschiedenen
Landschaftszellen sind in ihrer fldchenhaften Ausdehnung fast
durchweg wesentlich grofler und in ihren Gkologischen Eigenschaf-
ten uneinheitlich.

Sie zeigen durch ihre Auswahl sowie durch ihre Erstreckung

und Begrenzung eine deutliche Anndaherung an die Differen-
zierungen, die auf dem MeBtischblatt mitgeteilt werden, er-
ganzt durch Angaben der Geologischen Karte 1 : 25 000, Blatt
Moers. Sie erweisen sich dadurch als morphographische Ein-
heiten, fiir die Gkologische Eigenschaften angegeben werden.

Die von Paffen angenommene Ubereinstimmung von Reliefform

und okologischer Differenzierung ist im Moerser Land zwar an
einigen Stellen verwirklicht. Doch bestehen gerade in diesem
Gebiet zahlreiche Beispiele, daB zwischen ihnen groBe Diskre-
panzen auftreten konnen 3). Die von Paffen als einheitlich
kartierten Donkenplatten z.B., die bei ihm eine Landschafts-
zelle, d.h. einen jener "kleinsten topographisch-dkologisch
einheitlichen Raume" (1953, S. 102; vgl. auch S. 99; 101;
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171 u.a.), darstellen, sind, wie die Untersuchungen ergaben,
tatsdchlich topographisch-dkologisch stark differenziert, ob-
wohl sie auf dem MeBtischblatt insgesamt als Ebenheit und auf
der geologischen Karte als Niederterrasse ausgeschieden wer-
den. Man muB bei ihnen, wenn man auch von allen kleineren Dif-
ferenzierungen absieht, hinsichtlich ihrer unterschiedlichen
0kologischen Wertigkeit wenigstens die grund- und die stau-
wasserbeeinfluBten Platten sowie die wasserunbeeinfluBten
Lehm- und die wasserunbeeinfluBten Sandplatten auseinander-
halten, die je einen gesonderten topographisch-okologisch an-
nidhernd einheitlichen Raum darstellen.

In dhnlicher Weise sind auch die alluvialen Rinnen, die Paffen
weitgehend als topographisch-okologisch einheitlich ansah
(vgl. z.B. Paffen, 1953, Karte 1, Landschaftszelle 3), so-
wohl topographisch als auch Okologisch stark differenziert.
Die westlichen Abschnitte dieser Landschaftszelle stellen bis
zur Kohrrahms-Ley NaB- oder Feuchtrinnen dar, die iibrigen in-
nerhalb des Profilstreifens bilden, vielleicht mit Ausnahme
der nichsten Umgebung des Moersbaches, durch den Grundwasser-
riickgang verursacht, Trockenrinnen, die z.T. bereits Ackerland
tragen und fiir die die Faktoren des Bodens entscheidend gewor-
den sind. Die jungen Bergsenkungsgebiete am WestfuB des Rayer-
berges, am Kleinen Hugengraben und am Wiesfurtgraben bleiben
auBerhalb der Betrachtung.

Auch die Plankendicks— und die Wiesfurtrinne sind Trockenrin-
nen, da sie nur in tief ausgehobenen Griben kiinstlich einge-
leitetes Wasser fiilhren.

Der von Paffen fiir das Moerser Donkenland als charakteristisch
herausgearbeitete Wechsel von feuchten Rinnen und trockenen
Platten ist heute auf Grund der eingetretenen Wandlungen nicht
mehr gegeben. Im Westen findet man feuchte Rinnen neben gleich-
falls wasserbeeinfluBten 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 Wasserperkolation von den Platten abhe-
ben. Auch wenn man fiir die Kennzeichnung des Gefiigestiles des

Moerser Gebietes nur noch den Wechsel von Rinnen und Platten
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wihlte und auf die dkologischen Angaben feucht und trocken
verzichtete, so reichten diese Kriterien nicht fiir die Abgren-
zung des Moerser Donkenlandes aus. Denn sie erméglichen, am
Niederrhein lediglich das vom Rheinstrom iiberformte Gebiet von
den Bildungen des Eises und des Windes abzusetzen. Im Moerser
Raum kann man also mit ihrer Hilfe das Niederterrassengebiet
von den Stauchmoridnenwdllen im Westen und von den Flugsand-
decken im Osten abtrennen, doch keine Abgrenzung nach N oder

S finden, da dort der gleiche Gefiigestil herrscht. Die von
Paffen (1953, S. 122) angegebenen "Differential-Okotop-Typen":
"Isolierte Stauchmoridnenkuppen" und "FluBseen" (ibid.) kdnnen
zu einer Abgrenzung des Donkenlandes ebenfalls nicht beitra-
gen, da auch sie auflerhalb dieses Naturraumes in &dhnlicher
Kombination vorkommen.

Auf Grund des bearbeiteten Profiles schlage ich vor, bei ei-
ner Landschaftsgliederung nach o6kologischen Gesichtspunkten
das Moerser Land in f i n f in sich 6kologisch jeweils ver-
wandte N a t ur r @8 ume aufzuteilen: in den Schaephuyse-~
ner Hohenzug, das Littard-Bruchgebiet, die Neukirchener Lehm-
platten, die Moerser Sanddecken und die Rheinaue, die bereits
auBerhalb des hier behandelten Gebietes liegt. Die Abgrenzun-
gen des Schaephuysener Hohenzuges und der Rheinaue bleiben in
der von Paffen gewidhlten Art bestehen. Die Moerser Sanddecken,
deren grofBter Teil von Paffen als "Moerser Heide" ausgesondert
wurde, erhalten auf Grund der Ergebnisse der Profilkartierung
ihre Abgrenzung weiter westlich, in der Ndhe des Balderbruch=
grabens, wo die Okotopgesellschaft Nr. 8 an die Gesellschaft
Nr. 5 stoBt. Die Moersbachniederung wird als verbreiterte
Kendelniederung, also als Detailkomplex, aufgefaBt, die die-
ses Sandgebiet durchbricht. Die Altstadt von Moers liegt ge-
nau am Ubergang von der feuchten Bachniederung zu dem 6stlichen
deutlicher ausgeprédgten Abschnitt der trockenen Flugsand-
decken (vgl. die von Paffen 1948, 1953 und 1963 vorgelegten
Karten, die eine andere Abgrenzung vornehmen). Das Littard-
Bruchgebiet - ein Teil wurde von Paffen (1963, S. 51 u. Kar-
te) bereits als eigener Naturraum ausgesondert - und die Neu-

kirchener Lehmplatten werden als gesonderte Naturrdume neu
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eingefiihrt. Thre Begrenzung nach N und S kidnnte man durch
stichprobenartige Untersuchungen oder durch Kartierung von
schmalen Nebenprofilstreifen, die parallel zu dem gegebenen
Hauptprofil verlaufen, ermitteln.

Die genannten 6kologisch differenten Naturrdume setzen durch
ihre nordnordwestliche-siidsiidostliche Lingserstreckung die
allgemeine Streichrichtung der Naturrdume fort, die Paffen in
seiner "Ubersichtskarte der naturrdumlichen Landschaftsglie-
derung der Mittel- und Niederrheinlande" (1958, Karte 1) her-
vorhebt, in dem von ihm ausgesonderten "Moerser Donkenlande"
aber auffdlligerweise durchbricht.

Die Bezeichnung "Moerser Donkenland" mochte ich nicht auf-
nehmen, da Rosenberg und Paffen den Begriff der Donk zu stark
verallgemeinerten. Fiir die Benennung des Gesamtgebietes widhle
ich die von Rosenberg (1932) stammende Bezeichnung "Moerser
Land", die stdrker auf kulturgeographisch-historischen Anhalts-
punkten beruht.

1 ) Vgl. hierzu Thome, 1959, 1963; Braun u. Quitzow, 1961.

2 ) Die genannten Vegetationskarten wurden von K. Meisel und
anderen Mitarbeitern der ehemaligen Bundesanstalt fiir
Vegetationskartierung, Stolzenau, der jetzigen Bundes-
anstalt fiir Vegetationskunde, Naturschutz und Landschafts-
pflege, Bad Godesberg, zwecks Aufstellung eines Landkul-
turkatasters in den Jahren 1950 - 1953 auf der Basis der
Deutschen Grundkarte 1 : 5 000 aufgenommen. Sie stellen
die heutige reale Vegetation dar, d.h. die zur Zeit der
Aufnahme auf den Acker- und Griinlandflichen sowie in den
kleinen Forsten vorgefundenen Pflanzengesellschaften.

3 ) Zu dhnlichen Ergebnissen gelangen Czajka u. Schiiler fiir
den GSttinger Raum, vgl. Bericht von Kollner, 1965, S. 64.
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3. Kapitel

Die Stellung der Okotope in der
Agrarlandschatf t

Jede Kulturlandschaft wird von zahlreichen Faktoren bestimmt,
die ihren Ursprung in der Kultur und in der Natur haben. Die
Kulturlandschaft, die iiberwiegend von Krdften und Gegebenheiten
der Landwirtschaft gestaltet wird, soll hier als Agrarland-
schaft verstanden werden. Auch in ihr vollzieht sich wie in
jeder anderen Kulturlandschaft ein Krédftespiel, das sich

durch einen sichtbaren Ausdruck kundtut, den man in seiner Ge-
samtheit oder in Detailbereichen erfassen kann. Kennt man die
Ausdrucksformen, so lassen sich durch anschlieBende Analyse
die sie bewirkenden Ursachen und Faktorenkonstellationen er-
forschen. Eine darauffolgende Synthese der gefundenen Faktoren
und deren Groflen kann die Richtigkeit der Analyse und das Ver-
stdndnis des Wirkungsgefiiges unterstiitzen.

In dem hier erforderlichen Zusammenhang werden die kulturbe-
dingten Hauptausdrucksformen der heutigen Agrarlandschaft,
also Details von hoher Komplexitdt, die im Gelidnde wahrgenom-
men werden konnen, die ldndliche Siedlung, die Flur- und Par-
zellenform, das Wegenetz, die Art und Intensitdt des Anbaues
und der Landnutzung, mit den okologischen Differenzierungen,
d.h. mit den Okotopen bzw. mit den Okosystemtypen, konfron-
tiert, um auf diese Weise Aussagen iiber Zuordnungen zwischen
den natur- und den kulturbedingten rdumlichen 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. Okotope und Hauptausdrucksformen der Agrarlandschaft

1. Okotope und lidndliche Siedlung

Bei einer Fahrt durch das Untersuchungsgebiet fallt die Domi-
nanz der Einzelhdfe auf. Ein Blick auf eine topographische
Karte bestdtigt den gleichen Sachverhalt auch fiir die ndhere
Umgebung des Profilstreifens, so daB es berechtigt ist, das
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Untersuchungsgebiet noch zum Einzelhofsiedlungsgebiet zu
rechnen. Doch verlduft die Grenze des Areals mit vorwiegen-
der Dorfsiedlung nur wenige Kilometer weiter siidlich. Die
groBeren Bauernhtfe liegen in unterschiedlicher Entfernung
voneinander inmitten der zugehdrigen Betriebsflidchen. Ihre
Streuung iiber die Fldche kann nicht als zufdllig und regellos
gelten, da sich in ihrer Anordnung gewisse Prinzipien erken-
nen lassen: Einmal orientieren sich die Hofe nach den mehr
oder weniger NNW - SSO ziehenden Kendelrinnen, deren Rand sie
bevorzugten. (Vgl. auch Rosenberg 1932; Paffen 1948, 1958;
Schlarb 1968). Zum anderen besteht eine Ausrichtung nach den
vorgegebenen Bodenqualitdten.

Dadurch, daf oftmals mehrere Hofe lings der Kendelrinnen neben-
einander liegen, ergeben sich trotz der Einzelhofstruktur
mehrfach lockere Reihungen. Sie unterstreichen genau wie die
engstidndigen Reihensiedlungen am FuBe der Stauchmordnenwéille
das Prinzip, das bei der Wahl des Siedlungsplatzes befolgt
wurde: Zur Zeit der Anlage der Bauernhofe waren die Kendel-
rinnen infolge des hohen Grundwasserstandes durchweg feucht.
Das Wasser war der dominante Faktor ihrer Okosysteme, der al-
len anderen Gkologischen Differenzierungen, z.B. dem Boden-
substrat (Lehm oder Sand), wenig Bedeutung zukommen lieB. Die
wWahl der Siedlungsplédtze am Rande der alluvialen Rinnen bot
den Vorteil festen Baugrundes und giinstiger Wasserversorgung
bei gleichzeitiger Nidhe der bendtigten Wirtschaftsflédchen:
Hudewald bzw. in spiAterer Zeit Weiden oder Wiesen in den
grundwasserfeuchten Niederungen und Ackerland auf den weniger
grundwassernahen Niederterrassenplatten.

Die Anpassung der landwirtschaftlichen Siedlungen hinsicht-
lich ihrer Lage an die einstigen Okologischen Bedingungen
wurde mit dem Riickgang des Grundwasserspiegels ostlich des
Kshrrahms-Grabens aufgehoben. Denn hier traten mit sinkendem
Grundwasserspiegel andere Faktoren, insbesondere diejenigen
des Bodensubstrates, die die wasserhaltende Kraft, die Boden-
struktur und die Bodenentwicklung beeinflussen, in den Vor-
dergrund, so daB die landwirtschaftlichen Siedlungen hier
trotz ihrer Randlage an einer Hohlform heute an Okotopen lie-
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gen, deren Okosysteme 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
Wasserversorgung fiir Mensch und Tier von der Grundwassernihe
unabhédngig geworden; hinsichtlich der Versorgung der Pflanzen
auf den Griinlandflidchen bleibt man jedoch von ihr abhidngig, so-
lange man die derzeitige Betriebsstruktur, bei der groBe Wei-
defldchen bendtigt werden, aufrecht erhidlt.

Die landwirtschaftlichen Betriebe abseits der Kendelrinnen
inmitten der Niederterrassenplatten sind mit geringen Ausnahmen
jingere Ausbauten und weisen nur kleine Betriebsfldchen auf.
Einige dltere Bauernhdfe auf den Niederterrassenplatten, zu
denen innerhalb des Untersuchungsgebietes der Bohnenhof in
Vluynbusch und der Hochkamerhof gehoren, trifft man auf den
gegenwiirtig staufeuchten Okotopen an, die vor der Grundwas-
serabsenkung wesentlich feuchter waren, so daB auch bei ihnen
ehemals eine gilinstige Wasserversorgung gewdhrleistet war. Die
jingeren landwirtschaftlichen Betriebe liegen hauptsédchlich
auf den Okotopen der staufeuchten Okosysteme Nr. 15 - 19 oder
auf den Flugsanddecken mit den Okosystemen Nr. 23 - 24. Diese
Standorte wurden von den dlteren Betrieben weniger bevorzugt
und dienten lange Zeit als Allmende, so daB hier eine Aufsied-
lung durch kotterartige Betriebe leichter méglich war. Inmit-
ten der Niederterrassenplatten liegen auch einige in jiingster
Zeit errichtete Nebenerwerbssiedlungen mit kleinen Betriebs-
fldachen. Auch sie besetzen hdufig Standorte, die von den #l-
teren Betrieben weniger begehrt wurden, so z.B. (kotope mit
leichter Bodenart in Moers-Hiilsdonk, in Sandfort, am Wies-
furtgraben etc.

Die Ausrichtung der landwirtschaftlichen Betriebe zu gewissen
Bodenqualitdten zeigt sich auch in der BetriebsgroBe. Die
groften landwirtschaftlichen Betriebe innerhalb des Unter-
suchungsgebietes mit mehr als 30 ha bewirtschafteter Fléche
liegen auf oder in unmittelbarer Ndhe zu den fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung am besten geeigneten Okotopen, nimlich auf
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denen der Okosysteme Nr. 20 - 22, die sie in groflen Parzellen
bewirtschaften. Am hdufigsten befinden sich die Gebidude dieser
groBen Bauernhéfe randlich der von ihnen bevorzugten Nutzungs-
fldche, auf Okotopen, die fiir den Anbau weniger geeignet sind,
so daB die ertragsstarken Fldchen moglichst der Acker- oder
Weidenutzung vorbehalten bleiben.

Die Kleinbetriebe dagegen trifft man samt ihrer geringen Be-
triebsfldche iiberwiegend auf den fiir die landwirtschaftliche
Nutzung weniger giinstigen Flugsanddecken an. Allein die mitt-

leren Betriebe kommen auf den verschiedensten Okotopen vor.

2. Okotope, Flur- und Parzellenformen

Im Profilstreifen herrscht durchweg K 1 e inb 1loc¢ck -
f1ur vor mit z.T. unregelmdBig begrenzten, meistens aber
anndhernd rechteckigen bis quadratischen Parzellen (variab-
ler GroBe). Regellos in sie eingestreut sind kurze Streifen,
wenn man als solche nach Niemeier (1944, S. 62) Parzellen an-
sieht, deren Verhdltnis von Linge zu Breite wenigstens 5 : 1
betrdgt. Von einer ausgeprédgten Streifenflurform kann heute
jedoch keine Rede mehr sein. Selbst in dem Gebiet um Rheurdt,
das nach Zschocke (1963, S. 37 ff) ehemals eine Waldhufenflur-
form aufwies, lassen sich gegenwdrtig nur noch Anklédnge daran
im Wegenetz feststellen. Die ehemaligen Hufen wurden in An-
passung an die naturgegebenen Bedingungen senkrecht zu ihrer
Langserstreckung, d.h. hohenlinienparallel, 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 Gréfie und der mehr oder weniger regel-
midfigen Anordnung der Parzellen: In einer schmalen Zone am
FuBe des Schaephuysener Hohenzuges, weiterhin in Vliuynbusch,
z.B. entlang des Spickerbruchweges, und in der Ndhe der klei~-
nen Siedlungshdufungen am Giilix- und am Rayener Berg kommen
schematisch und regelmdBig aufgeteilte kleine rechteckige Be-
sitz- und Nutzungsparzellen vor. Ihre schematische Aufteilung
wird noch durch die parallel zueinander verlaufenden und

rechtwinkelig sich kreuzenden Wege verdeutlicht. Kleinparzel-
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liert, jedoch unregelmidfBig angeordnet sind die Fluren am
Wiesfurtgraben und in der Umgebung des Balderbruchgrabens.

Die genannten kleinparzellierten Areale heben sich deutlich
von den groffldchigen Besitz- und Betriebsparzellen der iibri-
gen Fldachen des Untersuchungsgebietes ab. Zwischen den Flur-
und Nutzungsparzellenformen und den
einzelnen fein differenzierten O k o t o p e n lassen sich
keine deutlichen Ubereinstimmungen wahrnehmen, wohl aber be-
stehen Moglichkeiten der Zuordnung zu den gréfieren Okotop-
komplexen, die Okotope nahverwandter Okosysteme umschlieBen.
Die unregelmdBig und groBflidchig parzellierten Fluren fin-

det man bei dem Okotopkomplex der stauwasserbeeinfluBfiten Oko-
tope und demjenigen der wasserunbeeinfluBten Okotope der lehmi-
gen Niederterrassenplatten, auf denen die alten groBen Bauern-
hofe sich angesiedelt haben. Alle kleinparzellierten Fluren
dagegen kommen auf den fiir die landwirtschaftliche Nutzung
ehemals weniger gilinstigen Okotopen vor: die regelmdBig aufge-
teilten unter ihnen auf den gegenwirtig méBig bis stark grund-
oder stauwasserbeeinfluBten Okotopen der Okosysteme Nr. 1 - 7
und 10 -~ 19, die zwischen dem Schaephuysener Hohenzug und dem
Schwanenbriickskendel oder in der Moersbachniederung sowie
auBerhalb des Untersuchungsgebietes, z.B. westlich von Genend,
in der Neuen Dong und in der Alten Dong, anzutreffen sind.
Diese Gebiete wurden infolge ihrer iibergroBen Feuchtigkeit

und Uberflutungsgefahr erst spidt in Besitz genommen.

Die unregelmidBig aufgeteilten Fluren geringer ParzellengroBe
herrschen auf den Okotopen der Flugsanddecken und der Diinen
vor, wo sich die Wirkungsgeflige Nr. 23 - 24 heobachten lassen,
z.B. nordlich von Neukirchen zu beiden Seiten des Wiesfurt-
grabens oder ostlich des Balderbruchgrabens und des Moers-—
baches. Allerdings ist diese Struktur 6stlich des Moersbaches
im Zuge der Verstddterung bereits stark umgestaltet worden.
Aus der Zuordnung von bestimmten Parzellengestalten zu Oko-
topkomplexen 14Bt sich nicht schlieBen, daB bestimmte tkolo-
gische Bedingungen gewisse Flur- oder Nutzungsparzellenformen
erfordern., Die unterschiedlichen 6kologischen Bedingungen, die
in der Natur vorgefunden wurden, veranlaBten lediglich eine
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ErschlieBung der RAume zu verschiede -
nen Zeiten . Die Auffassung der jeweiligen Zeit ihrer-
seits und die Intention des Planers bestimmten die Flur- und
die Parzellenform.

3. Okotope und lidndliches Wegenetz

Eine groBe Zahl der lindlichen Wege verlduft in NNW-SSO-Rich-
tung. Sie begleiten die ehemals feuchten alluvialen Rinnen
randlich und passen sich den Biegungen der Rinnen an. Sie of-
fenbaren dadurch eine Ausrichtung nach einer f r i her en
6kologischen O r dnung ; denn bei einer solchen Anlage
brauchten sie nur wenige feuchte Niederungen zu queren und
konnten gleichzeitig die an der gleichen dkologischen Ordnung
orientierten Bauernhidfe verbinden, ohne die Anbauparzellen

der Anlieger zu schneiden. Daneben kommen freilich auch Wege

in anderer Richtung vor. Ein Teil zieht in ost-westlicher
Richtung und entspricht mehr den iiberregionalen Verkehrsbedirf-
nissen als einer okologischen Ausrichtung. In spdt erschlos-
senen feuchten Bruchgebieten verlaufen die Wege im Einklang
mit der Parzellierung geradlinig und schematisch. Sie zeigen
zum Schutz gegen Feuchtigkeit oftmals eine dammartige Erhdhung,
wie sie am Spickerbruchweg in Vluynbusch oder "im Broich"
6stlich von Rheurdt oder im Donggebiet zu sehen ist. Am
Schaephuysener Stauchmorinenwall verlaufen zahlreiche Wege in
regelmiBigen Abstédnden zueinander senkrecht zu den Hohenlinien.
Sie zeigen dadurch keine Anpassung an die natiirlichen Verhdlt-
nisse und konnen nur aus der ehemaligen Hufeneinteilung er-
klart werden, die sich nach den okologischen Gegebenheiten aus-
richtete. Wenn parallel zu den alluvialen Rinnen verlaufende
Wege von der einen Seite der Kendelrinne zur anderen iiber-
wechseln, so zeigen die schmalen Landwege, die noch nicht zu
AutostraBen neuerer Art ausgebaut sind, charakteristische
Knicke. Auch bei solchen Rinnen, die heute unkenntlich wur-
den, sind diese Knicke in der Wegfiihrung oft sehr deutlich.

Sie geben ihrerseits Hinweise fiir den Verlauf der ehemaligen
Rinne. Gegenwirtig bereitet die Querung der Rinnen kaum noch

Schwierigkeiten weil im mittleren und ostlichen 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, ermdglichen die modernen technischen Hilfs-—
mittel, die Rinnen zu queren, so daB heute im Wegebau aus bau-
technischen Griinden keine Ausrichtung nach Okotopkomplexen zu
erfolgen braucht.

4. Okotope, Nutzungsart und Anbau

In den Jahren 1966, 1967 und 1968 habe ich fiir das Unter-
suchungsgebiet jeweils im Juni eine Landnutzungs -
kartierung im MaBstab 1 : 5 000 bzw. 1 : 10 000
durchgefiihrt. Wdahrend dieser Arbeiten wurden bereits regel-
hafte Zuordnungen der vorgefundenen Nutzungsweisen und Feld-
fruchtgemeinschaften zu bestimmten Gkologischen Einheiten er-
kannt. Gleichzeitig konnte ich durch zahlreiche Gespriche mit
den Landwirten ermitteln, wie diese die verschiedenen Stand-
orte bewerten.

Un jedoch quantitative Angaben liber das Verhidltnis von Nutzung
und tkologischer Ausstattung zu erhalten, wurden die Fldchen
der einzelnen Nutzungs— und die der einzelnen Anbauarten er-
mittelt, den diese bei den Okotopen der verschiedenen Oko-
systeme einnehmen. Die errechneten Flichen wurden zu der Ge-
samtfldche der Okotope der entsprechenden Okosysteme bzw. zu
der Summe der jeweils als Griinland und Ackerland genutzten
Abschnitte, d.h. zu der landwirtschaftlich genutzten Fliche

im engeren Sinne, in Beziehung gesetzt. Es wurde zunichst eine
Fldchenberechnung fiir das Jahr 1968 durchgefiihrt, der spiter
eine fiir das Jahr 1967 folgte, die in gleicher Weise vorgenom-
men wurde. Auf diese Art sollten die Ergebnisse durch Ver-
groflerung der statistischen Variationsbreite gesichert, Zu-
fédlligkeiten und Fehler weitgehend ausgeschlossen werden. Von
beiden Jahren wurden die errechneten 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 anschaulichen Ergebnisse graphisch dar.

Bei Tab. 3 und Abb. 12 wird die Gesamtflidche des jeweiligen
Okosystemtyps als 100 Prozent angenommen, bei Tab. 4 und
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Abb. 13 dagegen die landwirtschaftlich genutzte Fldche des
betreffenden Okosystemtyps. Im folgenden soll das Verhdltnis
von Nutzung, Anbau und tkologischer Ausstattung an Hand der
vorgelegten Tabellen und Abbildungen ndher erliautert werden,
wobei mit Tab. 3 und Abb. 12 begonnen wird. Beide lassen er-
kennen, daB die stark grundwasserbeeinflufiten Okotope der
Okosysteme Nr. 1 - 5 ihrer Gkologischen Eignung entsprechend
hauptsdchlich als Griinland oder als Forst genutzt werden;
Ackerland fehlt auf den Arealen der Okosystemtypen Nr. 1 - 7.
Auf den feuchtesten Standorten unter den Okosystemen Nr. 1 - 7,
nimlich bei denen mit dem Okosystem Nr. 1, iUberwiegt der Wald-,
bei den stidrker entwidsserten Okosystemen Nr. 2, 4 und 5 da-
gegen der Wiesen- und Weidenanteil. Der hohe Waldanteil bei
dem Okosystemtyp Nr. 3 ist infolge der geringen Okosystem-
fliche (1,9 ha = 0,1 % von der Gesamtfldche des Untersuchungs-
gebietes) weitgehend zufédllig. Die von Geb&uden, Hof und Gar-
ten eingenommenen Flédchen sind bei den Okosystemen Nr. 1 - 5
mit ihrem torfigen Untergrund bezeichnenderweise sehr gering.
Nur dort, wo diese Standorte durch Sandaufschiittungen star-
kere Veridnderungen erfahren haben, wie sie das Okosystem Nr. 6
zeigt, eignen sie sich zur Bebauung. Auf dem Okosystem Nr. 6
findet man zu iiber 70 % der Fliche Gebidude, Gdrten und Wege.
Auch bei den Okosystemen Nr. 7 - 9, bei denen an Stelle des
torfigen Untergrundes ein sandiges Bodensubstrat tritt, neh-
men die bebauten Fldchen mit einem Drittel der Gesamtfléche
einen hohen Anteil ein. Der sandige Untergrund dieser Oko-
systeme wird offensichtlich seiner Standfestigkeit wegen als
Baugrund bevorzugt, widhrend man die Feuchtigkeit, die durch
das nahe Grundwasser bedingt wird, bei Bauvorhaben weniger
scheut. Mit wachsendem Grundwasserflurabstand nimmt auf den
Standorten, die ein sandiges Bodensubstrat aufweisen, die
Wiesen- und Weidennutzung schnell ab, widhrend die Anteile des
Ackerlandes und des Forstes ansteigen. Die Okosysteme Nr. 8 -
9 sind gute Beispiele fiir diese Tendenz. Der vom Grundwasser
miBig bis stark beeinfluBte lehmig-tonige Untergrund wird
offensichtlich als Baugrund ebenfalls gemieden. Denn die Oko-
systeme Nr. 10 und 11, die solche Bedingungen aufweisen, tra-
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gen nur iiberaus kleine Geb#dude—, Hof- und Wegeflidchen. Bei
ihnen iiberwiegt ihrer okologischen Eignung entsprechend das
Grinland. Auf den etwas leichteren und weniger nassen Okotopen
mit dem Okosystem Nr. 12 vergroBert sich wiederum der Anteil
des bebauten Landes und des Ackerlandes. Die relativ hohen
Forstanteile kommen bei diesem Okosystem genau wie bei den
Wirkungsgefiigen Nr. 10 und 11 durch besitzrechtliche Gegeben-
heiten zustande. Denn grofle Teile dieser Standorte befinden
gich in Staats- oder in GroBgrundbesitz und konnten auf diese
Weise der Rodung durch die Landwirte entgehen. Soweit diese
Standorte in den Besitz der Landwirte gelangten, wurden sie
gerodet und zum gréBten Teil in Griinland oder stellenweise
auch in Ackerland umgewandelt; denn die Landwirte konnen bei
den kleinen Betriebsfldchen keine erfolgreiche Forstwirt-—
schaft betreiben.

Das Okosystem Nr. 13, das auf Grund der hohen wasserhalten—
den Kraft seines Bodensubstrates iiber ausreichende Feuchtig-
keit verfiigt, wird zu iiber 90 % als Griinland genutzt. Die
einst grundwassernahen, heute aber nur mehr miBig staufeuch-
ten Standorte vom Bodentyp der Gleye mit abgesenktem Grund-
wasser, die Okosysteme Nr., 14 - 16, werden dagegen mit nach-
lassender Stauwirkung und zunehmender Verbraunung des Boden-—
profils immer stdrker in Ackernutzung genommen. Das Okosys—
tem Nr. 16 zeigt bereits den gleichen Prozentanteil der Acker-
nutzung wie das Wirkungsgefiige Nr. 20, In dieser Tatsache

gibt sich die weitgehende dkologische Ahnlichkeit beider Wir-
kungsgefiige zu erkennen, die in den nichsten Jahren, wenn

die gegenwiirtige Entwicklungstendenz anhilt, stetig zunehmen
wird.

Bei dem Okosystem Nr. 17 ist wiederum aus den oben angefiihr-
ten besitzrechtlichen Griinden der Waldanteil sehr hoch. Diese
Tatsache und das hdufige Auftreten solcher Okosysteme in einst
feuchten alluvialen Rinnen, die traditionsgemiB weiter als
Griinland genutzt werden, obwohl sie sich fiir diese Nutzungs-—
weise nicht mehr optimal eignen, schmidlern den Ackerlandan-
teil dieses Okosystems und erkliren neben dem hohen Waldanteil
die starke Griinlandnutzung.
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Das Okosystem Nr. 18 wird zu anndhernd gleichen Teilen acker-
baulich und forstlich genutzt, wahrend das Griinland etwas zu-
riicktritt. Es besteht hier keine ausgesprochene Bevorzugung
einer Nutzungsweise. Dadurch scheint die Schwierigkeit in der
Beurteilung dieses Wirkungsgefiiges, die bereits bei der okolo-
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 gréBerem
Erfolg spezialisieren konnen. Von dem Okosystem Nr. 19, das

im kartierten Profilstreifen zwar ein deutliches Uberwiegen
des Ackerlandes aufweist, gilt ebenfalls die fiir Nr. 18 ge-
troffene Feststellung, wenn man das Vorkommen dieses Okosys-—
tems in der ndhreren Umgebung des Untersuchungsgebietes, ins-
besondere siidlich und siidwestlich von Vluyn, mit in die Be-
trachtung einbezieht. Die nicht wasserbeeinfluBten Okosysteme
Nr. 20 - 23 werden zu zwei Dritteln oder mehr ackerbaulich
genutzt. Sie stellen neben dem Okosystem Nr. 16 die bevor-
zugten Ackerstandorte des Untersuchungsgebietes und des ganzen
Moerser Landes dar. Thre sehr geringen Waldanteile, die mit-
unter nur etwas mehr als 1 % betragen, charakterisieren ihre
ausgedehnten ebenen Okotope als wenig abwechslungsreiche
Fldchen. Mit zunehmender Sandkomponente und sinkender wasser-
haltender Kraft (vgl. auch Abb. 15 Beil. 8) des Bodensub-
strates nimmt der Anteil des Griinlandes von dem Okosystem

Nr. 20 bis zu 25 stetig ab und fehlt schlieBlich bei Oko-
system Nr. 26 ganz. Die bei den Wirkungsgefiligen Nr. 23 - 25
bergits nicht mehr erwarteten kleinen Griindlandflédchen kom-
men zum groBten Teil durch die Summierung schmaler Abschnitte
zustande, die von Standorten, welche sich besser fiir die
Griinlandnutzung eignen, auf die schlechter geeigneten iiber-
greifen. Denn die Abgrenzung der Parzellen erfolgt, wie be-
reits dargelegt, nur selten in Anlehnung an die okologischen
Grenzen, sondern vielmehr nach besitzrechtlichen Gegebenheiten,
oder sie wird einer bequemeren Bearbeitung wegen rechtwinkelig
vorgenommen, so daB es fast notwendig zu Uberlappungen mit den
nach dkologischen Gesichtspunkten ermittelten Flidchen kommen
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muB, da diese nur selten geradlinige Abgrenzungen aufweisen.
AuBerdem handelt es sich bei den Griinlandfl&dchen auf den Oko-
topen mit geringer wasserhaltender Kraft und mit Sandboden
oftmals um kleine hofnahe Weideareale, die besonders fiir das
Jungvieh oder als Auslauf fiir Schweine bendtigt werden. Hof-
fernes Dauergriinland trifft man auf den Okotopen der Okosys-
teme Nr. 23 - 25 tatsédchlich nur sehr selten an, so daB man
zu Recht sagen kann, der Schwerpunkt der Griinlandverbreitung
liegt auf den wasserbeeinfluBiten, insbesondere aber auf den
grundwassernahen Standorten. Von dort greifen die Weidepar-
zellen auf Okotope verschiedenster Okosysteme iiber, erreichen
aber mit abnehmender Eignung immer geringere Anteile.

Bemerkenswert ist weiterhin, daf auch bei den wasserunbe-
einfluBten Okotopen genau wie bei den wasserbeeinfluBten

mit steigender Sandkomponente die von Gebduden, Hof-, Gar-
ten- und Wegeflidchen eingenommenen Areale zunehmen. Denn auf
den trockenen Okotopen der Flugsanddecken, die sich weniger
fir die landwirtschaftliche Nutzung eignen, liegen neben den
kleinen landwirtschaftlichen Betrieben und den Nebenerwerbs-
siedlungen auch die groBten Teile der gewerblichen doérflichen
oder stddtischen Siedlungen. Rheurdt, Neukirchen-Vluyn und
die Stadt Moers miogen innerhalb des Untersuchungsgebietes

als Beispiele gelten. Erst in neuerer Zeit greifen diese im
Zuge standiger FErweiterung von ihren alten Kernen auf den
Flugsanddecken auch auf Standorte iiber, die sich ausgezeichnet
fiir die landwirtschaftliche Nutzung eignen. Nur wenn man be-
riicksichtigt, daBl auf den Fldchen der Okosysteme Nr. 22 - 24
die stddtischen und dorflichen Siedlungen ihre Hauptverbrei-
tung haben und wenn man bedenkt, daB diese in die Berechnung
mit einbezogen wurden, ist der hohe Anteil der Siedlungs-
flachen auf diesen Standorten zu verstehen.

Auf den Okotopen der Systeme Nr. 22 - 25 trifft man auBerdem
noch nennenswerte Flachen mit gewerblichem Gartenbau an. DaB
gerade hier auf den leichten Bdden sich auBler den privaten
Girten groBere Parzellen mit Feldgemiise, Baumsetzlingen oder
Blumen und auch Gewédchshiduser befinden, hidngt nicht unmittel-
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bar mit der 6kologischen Ausstattung dieser Standorte zusam-
men, obgleich diese fiir den Gemiisebau nicht ungeeignet sind.
Die primire Ursache liegt vielmehr in den kleinen landwirt-
schaftlichen Betrieben und den geringen Betriebsfldchen, die
auf diesen Okotopen anzutreffen sind. Die Bauern waren ge-
zwungen, sich einem Produktionszweig zu widmen, bei dem sie
ihre kleine Betriebsflidche intensiv nutzen, die vorhandenen
Arbeitskrifte sinnvoll einsetzen und gleichzeitig einen hohen
Gewinn erzielen konnten. Der Erwerbsgemiisebau erfiillte die
genannten Bedingungen und bot sich hier geradezu an, da die
nahen Ballungsridume am Rhein gute Absatzchancen fiir die er-
stellten Produkte gewdhrten, die Okologischen Bedingungen
sich fiir den Gemiiseanbau eigneten und die sandigen Bdden zu-
dem eine leichte Bearbeitung des Bodens ermodglichten.

Fiir den Erwerbsgemiisebau auf den Okotopen der Systeme Nr. 8,

14 und 15 waren #hnliche Motive entscheidend, obgleich hier

die tkologischen Bedingungen etwas ungiinstiger sind. Auch auf
diesen Standorten waren kleine landwirtschaftliche Betriebe vor-
handen, die hofften, in dem neuen Erwerbszweig ihr Auskommen

zu findens Auf den guten Ackerstandorten, die leistungskrif-
tige landwirtschaftliche Betriebe tragen, findet man dagegen
keine Erwerbsgidrtnerei. Noch eine andere Tendenz in der Nutzungs-
weise der Okosysteme wird in Abb. 12 und Tab. 3 sichtbar. Bei
abnehmender Eignung der Standorte fiir die landwirtschaftliche
Nutzung nimmt der Anteil der aufgeforsteten oder nicht ge-
nutzten Fldchen zu; denn vom Okosystem Nr. 22 bis hin zu

Nr. 26 vergroBern sich die forstlich genutzten Fléchen ent-
sprechend der stufenweisen Verschlechterung der wasserhaltenden
Kraft und des Nihrstoffgehaltes des Bodensubstrates. Nicht ge-
natzte Flichen trifft man im Untersuchungsgebiet, wenn man ein-
mal von den frisch aufgefiillten oder verlassenen Kiesgruben ab-
sieht, die auf der Karte des Okotopgefiiges (Abb. 9) bereits

als eigene Einheit ausgeschieden wurden, nur an wenigen Stel-
len. Zum Teil sind es Wegraine, die die tief eingeschnittenen
Hohlwege am Schaephuysener Hohenzug begleiten, oder steile
Béschungen. Zum anderen liegen diese ungenutzten Fladchen auf
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iiberfeuchten und versumpften Standorten des Okosystems Nr. 1
und 2, die sich nicht rationell pflegen und bearbeiten las-
sen. Sie werden sich selbst iliberlassen und zeigen bereits
nach einigen Jahren den Beginn eines natiirlichen Baumbewuchses,
der aus angeflogenen Samen keimte.

Um die Anbauverhdltnisse auf den Okotopen der verschiedenen
Okosysteme noch eingehender zu beleuchten, wurden Tab. 4 und
Abb. 13 (Beil. 6) entwickelt. In beiden wird die Summe der
Grinland - und Acker fl&dche eines jeden
Okosystemtyps, d.h. die landwirtschaftlich genutzte Fliche im
engeren Sinn, als 100 % angenommen, und es wurden die Anteile
ermittelt, die das Griinland, das Ackerland und die einzelnen
Feldfriichte sowie gewisse Gruppierungen von Feldfriichten ein-
nehmen. Hinsichtlich der Gruppierung der Feldfriichte wurde
wie bereits bei der vorhergehenden Tabelle ( Tab. 3) zwischen
anspruchsvollen, mdBig und wenig anspruchsvollen Feldfriichten
unterschieden. Diese drei Gruppen wurden in der Abbildung je-—
weils durch eine Signaturengruppe kenntlich gemacht. Zu den
anpruchsvollen Feldfriichten zdhlen Zuckerriiben, Weizen und
Wintergerste, zu den midBig anspruchsvollen Sommergerste, Som-—
mergemenge aus Sommergerste und Hafer, Mais, Raygras und Ha-
fer. Die letzte Gruppe, die der wenig anspruchsvollen Feld-
friichte, wurde durch Einzelsymbole hervorgehoben. Sie umfaBt
Futterriiben, Kartoffeln und Roggen.

Bei den ersten sieben Okosystemen besteht die landwirtschaft-—
lich genutzte Flidche ausschlieBlich aus Griinland. Auch bei den
méBig wasserbeeinfluBten Okosystemen Nr. 10, 11 und 13 bleibt
das Ackerland unter 5 %. Erst mit der Abschwichung des Wasser-
faktors (Okosysteme Nr. 8, 9, 12, 14 - 19) gewinnt es an Aus-—
dehnung. Die wasserunbeeinfluBfiten Okotope mit den Wirkungsge-—
ftigen Nr. 20 - 25 zeigen nur noch geringe Griindlandanteile,
und bei Okosystem Nr. 26 fehlt das Griinland ganz.

Innerhalb des Ackerlandes herrschen auf den sandigen Okotopen
mit und ohne Grundwasserbeeinflussung die méfig und wenig an-
spruchsvollen F el dfrichte vor, z.B. bei den Oko-
topen der Systeme Nr. 8, 9 und 23 - 26. Die anspruchsvollen
Feldfriichte werden hauptsidchlich auf den méaBig schweren Boden



91

aus Lehm, sandigem Lehm bis stark lehmigem Sand angebaut. Die
Zuckerriiben z.B. erreichen einmal einen Anbauschwerpunkt auf
den Arealen der Okosystemtypen Nr. 16 - 18, die Boden aus Lehm
bis sandigem Lehm vom Bodentyp der Gleye mit abgesenktem Grund-
wasser und schwacher bis mdBig starker Hemmung der Wasserper-—
kolation aufweisen. Zum anderen konzentriert sich der Zucker-
riibenanbau auf den Standorten mit Wirkungsgefiigen vom Typ

Nr. 20 - 22, die lediglich geringe fossile Gleymerkmale und
keine nennenswerten Verdichtungen und Hemmungen der Wasser-
perkolation beobachten lassen. Oberflédchlich sind diese Oko-~
tope mit einer verschieden midchtigen Decke aus leichteren Bo-
denarten iiberzogen, die entweder auf Grund dolischer Aufwehung
oder infolge stirkerer Feinsubstanzdurchschlédmmung (Lessi-
vierung) zustande gekommen ist. Die Zuckerriiben liefern auf
diesen Standorten, abgesehen von wenigen ausgesprochenen
Trockenjahren, hohe und sichere Ertrédge, wdhrend die Ertrige
bei den zuerst genannten Standorten mit den Wirkungsgefiigen
vom Typ Nr. 16 - 18, besonders in Jahren mit ldngeren Feucht-
perioden, hinter jenen zuriickbleiben. Auf den deutlich pseudo-
vergleyten Standorten des Okosystemtyps Nr. 19 geht der Zucker-
riibenanbau stark zuriick. Bei dem Okosystemtyp Nr. 18, der sich
ebenfalls, wenn auch in geringerem MaBe, durch Pseudovergleyung
auszeichnet, ist der hohe Zuckerriibenanteil erstaunlich. Doch
diirfte es sich hier, bedingt durch die geringe GroBe der
landwirtschaftlichen Nutzfliche (6,2 ha), auf die sich die Be-
rechnung bezieht, um ein zufdlliges Ergebnis handeln, das bei
langjdhrigen Beobachtungen eine Revision erfahren wird. Der
Weizenanbau erreicht auf den schwereren und stauwasserbeein-
fluBten Standorten mit den Okosystemtypen Nr. 16, 18 und 19
die hochsten Prozentanteile, ndmlich 15 — 20 % von der land-
wirtschaftlich genutzten Flédche; er behauptet sich aber auch
auf den Okosystemen Nr. 20 - 22 mit Flidchenanteilen von 12 -
15 %. Bei den Okosystemtypen Nr. 23 - 26 fdllt er zugunsten
eines verstidrkten Anbaus von Wintergerste deutlich ab. Der
Weizenanbau findet damit seiner Okologischen Eignung ent-
sprechend seine Hauptverbreitung auf den Standorten der Oko-
systeme Nr. 16 - 21. Die Okosysteme Nr. 16 und 20, die etwa
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zu gleichen Anteilen ackerbaulich genutzt werden, unterschei-
den sich jedoch charakteristischerweise im Anteil der mafBlig

und der wenig anspruchsvollen Feldfriichte und, wie spater

noch dargelegt wird, in der Fruchtfolge voneinander. Wdhrend
bei dem Okosystem Nr. 16 Gemenge, Raygras und Roggen, die wenig
verdichtete Boden benotigen, in dem hier vierjdhrigen Frucht-
folgeturnus anteilmédBig gering bleiben, werden sie in den fiinf-
oder mehr jihrigen Fruchtfolgeturnus auf den Okotopen des Wir-
kungsgefiiges Nr. 20 voll eingegliedert. Dadurch vermehren sich
bei diesem Okosystem die Roggen-, Raygras-— und Gemengeanteile.
Der verstirkte Raygrasanbau bei Okosystem Nr. 20 findet dariiber
hinaus seine Begriindung durch die bei dem Okotopkomplex der
Lehmplatten, dem dieses Wirkungsgefiige angehidrt, zu wenig vor-—
handenen glinstigen Griinlandstandorte. Denn alle Bereiche der
Okosysteme Nr. 9 und 19 - 26, die sich wenig fiir die Griinland-
nutzung eignen, haben bedeutende Raygrasfldchen. Die Okosystem-
typen Nr. 14 - 17 zeigen geringere Raygrasanteile.

Bei den Okosystemen mit leichter Bodenart (Nr. 9 und 23 - 26)
wird aus der Gruppe der anspruchsvollen Feldfriichte haupt-
sdchlich Wintergerste angebaut. Doch wird die Anbauflédche der
anspruchsvollen Feldfriichte von derjenigen der wenig anspruchs-—
vollen iibertroffen, was wiederum auf eine Anpassung an die &ko-
logischen Gegebenheiten hindeutet. Bezeichnend sind vor allem
die hohen Prozentanteile, die Kartoffeln und Roggen auf den
Standorten mit leichter Bodenart (Okosysteme Nr. 23 - 26) ein-
nehmen, widhrend sie im iibrigen Untersuchungsgebiet nur geringe
Prozentanteile an der Okosystemflache erreichen. Im mittleren
Abschnitt des Untersuchungsgebietes, wo die Okosysteme Nr. 16 -
21 dominieren, gaben die Landwirte auf Befragen mehrfach an,
Kartoffeln fiir den eigenen Bedarf von Betrieben zu kaufen, die
auf Standorten liegen, welche sich fiir den Kartoffelanbau eig-
nen. Auch die Futterriiben zeigen in den hier durchgefiihrten
Berechnungen nur geringe Anteile. Ihre Anbauflédchen sind in
Wirklichkeit etwas grofler, da fast durchweg rings um die
Zuckerriibenfelder einige Zeilen (zwei bis fiinf Meter, selten
mehr) mit Futterriiben bestellt wurden. Bei den Flichenberech-
nungen konnten diese schmalen Abschnitte nicht beriicksichtigt
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werden, so daB die Futterriibenanteile generell etwas zu nie-
drig liegen. Hafer wird im Untersuchungsgebiet lediglich in
geringem Umfange angebaut. Die hochsten Prozentanteile ergeben
sich, wenn man nur die Ackerfliche der Okosystemtypen als Be-
zugsfldache widhlt, bei den staufeuchten und schwach grundwas-
serbeeinfluBten Okosystemen Nr. 8, 9, 11, 15 und 16 - 19, fiir
die er sich eignet. Er wird aber auch auf den leichteren Bo-
den der Okosysteme Nr. 20 ff angebaut, oft weniger in Rhein-
kultur als vielmehr in verschiedenen Mischungsverhdltnissen

mit Sommergerste, wie aus den Gemengeanteilen bei den einzel-
nen Okosystemen ersichtlich ist.

Bisher standen die Beziehungen zwischen den Okosystemtypen,

der Nutzungs- und der Anbauart bei der Erorterung im Vorder-
grund. Ich wende mich nun einer re gionalen Be -
trachtung zu, bei der von Parzelle zu Parzelle Nutzung
und Anbau mit den 6kologischen Differenzierungen verglichen
werden. Die Grundlagen fiir diese Gegeniiberstellung bildet die
Abbildung 9 (das Okotopgefiige des Moerser Landes) und drei
groBmafstiabige Landnutzungskarten, die im Juni der Jahre 1966,
1967 und 1968 aufgenommen wurden. Um den Vergleich zu er-
leichtern und ilibersichtlicher zu gestalten, werden aus den
genannten Landnutzungskarten lediglich einige reprédsentative
Ausschnitte dargeboten und zu den Okotopen des betreffenden Sek-
tors in Beziehung gesetzt. Die Lage der Ausschnitte innerhalb
des gesamten Untersuchungsgebietes zeigt Abb. 7.

Das erste Beispiel(Abb. 14 A)erfaBt einen Teil des
Schaephuysener HOohenzuges an der West-
flanke des Untersuchungsgebietes und schneidet Okotope mit

den Okosystemen Nr. 21, 22, 25 und 26 an. Die Areale des Oko-
systems Nr. 21, die anndhernd die Mitte der Abbildung einnehmen,
gzeigen in den beiden Kartierungsjahren 1967 und 1968 - das
Untersuchungsgebiet wurde erst im Verlaufe der Arbeit vom FufB}
des Hohenzuges bis zu seinem Scheitel ausgedehnt - mehrfach
Zuckerriiben—- und Weizenanbau. Doch greifen die Zuckerriiben-

und Weizenparzellen auch auf die Okotope mit dem Wirkungsgefiige
Nr. 22 iiber, werden aber nur selten auf denjenigen der Oko-

systeme Nr. 25 und 26 angetroffen. Auf diesen dominieren viel-
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mehr die wenig anspruchsvollen Feldfriichte: Kartoffeln, Fut-
terriiben und Roggen, begleitet von Wintergerste, Sommergerste,
Raygras und Gemenge, so daB innerhalb dieses Ausschnittes eine
gute Ubereinstimmung zwischen 6kologischer Eignung und land-
wirtschaftlicher Nutzung besteht.

In dieses Ergebnis filigen sich auch die Waldfldchen ein, die
auf den Kuppen und den stédrker geneigten Hingen des Morinen-
walles vorkommen, wo die Okosysteme Nr. 25 und 26 verbreitet
sind.

Aus der Kartierung und den Gespridchen mit den Landwirten las-
sen sich fir die beiden hier herausgehobenen tkologisch stir-
ker divergierenden Okosystemgruppen (Nr. 25 - 26; 21 - 22)
genau wie bei den spdter zu behandelnden Beispielen unter-
schiedliche Fruchtfolgezyklen ableiten, die erneut beweisen,
wie stark und bis in welche Bereiche die tkologische Ausstat-
tung des Naturraumes das Wirkungsgefiige der Kulturlandschaft
beeinflussen kann.

Fiir die Areale der Okosysteme Nr. 21 und 22 ergibt sich als
Fruchtfolge: Zuckerriiben (Bei Nr. 22 verstidrkt Friihkartoffeln,
eine Ortliche Besonderheit) - Weizen - Wintergerste - Sommer-
gerste - Raygras in filinfjdhrigem Turnus. Die letzten beiden
Glieder dieses Zyklus konnen je nach Bedarf des Betriebes
durch Gemenge, Hafer oder Roggen ersetzt oder untereinander
vertauscht werden. Auch eine Verlédngerung der Fruchtfolge auf
sieben bis acht Jahre ist méglich,indem man nach dem Umbruch
der mit Raygras bestellten Flichen noch einmal Wintergerste
und schlieBlich Hafer und Roggen einbringt. Mitunter wird der
Zyklus auch auf drei Jahre verkiirzt, was dem starken Friih-
kartoffelanbau entgegenkommt. Es folgen dann auf Wintergerste
und Raygras sogleich wieder Friihkartoffeln.

Auf den Okotopen des Okosystems Nr. 25 und 26 wird hauptséach-
lich ein dreijdhriger Turnus angewandt mit hdufiger organischer
Dingung. Im ersten Jahr folgen auf eine herbstliche Stall-
mistdiingung Friihkartoffeln (eventuell Futterriiben), dann Win-
tergerste (gelegentlich auch Weizen; doch sollte man diesen
der geringen Ertrédge und der Ertragsunsicherheit wegen hier
besser nicht anbauen), darauf im dritten Jahr Sommergerste,
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Raygras, Hafer oder Roggen je nach Betriebslage.

Es muBl aber vermerkt werden, daB es sich bei der Angabe der
Fruchtfolge, bei den genannten und bei den folgenden Beispie-
len, nur um die Aufstellung von Regeln handelt, die von den
Landwirten selten schematisch gehandhabt werden, da Ausnahmen
und Abweichungen haufig sind. Die Landwirte geben zwar auf
Fragen an, daB sie eine bestimmte Fruchtfolge einhalten und
nennen die Reihenfolge. Ein Vergleich der Landnutzungskar-
tierung von mehreren Jahren lehrt aber, daf diese Abfolge auf
den einzelnen Parzellen nicht streng eingehalten wird; ofters
kommt es vor, daB die Begrenzung der betreffenden Nutzungs-
parzelle gedndert wird, sei es dafl man von einer Anbaufrucht
mehr oder weniger benétigt oder daB man beim Pfliigen von Jahr
zu Jahr oder ab und zu die Richtung &ndert, indem man senk-
recht zur Richtung des Vorjahres pfliigt und bestellt.

Das nichste Beispiel (vgl. Abb. 14 B) erfafit den 6stlichen
Rand des Schaephuysener Hohenzuges und die daran sich an-
schlielfende N i e de r ung mit der Gesellschaft der
NaBokotope sowie Teile der grundwasserbeeinflufiten
Okotope. Am FuBe des Schaephuysener Hohenzuges tritt das Oko-
system Nr. 8 auf, das zwischen den grundwasserfeuchten Stand-
orten und denen des Mordnenwalles vermittelt. Zum Scheitel des
Morédnenwalles hin schliefit sich zun&chst ein flach geneigter
Hang an, der von dem Wechselgefiige Nr. 22 gekennzeichnet wird.
Auf den Arealen der beiden genannten Wirkungsgefiige konnte
sich kolluviales Feinmaterial anhdufen, das von den hoher ge-
legenen und steileren Partien abgeschwemmt wurde. Infolge
dieses feinsubstanzreichen Bodenmaterials eignen sich beide
Standorte, die sich nur durch die geringe Grundwasserbeeinflus-
sung bei Okosystem Nr. 8 voneinander unterscheiden, fiir den
Anbau von anspruchsvollen Feldfriichten. Der Okologischen Eig-
nung entsprechend werden Zuckerriiben, Weizen und Wintergerste
bevorzugt angebaut. Sie werden in einen verkiirzten drei- oder
in einen fiinf- bis siebenjdhrigen Turnus eingegliedert. Hoher
zum Hang hinauf wird die kolluviale Feinmaterialdecke stetig
geringer, und das Wirkungsgefiige des Typs Nr. 22 wandelt sich
in das des Typs Nr. 25, fiir das die im vorigen Beispiel disku-
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tierten Angaben wiederum Geltung haben.

Die NaBokotope und der grioBSte Teil der grundwasserbeeinfluBten
Okotope mit lehmigem Bodensubstrat (Okosysteme Nr. 10 - 12)
werden als Griinland, die bei gleichem Grundwasserflurabstand
weniger feuchten Okotope mit sandigem Bodensubstrat dagegen
(Okosysteme Nr. 7 - 9) werden bevorzugt als Baugrund oder als
Ackerland genutzt. Bei dem Okosystem Nr. 9 1d4Bt sich ein drei-
Jjéhriger Fruchtfolgezyklus ableiten, der Kartoffeln, Winter-
gerste und Sommergerste umschliefit, wobei die Sommergerste
ganz oder teilweise durch Raygras, Gemenge oder Roggen er-
setzt werden kann. Gelegentlich wird der Fruchtfolgezyklus
auch um ein Jahr verlédngert.

Die Okotopgesellschaft der s t auwasserbeedin—
fluBten Okosysteme wird im folgenden Bei-
spiel (vgl. Abb. 14 C) beleuchtet. Diese Okosysteme treten mit
Ausnahme von Nr. 14 auf den N i eder terrassen
auf. In den*Kendelniederungen findet man die Okosysteme Nr. 4,
5, 8, 10 und 12. Sie werden ihrer Eignung entsprechend als
Griinland genutzt. Auch das Okosystem Nr. 14 zeigt wie Nr. 15,
das Teile der Niederterrassenplatten einnimmt, gréBere Griin-
landfl&chen.

Westlich des Kohrrahms-Grabens, also abseits der Bauernhife,
werden die Fldchen des Okosystems Nr. 15 gleich denjenigen

der iibrigen Wirkungsgefiige innerhalb dieses Sektors als Acker-
land genutzt. Die Fruchtfolge und die Anbauarten sind fiir alle
stauwasserbeeinfluBten Okotope dhnlich. Auf Zuckerriiben -
Futterriiben werden fast ausschlieBlich in schmalen Streifen
rings um die Zuckerriibenfelder angelegt — folgen Weizen, Win-
tergerste und Sommergerste, die durch Raygras, Gemenge oder
Hafer vertreten werden kann. Roggen und Kartoffeln fehlen in
dem hier vierjidhrigen Turnus, weil sie den dkologischen Be-
dingungen nicht entsprechen.

Um die Anpassung an die okologischen Verhdltnisse zu verdeut-
lichen, wurden randlich kleine Abschnitte der Okosysteme Nr. 9
und 23 angeschnitten, die auf Grund ihres sandigen Bodensub-
strates ein anderes Wirkungsgefiige aufweisen. Sie heben sich
deutlich in den Anbauarten als auch in der Fruchtfolge von den
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behandelten ab: Kartoffeln, Futterriiben und Roggen werden

dort in den drei- bis vierjdhrigen Fruchtfolgerhythmus einge-
gliedert, widhrend Zuckerriiben und Weizen fehlen und auch Winter-
gerste nur in geringem Umfang angebaut wird.

Abbildung 14 D zeigt einen Ausschnitt aus der Okotopgesell-
schaft der L ehmplatten . FliachenmdBig dominiert

das Okosystem Nr. 20; lediglich die alluvialen Rinnen wer-

den von den Okotopen der Wirkungsgefiige Nr. 13 - 17 eingenom-
men. Diese werden traditionsgemdB als Griinland genutzt, obgleich
die vorhandene Feuchtigkeit nicht mehr fiir einen optimalen
Graswuchs ausreicht, weil diesen Standorten das Grundwasser
entzogen wurde.

Auf den Ackerflichen 1l&8t sich in der Regel eine fiinf- bis sie-
benjihrige Fruchtfolge ableiten. Nach dem Anbau von Hackfrucht,
Zuckerriiben oder Futterriiben, werden die Parzellen mit Weizen,
spiter mit Wintergerste, Sommergerste und schlieBlich mit Rog-
gen bestellt, sofern man sich an einen fiinfjéhrigen Turnus
hdlt. Sommergerste und Roggen konnen durch Raygras, Hafer oder
Gemenge vertauscht werden. Landwirte, die weniger Hackfriichte
anbauen, verlingern den Turnus hdufig auf sieben Jahre, indem
sie nach dem Raygrasanbau noch einmal Wintergerste und danach
Roggen oder Hafer einsden. Doch werden in dem gewdhlten Bei-
spiel auch andere Abfolgen sichtbar, die andeuten, daB die
Fruchtfolge besonders nach den ersten drei Gliedern immer wie-
der Abwandlungen erfdhrt.

Auf den Okotopkomplexen der s andigen Platten
und der S anddecken (Abb. 14 E) sind vor allem die
Okosysteme Nr. 23 und 24 vertreten, die von Kiesgruben und
einer schmalen Kendelrinne unterbrochen werden. Die landwirt-—
schaftliche Nutzung zeigt ein vielgestaltiges Bild. In der
alluvialen Rinne, die die Okosysteme Nr. 13 und 17 enthilt,
kommt Weideland vor, das in der Nidhe der vielen kleinen land-
wirtschaftlichen Betriebe sogar auf die Flugsanddecken iiber-
greift. Diese Nutzung ist hier nach 6kologischen Gesichtspunk-
ten unangebracht, da die Standorte an Wassermangel leiden.

Auf den Sandplatten fallen die vielen Girtnereibetriebe auf,

die aus dem Gewirr der kleinen Parzellen hervorstechen. Die
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Parzellen selbst werden hauptsdchlich mit wenig anspruchsvol-
len Feldfriichten bestellt, wie es ihrer Gkologischen Eignung
entspricht. Selbst die Wintergerste erreicht nur geringe
Fléachenanteile. Als Fruchtfolge 1d4Bt sich fiir das Okosystem
Nr. 23 festhalten: Kartoffeln oder Futterriiben werden abgelost
von Wintergerste, Sommergerste und Roggen in einem drei- bis
vierjdhrigen Turnus. Sommergerste und Roggen konnen wiederum
durch Raygras, Gemenge oder Hafer ersetzt werden. Bei Oko-
system Nr. 24 zeigt sich in der Regel nur ein dreijdhriger
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 Wechsel zwischen Sommergerste, Roggen

und Kartoffeln, in den je nach Bedarf gelegentlich auch Win-
tergerste oder Raygras eingefiigt werden konnen.

Bei einem Ub er b 1 i c k iiber das gesamte Untersuchungs-
gebiet 14Bt sich festhalten, daB auf dem Ackerland und in den
grundwasserfeuchten Rinnen und Niederungen eine weitreichende
Ubereinstimmung zwischen der landwirtschaftlichen Nutzung und
der jeweiligen odkologischen Ausstattung herrscht. Insbesondere
prédgen sich die stdrkeren Unterschiede in der dkologischen Aus-
stattung, die z.B. durch Feucht oder Trocken, Lehm, Sand oder
Torf, hohen oder niedrigen Nidhrstoffgehalt gekennzeichnet

sind, deutlich in der Nutzungsweise und in der Fruchtfolge aus.
Wie genau die Ub er e instimmung zwischen dkolo—
gischer Ausstattung und landwirtschaftlicher Nutzung und wie
auffédllig sie sein kann, verdeutlicht die Abb. 14 F, die die
bei den vorausgegangenen Abbildungen gemachten Beobachtungen
abrundet. Auf den Flugsanddecken in der Nihe des Balderbruch-
grabens, die die Okosysteme Nr. 23 und 24 tragen, werden die
Felder mit Wintergerste, Sommergerste, Roggen und Kartoffeln
oder Futterriiben bestellt, widhrend Zuckerriiben- und Weizen—
fldachen auf ihnen fehlen. Zuckerriiben und Weizen wurden in
allen drei Kartierungsjahren nicht vorgefunden. Auf den stér-
ker lehmigen Niederterrassenplatten dagegen, die infolge ihrer

groferen wasserhaltenden Kraft und ihres hoheren Niahrstoffge—
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haltes zu den Okosystemen Nr. 20 - 22 gehoren, treten sie ge-
hduft auf. AuBer in der Wahl der Feldfruchtarten unterscheiden
sich auch beide Bereiche in der Dauer des Fruchtfolgezyklus.
Denn die fiir die landwirtschaftliche Nutzung besser geeigneten
Standorte haben einen lidngeren Fruchtfolgerhythmus, nimlich
einen solchen von fiinf bis sieben Jahren, gegeniiber einem von

drei bis vier Jahren auf den weniger giinstigen Standorten.

Andererseits gibt es im Untersuchungsgebiet Abschnitte, bei
denen keine gute Anpassung an die dkologischen Verhdltnisse
besteht. Doch beschrinken sich diese A usnahmen
innerhalb der Ackerfluren auf den Niederterrassenplatten le-
diglich auf kleine Areale. Allein bei Griinland und Forst-
nutzung nehmen sie griéBere AusmaBe an. Hinsichtlich des Fein-
heitsgrades der Anpassung kann man feststellen, daff die klein-
flichigen 6kologischen Differenzierungen, die nur wenige Hek-
tar groB sind, ebenso wie die feinen Abstufungen im dkolo-
gischen Wechselwirkungsgefiige bei der gegenwidrtigen Tendenz
zu groBfldchiger Bewirtschaftung weitgehend unbeachtet blei-
ben, so daB hauptsédchlich eine Anpassung der landwirtschaft-
lichen Nutzung bis hinab zu kleinen Okosystemkomplexen re-
sultiert, die aus Okotopen bestehen, welche auf der Abstrak-
tionsebene der Okosystemfamilie miteinander verwandt sind.
Mitunter heben sich auch die Areale der Okosystemgattungen
bereits in der landwirtschaftlichen Nutzung und im Anbau von-
einander ab. Dieser Grad der Anpassung reicht bei der gegen-

wirtigen Praxis der Landnutzung und Betriebsfiihrung aus.

Mit dieser Feststellung 1&Bt sich aber keineswegs die Ansicht
rechtfertigen, daB man bei der dkologischen Erkundung eines
Erdabschnittes ebenfalls nur bis zu jenen kleinen Okotopkom-
plexen vordringen sollte, da kleinere Einheiten fiir die Praxis
wenig Bedeutung haben. Denn es ist nur schwer moglich, jene
groBeren Einheiten im Geldnde direkt zu ermitteln, wenn man
nicht zuvor die untersten Einheiten, aus denen sie sich zu-
sammensetzen, aufgesucht hat. Im Gelédnde direkt kartierbar

sind nur die Okotope mit ihrem odkologisch einheitlichen Krédfte-
spiel, widhrend alle hoheren Einheiten Abstraktionen auf ver-
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schiedenen Ebenen darstellen, die jeweils durch Zusammenfas-
sungen gebildet werden. Wdhlt man die Komplexe als unterste
Kartierungseinheit, so kann es leicht zu Fehlbeurteilungen
kommen. Insbesondere bilden morphologisch-geologische Kri-
terien keine sicheren Anhaltspunkte fiir eine Abgrenzung solcher
Komplexe. Denn die "topographisch-skologischen Komplexe", die
Paffen (1953) auf Grund derartiger Kriterien herausarbeitete,
erfahren im Untersuchungsgebiet, sofern sie sich im Hinblick
auf die hier dargelegten Gesichtspunkte in gréBerem MaBe als
okologisch uneinheitlich erweisen, auch eine unterschiedliche
landwirtschaftliche Nutzung und unterscheiden sich in der
Fruchtfolge. Dies wurde in der Abbildung 14 A fiir den Schaep-
huysener Hohenzug deutlich und in den iibrigen Sektorendar-—
stellungen (Abb. 14 B - F) fiir die Mesoreliefeinheit bzw.
Landschaftszelle "Donkenplatte"

Durch die weitgehende Ubereinstimmung, die zwischen den oko-
logischen Einheiten und den Hauptausdrucksformen der Agrar-
landschaft gefunden werden konnte, erwiesen sich die im
ersten Teil der Arbeit herausgestellten Kriterien zur Beur-
teilung der Okologischen Ausstattung eines Raumes auch als
wertvoll fiir die Erforschung der Agrarlandschaft dieses Rau—
mes.
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II. Anpassung an sich wandelnde Skologische Bedingungen

Die Skologischen Bedingungen haben sich im Moerser Land in den
letzten fiinfzig bis sechzig Jahren betrdchtlich verdndert.
Die Grundziige dieser Wandlungen wurden bei der Darlegung der
natiirlichen Ausstattung des Moerser Landes bereits erdrtert
und in ihrem ursichlichen Zusammenhang angedeutet. Die Aus-
wirkungen dieser Verinderungen waren auf den verschiedenen
Standorten und fiir die einzelnen Ausdrucksformen der Agrar-
landschaft ungleich schwerwiegend.

Die wenig variablen Ausdrucksformen der Agrarlandschaft wie
7z.B. die landwirtschaftliche Siedlung, die Parzellenauftei-
lung und das Wegenetz sind von dem Wandel weniger betroffen,
weil sie sich entweder als unabhdngig von den Verénderungen
im 6kologischen Gefiige erwiesen oder weil man inzwischen ge-
lernt hatte, durch technische Hilfsmittel - wie z.B. Anlage
von Wasserleitungen, von elektrischen Saugpumpen oder Ein-
filhrung der Betonbauweise- sich von der dkologischen Aus-
stattung freizumachen.

Bei den leicht verdnderlichen Ausdrucksformen der Agrarland-
schaft, der landwirtschaftlichen Nutzung und den Anbauver-—
hidltnissen, konnte im vorausgegangenen Kapitel hinsichtlich
der Ackernutzung auf den Niederterrassenplatten
und der We idenutzung in den heute noch grund-
wasserfeuchten Niederungen und Kendelrinnen eine gute Uber-
einstimmung mit den jeweiligen Okologischen Gegebenheiten
aufgezeigt werden. Allerdings waren auch bei diesen Nutz-
flichen und ihren Nutzungsarten bislang keine tiefgreifenden
Anpassungen an sich wandelnde &kologische Bedingungen erfor-
derlich, da sich ihre Okologische Ausstattung entweder nur
geringfiigig verdnderte oder die Art der landwirtschaftlichen
Nutzung trotz der eingetretenen Verdnderungen in der friiher
geiibten Weise ohne Schaden bzw. mit noch groBerem Gewinn
beibehalten werden konnte. Denn fiir die Acker— und die Grin-
landnutzung haben sich die Verhdltnisse 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 Flachen, de-
ren Nutzungsweise infolge der eingetretenen Verdnderungen im
O0kologischen Gefiige eine neue Ausrichtun g
notwendig machte, etwa bei der Forst- und Griinlandnutzung?

Fir die groBeren W a l dun gen im Gebiet von Vluynbusch
und am Littardschen Kendel, die zum Staatsforst Xanten gehdren,
wurde in den flnfziger Jahren dieses Jahrhunderts eine Stand-
orterkundung durchgefiihrt und in dem neuen "Forsteinrichtungs-
werk" kartographisch festgehalten und ausgewertet. Als Er-
gebnis liegt heute eine Karte vor, in der die kiinftigen Be-
triebsziele fixiert werden. Diese beriicksichtigen durch die
Wahl der Baumarten (Stieleiche, Buche, Roteiche und Kiefer)
die neuen oOkologischen Bedingungen. Auf diese Weise hat die
staatliche Forstverwaltung durch die Wahl von Baumarten, die
nicht mehr auf einen hohen Grundwasserstand angewiesen sind,
fiir die kiinftige Aufforstung eine klare Anpassung an die neu-
en okologischen Gegebenheiten vorgenommen. Bei den Waldungen
in Privatbesitz 14Bt jedoch, wie es Beobachtungen an den ge—
genwirtigen Bestdnden und an Neuaufforstungen zeigen, die
Neuorientierung an den verédnderten tkologischen Bedingungen
zu wiinschen {iibrig. Insbesondere sind die Neuaufforstungen

mit Fichten abzulehnen, da diese Bdume nicht den tkologischen
Bedingungen entsprechen.

Was die Grinlanfl&dchen anbelangt, so klagen
die Landwirte iiber Ertragsminderungen. Denn manche Parzellen
sind infolge von Ber gsenkungen iiberflutet,
andere dagegen durch den Entzug des Grundwassers fiir eine
optimale Beweidung unbrauchbar geworden. In beiden Fillen
fordern die Landwirte Schadenersatz und schnelle Besserung
dieses Zustandes. Eine mutige Anpassung an die neuen 6kolo-
gischen Gegebenheiten haben bisher nur wenige Landwirte vor-—
genommen. Nur an einigen Stellen wurde damit begonnen, die
infolge des Grundwasserriickganges fiir die Weidenutzung un-—
rentablen Parzellen in den Kendelniederungen in Ackerland
umzubrechen, wie z.B. am Balderbruchgraben und in der Moers-—
bachniederung. Man muf anerkennen, daf derartige Schritte
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schwerfallen, da die hohen steilen Boschungen oftmals hinder-
lich sind fiir eine Uberackerung. Zumeist aber fehlen neue
giinstigere Griinlandstandorte, so daB die Aufgabe der bisheri-
gen Griinlandparzellen Anderungen in der gewohnten Betriebs-
struktur nach sich ziehen und ein gewisses Risiko bedingen
wirde. Hier sollten jedoch die landwirtschaftliche Beratung
und die HilfsmaBnahmen aus Mitteln des Griinen Planes einsetzen,
indem sie neue Moglichkeiten aufzeigen und die Umstruktur-
ierung erleichtern. Denn auf die Dauer kann ein landwirtschaft-
licher Betrieb bei der heutigen Konkurrenz nicht mit unpro-
duktivem Weideland operieren.
Auch von den verschiedenen Planungsgremien, den Stddteplanern,
Architekten und Wasserwirtschaftlern und auch von jedem einzel-
nen Bewohner ist eine Anpassung an die verdnderten okologischen
Bedingungen erforderlich. Wdhrend man friiher groBziigig mit der
Wassermenge, die im UberschuB vorhanden war, umgehen konnte,
sollten heute alle bemiiht sein, den Grundwasservorrat, der
bei dem zur Zeit enormen Wasserverbrauch stark gefdhrdet ist,
moglichst rein zu erhalten und nicht starker absinken zu las-
sen. Der einzelne sollte Verstdndnis dafiir aufbringen, dafB
man gegenwidrtig nicht mehr jede kleine noch zu feuchte Stel-
le entwissern kann, weil dadurch auf die Dauer auch grobB-
flédchig der Wasserspiegel sinkt und zudem oftmals groBere zur
Zeit noch glinstige Weidestandorte auf benachbartem Grund dann
fiir die Weidewirtschaft ungiinstiger werden.
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IIT. Bessere Ausnutzung des Okologischen Potentials

Auf Grund der Kenntnis der oOkologischen Gegebenheiten und der
Anforderungen, die die einzelnen Nutzungs- bzw. Anbauarten an
sie stellen, lassen sich V or s c h 1l id g e machen, welche
MaBnahmen zu einer optimalen Ausnutzung der gegebenen Stand-
orte fiihren. Bei diesen Vorschlédgen werden die derzeitige
Marktlage, die Agrarpolitik und die Betriebsstruktur bewuBt
ausgeklammert, und es wird nur eine Abhangigkeit der Produk-
tion von den o6kologischen Bedingungen angenommen. Ein der-
artiges Vorgehen wird von der geringen Ausdehnung des Unter-
suchungsgebietes begiinstigt, weil dort die genannten Wirt-
schaftsfaktoren tatsdchlich auch weitgehend konstant sind.

Grinland sollte lediglich auf den Okotopen angelegt werden,
bei denen der Gr undwasser spiegel im som-
merlichen Mittel zwischen 0,60 m und 1,30 m unter der Ober-
fldche liegt (vgl. Meisel, 1960, S. 96), also auf den Stand-
orten mit den Okosystemen Nr. 5, 7, 8, 10 und 11 oder auf
solchen Standorten, die iiber ausreichende wasserhaltende
Kraft verfiigen, wie z.B. diejenigen mit den Okosystemen

Nr. 13, 14 und in etwas geringerem MaBe noch die der Oko-
systeme Nr. 12 und 15, bei denen die durchschnittlichen Nie-
derschlédge bei guter Pflege ausreichen, um einen kontinuier-
lichen Nachwuchs der abgebissenen oder gemdhten Grasdecke

zu gewdhrleisten.

Fiir die Beurteilung der Griinlandfdhigkeit eignen sich in Ver-
bindung mit anderen Beobachtungen B o den f euchte -
messungen, die die Abnahme der Bodenfeuchte in ei-
ner bestimmten Zeiteinheit wdhrend einer niederschlagsfreien
Periode zeigen. Es sei hier auf Abb. 15 (Beilage 8) verwiesen,
die die mittlere Abnahme der Bodenfeuchte fiir verschiedene
Okosystemtypen angibt. Der Okosystemtyp Nr. 1 erweist sich
nach diesen Messungen (vgl. Abb. 15 a) und erginzenden quali-
tativen Beobachtungen als zu feucht fiir die Griinlandnutzung.
Die fiir den Okosystemtyp Nr. 2 gemessenen Bodenfeuchtewerte
liegen ebenfalls noch sehr hoch, so daB fiir seine Okotope auf
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Grund des hohen Feuchtigkeitsangebotes besonders in nieder-
schlagsreichen Jahren eine nur verminderte Griinlandeignung
angenommen werden kann., Soweit diese Standorte bereits Griin-
land tragen, sollten sie allein der Wiesennutzung vorbehalten
bleiben, da das Weidevieh infolge des lockeren torfigen Unter-
grundes die Grasnarbe leicht verletzt, indem es sie besonders
nach stdrkeren Regenfdllen zertritt. Grundwasserabsenkungen,
die zwar fiir eine optimale Nutzung zu empfehlen widren, sollten
dennoch méglichst vermieden werden, weil dadurch groBere be-
nachbarte Weidefldchen mit zur Zeit noch giinstigem Grundwas-
serflurabstand in Mitleidenschaft gezogen werden. Lediglich
eine bessere Ableitung des liberschiissigen Oberflichenwassers
durch Abzugsgridben ist zu empfehlen. Eine gewisse Verringerung
der Feuchtigkeit kdnnte man ferner durch eine Intensivierung
der Nutzung erreichen, da sich durch die Beschleunigung und
die VergroBerung der Pflanzenproduktion auch der Wasserver-
brauch steigern und der Futterwert durch gleichzeitige Ver-
besserung der Pflege und der Diingergaben erhéhen 1dBt. Falls
diese MaBnahmen zu aufwendig erscheinen, sollte man eine
Aufforstung mit Pappeln, Erlen, Eschen oder Ulmen vornehmen.
Eine Auffiillung dieser Standorte mit sandigem Bodensubstrat
zum Zwecke der Verringerung der Feuchtigkeit ist nicht zu
empfehlen, es sei denn, man wolle Bauland gewinnen. Denn auf
diese Weise wird oftmals nur in der nahen Zukunft ein Erfolg
erzielt. Sollte der Grundwasserspiegel spdter sinken, so wird,
wie es das Okosystem Nr. 6 gegenwdrtig zeigt, die Griinland-
nutzung durch diese Sandauflage stark beeintridchtigt, und bei
noch stdrkerem Wasserentzug wird selbst die Ackernutzung in-
folge des leicht durchlédssigen, ndhrstoffarmen Aufschiittungs-
materials weniger rentabel.

Die kleinen Flidchen der Okosysteme Nr. 1, 3 und 4, die zumeist
in Vertiefungen der Kendelrinnen und Niederungen anzutreffen
sind, so daB sie sich infolge des iiberreichen Wasserangebotes
nicht filir die Griinlandnutzung eignen, sollten aus den oben be-
reits erliuterten Griinden gleichfalls nicht kiinstlich entwids-
sert werden, weil dadurch auf lédngere Sicht mehr Schaden ange-
richtet wird, als diese kleinen Stellen einbringen. Man sollte
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sie entweder weiterhin als geringwertiges Wiesenland bestehen
lassen oder sie bewuBlt als kleine R e s er v at e ansehen,
die dem natiirlichen Baumbewuchs vorbehalten bleiben. Auf diese
Weise konnte man das Landschaftsbild abwechslungsreicher ge-
stalten und auch Viogeln und anderem Kleingetier Nistgelegenheit
und Unterschlupf bieten. Daher kommt diesen Standorten vom
Standpunkt der Landschaftssanierung und des Landschaftsschutzes
ein gewisser Wert zu, den die Erholungssuchenden der nahen
Ballungsrdume nach ArbeitsschlufBl oder am Wochenende schidtzen
wiirden.

Von den in Abb. 15 a durch Bodenfeuchtemessungen gekennzeich-
neten Okosystemtypen deuten allein die Standorte mit den Wir-
kungsgefiigen Nr. 10, 13 und 14 auf eine giinstige Wasserver-
sorgung bei Griinlandnutzung hin. Die Okosystemtypen Nr. 12

und 15 zeigen in der einmonatigen niederschlagsfreien Zeit,

in der die Messungen vorgenommen wurden, bereits ein starkes
Absinken der Bodenfeuchte. Thre Standorte liegen bei optimaler
Nutzung an der unteren Grenze der Gr in-
landeignung . Denn in ladngeren Trockenperioden
stellen sich bei ihnen Ertragsminderungen ein, da die Pflan-
zen hier nicht auf das Grundwasser zuriickgreifen kdénnen, und
der gespeicherte Wasservorrat zu ihrer Versorgung nicht mehr
ausreicht. In Normaljahren oder in feuchten Vegetationsperio-
den hingegen geniigen die Niederschlidge und die Wasserreserven
des Bodens filir einen raschen Nachwuchs des Grases, so daB die-
se Okotope dann eine mehrmalige Mahd oder Beweidung zulassen.
Noch niedrigere Bodenfeuchtewerte erreichen die Okosystemty-
pen Nr. 17, 18 und 20 bei der Griinlandnutzung. Ihre Feuchtig-
keitswerte ndhern sich bereits stark denjenigen des Typs

Nr. 24, der auf Grund vieler Indizien (Beobachtungen an den
Pflanzengesellschaften, Beachtung des Nachwuchses, Aussagen
von Landwirten usw.) fir die Griiniandnutzung eindeutig als

zu trocken und damit als ungeeignet gilt. Okotope mit den ge-
nannten Wirkungsgefiigen sollten daher moglichst nicht mehr als
Wiesen oder Weiden genutzt werden. Der Okosystemtyp Nr. 7 1dBt
auf Abb. 15 a Feuchtigkeitswerte erkennen, die denen von Typ

Nr. 18 oder 20 gleichen. Seine geringe Wasserspeicherfahig-
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keit und schnelle Abnahme des Wasservorrates im Oberboden ist
infolge seines grobkdrnigen Bodensubstrates verstdndlich. Den-
noch eignen sich seine Standorte bei guter Diingung fiir eine in-
tensive Griinlandnutzung, weil die Pflanzenwurzeln hier auf

das nahe Grundwasser zuriickgreifen koénnen. Auf den Standorten
des Okosystemtyps Nr. 8, fiir das keine Bodenfeuchtemessungen
vorliegen, herrschen, wenn auch mit gewissen Abschwiachungen,
dhnliche Bedingungen wie bei Typ Nr. 7. Auch sie eignen sich
noch zur Griinlandnutzung, konnen aber auch mit Erfolg als Acker-
land Verwendung finden. In regenarmen Jahren 148t der Gras-
wuchs auf diesen Standorten zu wiinschen tibrig, weil die Pflan-
zenwurzeln dann den schmalen Kapillarsaum iiber dem sinkenden
Grundwasserspiegel nicht mehr erreichen. Die Okotope der Oko-
systeme Nr. 9, 21 bis 26, bei denen die Sandkomponente star-
ker an Bedeutung gewinnt, sollten nicht als Griinland genutzt
werden, da der Grundwassereinflufl bzw. die wasserhaltende
Kraft (vgl. Abb. 15 b) bei ihnen zu gering ist. Bei den Stand-
orten der Wirkungsgefiige Nr. 20, 17 und 16 nimmt die wasser-—
haltende Kraft zwar zu, wie Abb. 15 b zeigt, doch reicht die
Feuchtigkeit auch hier noch nicht zu optimaler Beweidung aus.
Auch auf der Wasserstufenkarte von Meisel (1955) werden die-
se Flachen auf Grund der Ausbildung ihrer Pflanzengesellschaf-
ten als Areale ausgesondert, die bei Weidenutzung geringen
Wassermangel haben; sie sollten der Ackernutzung vorbehalten
bleiben. Auf den stark wechselfeuchten Standorten der Oko-
systeme 18 und 19, die hauptsdchlich im Winterhalbjahr eine
Feuchtphase zeigen, ist Ackernutzung moglich, wenn man Som-
merfriichte, Futterriiben, Sommerweizen, Sommergerste und Ha-
fer bevorzugt, oder es ist eine Aufforstung vorzuschlagen.

Wo bel diesen Standorten die Stausohle wenigstens 6 dm unter
Flur liegt, widre eine Drainage und spidtere Ackernutzung in
Erwdgung zu ziehen.

Fiir die bereits a c kerbaulich genutzten Standorte
lassen sich nur wenige Empfehlungen geben, da hier eine weit-
gehende Ubereinstimmung mit den Skologischen Gegebenheiten
vorgefunden wurde. Doch konnten z.B. die Fldchen der Okosyste—

me Nr. 23 - 26, die gegeniiber denjenigen der Okosysteme Nr. 16,
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17, 20 - 22 zur Erzielung gleicher Ertrdge hohere Diingergaben
erfordern und eine geringere Ertragssicherheit gewidhren, der
Aufforstung mit Buchen, Eichen oder Kiefern iiberlassen werden.
Zumindest sollte man auf diesen Standorten den Anbau von Wei-
zen und Zuckerriiben unterlassen und sie mit Kartoffeln, Futter-
riiben, Gerste und Roggen bestellen. Bei den Okotopen mit den
Okosystemtypen Nr. 15, 16 und 20 hingegen lieBe sich der Anbau
von Weizen, Hafer und Klee intensivieren.

Die schwach bis médBig geneigten Hidnge auf dem S c h aep -
huysener Hohenzug mit den Okosystemen Nr. 22,
25 und 26 bediirfen beim Pfliigen und Bestellen besonderer Vor-
sicht. Zwar eignen sich ihre Boden aus schluffreichem Fein-
sand vorziiglich fiir den Anbau von Kartoffeln und Riiben; doch
verstiarkt gerade dieser Hackfruchtanbau die E r o s i on s -
gefahr , da der Boden bei dieser Nutzungsweise weniger
bedeckt ist, so daB die "Spritz- und Planschwirkung" (Schef-
fer-Schachtschabel, 1966, S. 370 f), ausgeldst durch die auf
den Boden aufschlagenden Regentropfen, die Bodenerosion stark
fordern. Auf keinen Fall diirfen diese Parzellen senkrecht zu
den Hohenlinien gepfliigt und zu gleich mit Riiben oder Kartof-
feln bestellt werden, da in diesem Falle, wie es vereinzelt
beobachtet werden konnte, die Furchen bei stidrkeren Regen-
fdllen sich schnell in tiefe Erosionsrillen bzw. -griben ver-
wandeln. Selbst bei Bearbeitung und Bestellung parallel zu
den Hohenlinien zeugen fast alljdhrlich die grofBlen Mengen

von Feinmaterial, die nach stdrkeren Regenfédllen die Strafie

am FuBle des Schaephuysener Hohenzuges bedecken, von der Ge-
fahr der Abtragung und der allmdhlichen Kappung des Bodenpro-
files am Oberhang und der kolluvialen Erhdohung am Unterhang
oder in Verflachungen. Man sollte daher auch auf den schwach
geneigten Hingen des Okosystems Nr. 22 die Parzellenbreite

in der Hangrichtung soweit verringern, daB sie die fiir die
Erosion kritische Grenze, die nach den Untersuchungen von
Hempel (1963) zwischen 80 - 120 m liegt, nicht iiberschreiten.
An den iiber 4 Grad geneigten Fliachen des Okosystems Nr. 25
sind SchutzmaBnahmen zur Bekdmpfung der Bodenerosion unum-

ginglich, etwa Terrassierung, Zwischenschaltung von begrin-
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ten oder bewaldeten Schutzstreifen, Anlage von Wasserfang-
furchen, langdauernde Bodenbedeckung, Bevorzugung von Gras-—
(Raygras) oder Halmfruchtanbau (Wintergetreide) vor Hackfrucht
und Aufforstung der gefdhrdetsten Abschnitte.

Die Kuppen des Stauchmordnenwalles mit dem Okosystem
Nr. 26 wiirden am besten aufgeforstet, da sie sich wenig fiir
den landwirtschaftlichen Anbau eignen. Was die Forstnutzung
innerhalb des Untersuchungsgebietes anbelangt, so sollten die
wenigen groBeren Forstschlidge aus Griinden des Landschafts- und
Wasserschutzes und des Erholgungswertes unbedingt erhalten wer-
den. Fiir die Fldchen des Staatsforstes Xanten sind die nach
der Standorterkundung festgelegten Betriebsziele, die die
Einbringung von geeigneten Laubholzarten vorsehen, zu be-
jahen und fiir die Waldungen in Privatbesitz zur Nachahmung

zu empfehlen. Eine Aufforstung mit Fichten ist im ganzen Un-
tersuchungsgebiet nicht zu befiirworten, da sich die klima-
tischen Bedingungen am Niederrhein nicht fiir das Wachstum die-
ser Baumart eignen: Sie werden friihzeitig rotfaul und bringen
nicht die erhofften Ertridge, verschlechtern andererseits aber
die Standorte, weil sie die Pseudovergleyung und die Podso-
lierung fordern, so daB die betroffenen Areale besonders bei
einem Fichtenanbau in der zweiten Generation stark degradiert
werden.

Im ostlichen Teil des Untersuchungsgebietes, der sehr arm an
Waldungen ist, lieBe sich die Waldfldche durch Aufforstung

der wenig ertragreichen Flugsanddecken und der Diinen ver-
mehren. Auch die mit Waschbergen oder mit Mill aufgefiillten
ehemaligen Kiesgruben, die gerade im Ostlichen Abschnitt des
Untersuchungsgebietes hdufig sind, kdnnten an Stelle einer
Rekultivierung zu Ackerland besser aufgeforstet werden, da

die Rekultivierungsfldchen bei spdterer Ackernutzung meistens
viele Mingel zeigen. Manche dieser Sanddkotope oder der ehe-
maligen Kiesgruben konnten ganz oder wenigstens teilweise als
Baugrund freigegeben werden. Auf diese Weise liefle sich zwei-
fellos ein Ubergreifen der Bautdtigkeit auf gute Ackerstand-
orte der Okosysteme Nr. 20 - 22 vermeiden, wie es in Neukirchen
(und auch in benachbarten Orten) zu beobachten ist, obwohl in
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unmittelbarer Nihe des nunmehr bebauten guten Ackerlandes
Fldchen zur Verfiigung stehen, die sich wenig fiir die landwirt-
schaftliche Nutzung eignen, aber vorziigliches Baugelinde ab-
gidben. In gleicher Weise brauchten die Trassen von Autobahnen
oder Umgehungsstrafien 2) _ ein fiir den Raum zwischen Moers und
Neukirchen innerhalb des Untersuchungsgebietes zur Zeit akutes
Problem - nicht iiber bestes Ackerland, z.B. die Flidchen des
Okosystems Nr. 21, gefiihrt zu werden, wenn in der Nachbarschaft
landwirtschaftlich weniger geeignete Fldchen mit den Okosyste-
men Nr. 23 und 24 vorhanden sind und eine derartige Linien-
fiihrung ohne grdBere Schwierigkeiten ebenfalls mdglich wire.
Derartige wenig ausgewogene Planungen bzw. Entscheidungen
wiirden vermieden, wenn Landes-, Landschafts- und St#dteplaner,
Architekten und Bauingenieure der verschiedensten Fachrichtun-—
gen die oOkologischen Bedingungen der betreffenden Fldchen mit
in das Faktorenbiindel aufnidhmen, das sie bei ihren Projekten
und Entscheidungen beriicksichtigen. Bei dieser Forderung wird
keineswegs eine Kalkulation, die auf mdglichst groBen Gewinn
oder Erfolg abzielt, ausgeschlossen, sondern es wird nur be-
tont, daB man insbesondere in der groBffldchigen Raumplanung
neben dem Gewinn im nichsten Augenblick auch an die Folgen

und gegebenenfalls an die Verluste in der Zukunft denken sollte.



111

IV. Integration der Okotope in der Kulturlandschaft

Zwischen den Hauptausdrucksformen der Agrarlandschaft und den
S6kologischen 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 kulturrdumlichen Einheiten. In dem Profilstreifen stehen
den herausgestellten vier naturrdumlichen Einheiten, dem
Schaephuysener Stauchmordnenwall, dem Littard-Bruchgebiet,
den Neukirchener Lehmplatten und den Moerser Sanddecken, die
von einigen Kendelniederungen durchbrochen werden, vier an-
ndhernd gleich abgegrenzte kulturrdumliche Einheiten gegen-
iiber, die sich durch ihre Differenzierungen in den Hauptaus-
drucksformen zu erkennen geben: die Ackerflur am Mordnenwall,
das Griinland- und Waldgebiet zwischen Rheurdt und Vluynbusch,
das Wittfeld mit seinen weiten, fruchtbaren Ackerflédchen und
das vielgestaltige unruhige, fiir die landwirtschaftliche
Nutzung weniger geeignete Gebiet in unmittelbarer Umgebung
und 6stlich des Balderbruchgrabens, das sich durch seinen
Kies— und Sandabbau sowie durch seine starke Aufsiedlung aus-
zeichnet.

Durch die Zusammenschau der natur- und der kulturrdumlichen
Differenzierungen erreicht man die Ebene der Kulturlandschaft,
da diese die Gesamtheit der landschaftsbildenden Faktoren um-
schlieBt. Auch auf dieser Ebene schilen sich innerhalb des
Untersuchungsgebietes infolge der Kongruenz der rdumlichen
Einheiten, die sich bei der isolierten Betrachtung der natur-
bzw. der kulturbedingten Teilaspekte ergeben, v i e r
Raumgestalten heraus, die einen jeweils einheit-
1lichen Gesamtausdruck zeigen und sich voneinander deutlich

unterscheiden lassen.

Diese vier Raumgestalten werden im folgenden dargestellt, und
es wird versucht aufzuzeigen, welche Stellung die Okotope bzw.
die Okosysteme in ihnen einnehmen, um auf diese Weise die ein-

gangs gestellte Frage nach der Korrelation zwischen den natur-
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und kulturbedingten Faktoren in der gegenwirtigen Kulturland-
schaft fiir das Untersuchungsgebiet zu beantworten.

1. Die erste der vier Raumgestalten nimmt die W e s t -

f 1anke des Profilstreifens ein. Durch ihre Reliefform
hebt sie sich bereits wallartig aus dem ringsum flachen
Sedimentficher des Rheines auffdllig ab, zeigt aber auch in
okologischer Sicht eine ausgepridgte Eigenheit: Der Grundwas-—
serspiegel liegt viele Meter unter der Oberflidche, die auf-
treffenden Niederschldge flieBen entweder rasch oberflidchlich
ab oder sie versickern in dem porenreichen Bodensubstrat und
treten erst am FuBe des Walles, wo sie auf den Grundwasser-
spiegel stoBen, als Hang- oder Druckwasser wieder aus. Diese
von der Natur gegebenen Bedingungen lieBen in friiherer Zeit
auf dem Mordnenwall infolge der Wasserferne keine Ansiedlung
von Bauernhdfen zu und gestatten auch heute lediglich Forst-
oder Acker-, nicht dagegen Griinlandnutzung, die gréoBere
Feuchtigkeit voraussetzt. Der Gkologischen Ausstattung paBte
sich die ehemalige Waldhufenstruktur der Siedlungsanlagen am
FuBe des Mordnenwalles an: Man baute die Hofe an der Naht-
stelle zwischen Feucht und Trocken, dort, wo eine leichte
Wasserversorgung fiir Mensch und Tier gewidhrleistet war, und
legte die Hufen zu beiden Seiten des Gehdftes an, so daB sie
sich als schmale Streifen von der feuchten Niederung, die
Weideland bot, auf den Hang hinauf erstreckten, der sich fiir
die Ackernutzung eignete. Aber die von der okologischen Aus-
stattung vorgezeichnete Ausrichtung der Hufen hatte verschie-
dene Konsequenzen. Denn dadurch, daB sie ihre Lingserstreckung
senkrecht zu den Hohenlinien nahmen, muBten auch die Wirt-
schaftswege in der gleichen Richtung angeordnet werden. Hier-
durch konnte die Erosion, die noch durch das LoB-Sand-Ma-
terial des Bodens begiinstigt wurde, stark angreifen und in
verhdltnismidBig kurzer Zeit, nédmlich seit der Rodung, tiefe
Hohlwege in den Hang eingraben und den Wall in zahlreiche an-
néhernd gleich groBe Abschnitte gliedern 3). Aber auch auf den
Ackerparzellen wirkte die Erosion, indem sie immer wieder den
mit Humusstoffen angereicherten lockeren Boden abspiilte, so
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daB der ehemals diinne LoB-Sand-Schleier an besonders gefahr-
deten Stellen bereits véllig erodiert wurde und gekappte Bo-
denprofile aus skelettreichem und wenig nidhrstoffreichem Bo-
densubstrat iibrig bleiben, die heute fiir die Ackernutzung un-—
rentabel sind und dem Waldanflug iiberlassen werden.

Die Landwirte wurden von den durch die Rodung geweckten Kraf-
ten gezwungen, die Bearbeitung und Bestellung ihrer Hufen nicht
mehr in der Lingsrichtung, sondern quer dazu, d.h. hohenli-
nienparallel vorzunehmen, um auf diese Weise die Bodenabtra-
gung zu verringern. Diese Umstrukturierung bedeutete aller-
dings fiir sie einen Nachteil, weil die dadurch bedingte ge-
ringe Linge der Furchen bei der Bearbeitung und Bestellung
der Felder ein hdufiges Wenden mit sich brachte. Doch erwie-
sen sich die einmal festgelegte Hufenbreite und die tief ein-
geschnittenen Hohlwege als sehr stabil, da sie bislang jede
Neuaufteilung in groBe Parzellen, deren Lingserstreckung in
Richtung der Hohenlinien verlduft, verhinderten. Selbst bei
der Flurbereinigung, die in den sechziger Jahren dieses Jahr-
hunderts durchgefiihrt wurde, gaben sie die Leitlinien fiir die
Neugliederung ab. Fir das heutige Landschaftsbild ergibt sich
hieraus die Tatsache, daB die Ostflanke des Mordnenwalles in
viele annidhernd gleich lange hohenlinienparallel verlaufende
Parzellen aufgeteilt ist, die maximal von Hohlweg zu Hohlweg
reichen. Lediglich die Breite der Parzellen variiert. Aber
auch diese wird von dem Neigungswinkel der Boschung vorge-
schrieben, weil sie mit zunehmender Steilheit verringert wer-
den muB. Setzt man sich iiber diese erforderliche Anpassung

an die natiirliche Ausstattung hinweg und unterl&dft man auch
sonstige geeignete MaBinahmen zur Bekdmpfung der Bodenero-
sion, so muB man Ertragsminderungen und starke Degradationen
seiner Parzellen in Kauf nehmen.

Die von der Rodung ausgeldste Erosion bewirkte ferner die ge-
genwiirtig zu beobachtende stark unterschiedliche dkologische
Ausstattung einzelner Abschnitte innerhalb des ehemals viel
einheitlicheren Walles. Denn sie gab den AnlaB zur Bildung
der erodierten nihrstoffarmen Kuppen und steileren Boschungen
(Okotop Nr. 25 und 26), die heute der Aufforstung iliberlassen
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werden. Und sie gab AnlaB, daB auf den Verflachungen und am
FuBe des Mordnenwalles Anhiufungen von Feinmaterial entstanden
(Okosysteme Nr. 21 und 22), auf denen Zuckerriiben und Weizen
angebaut werden konnen.

Nur wenn man das Zusammenspiel der kultur- und der naturbe-
dingten Faktoren beachtet, kann man die gegenwidrtige Gestalt
der Kulturlandschaft verstehen und eine Erklirung fiir das
Nebeneinander derartig verschiedener Okotope finden, die bei
einer Blickrichtung, die nur auf die 06kologische Ausstattung
achtet, als nicht miteinander verwandt erscheinen muBten.

2. Eine ganz anders geartete Raumgestalt zeigt dagegen die
6stlich angrenzende Kleinlandd-—

s ¢chaft : Hier dehnen sich jenseits der Gehéftreihe am
FuBle des Stauchmorédnenwalles in den weiten schwach konkaven
Niederungen und auf den grundwasserfeuchten ebenen Niederter—
rassenplatten Griinlandfl&chen aus, die von groBeren Waldun-
gen abgeldst werden. Ackerland sieht man hier selten. Erst
6stlich der Waldungen erreicht es wieder stirkeren Unfang.
Doch auch dort zeigen die im Winter und im zeitigen Friihjahr
hdufig unbestellten Parzellen an der fahlgrauen Reduktions-
fdrbung ihres Bodens und durch den verstidrkten Sommergetrei-
deanbau, daB der WassereinfluB noch betrichtlich ist. Die Ken—
delbdche und die kiinstlichen Entwidsserungsgriben dieser Klein-
landschaft fiihren meistens das ganze Jahr iiber Wasser; in den
Teichen, den sogenannten Kuhlen, die durch ehemalige Torf-
oder "Grieserd" -gewinnung entstanden sind, blithen Seerosen
(Nymphaea alba), randlich gedeihen Schilfbiischel, die von Er-
len und schlieBlich von Stieleichen abgeldst werden. Nach
stdrkeren Regenfdllen zertritt das Weidevieh in manchen Par—
zellen infolge des weichen Untergrundes die Grasnarbe. Hin

und wieder bilden sich durch das austretende Grundwasser oder
die gehemmte Perkolation Wasserlachen. Griinland und Forst—
parzellen zeigen eine regelmidBige rechtwinkelige Anordnung,
die auch von den Wegen eingehalten wird. Diese sind vielfach
zum Schutz gegen die Feuchtigkeit auch dammartig erhodht. Die
landwirtschaftlichen Betriebe liegen am Ubergang der Niederun—
gen zu den Niederterrassenplatten, wodurch sich trotz der



115

Einzelhofstruktur einige lockere Reihungen entlang der Kendel-
bédche ergeben.

Insgesamt fiigen sich in dem Kernraum dieser Kleinlandschaft
alle wirkenden Landschaftsfaktoren zu einer Raumgestalt von
groBer Finheitlichkeit und Stabilit#dt zusammen, die durch

das enge Zusammenwirken der natur- und kulturbedingten Fak-
toren moglich wird.

3. Vergegenwirtigt man sich nunmehr die Gestalt der Klein-
landschaft an der 6 s t 1ichen F 1lanke des Unter-
suchungsgebietes, so wird der Gegensatz zu der vorigen beson-
ders deutlich: Trockene Flugsanddecken oder gar Diinenhiigel,

die vom Wind auf die Niederterrassenplatten aus ebenfalls san-
digem Bodenmaterial aufgeweht wurden, nehmen hier groBe Flédchen
ein. Sie werden nur selten von schmalen Rinnen oder grofieren
Niederungen unterbrochen. Uberschiissige Feuchtigkeit 14Bt sich
in keiner dieser Rinnen beobachten; selbst in der Moersbach-
niederung, die einst hiufig iiberflutet wurde, zeigt sich nur

in dem tief eingeschnittenen, engen Bachbett Wasser. Die iibri-
gen Grdben in den Kendelrinnen sind trocken. Die hier noch vor-
handenen Weidefldchen machen einen diirftigen Eindruck, da die
wasserhaltende Kraft ihrer leichten Béden nicht ausreicht, ge-
niigend Feuchtigkeit aus den Niederschlidgen zu speichern, um
einen optimalen Graswuchs zu ermdglichen. Das Trinkwasser fiir
das Weidevieh muf aus zwei oder mehr Metern Tiefe gesaugt oder
mit Tridnkewagen herbeigeschafft werden. Mehrfach wurden diese
Kendelrinnen und Niederungen bereits in Ackernutzung genommen.

AuBerhalb der Hohlformen bietet sich auf dem teils ebenen,
teils schwach welligen Geldnde, das hin und wieder von einem
Diinenhiigel iiberragt wird, ein vielgestaltiges Bild. Viele
kleine Parzellen mit unregelmidBiger Begrenzung wechseln mit
groBeren ab, weil dieseswenig fruchtbare Gebiet hauptsidchlich
Kéttern und anderen Kleinsiedlern iiberlassen wurde. In Uberein-
stimmung mit den 6kologischen Bedingungen werden fast aus-
schlieBlich Feldfriichte angebaut, die nur geringe Anspriiche an
den Standort stellen. Allein die Wintergerste wird von der an-—
spruchsvolleren Gruppe noch eingesdt. Das Gewirr aus vielen
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kleinen Feldern durchschneiden Wege in verschiedener Richtung.
Sie verbinden die zahlreichen landwirtschaftlichen Kleinbe-
triebe, die Hiihnerfarmen, Gédrtnereien und kleinen Siedlungsan-
hdufungen, die iiber das Geldnde verstreut sind. Sie fiihren
durch oder auch an kleinen Wdldern vorbei, die auf einigen
Diinenhiigeln noch stocken, hin zu den vielen Kies- und Sandbag-
gereien, die zu einem entscheidenden Charakteristikum dieser
Kulturlandschaft wurden mit den groBen Sortier- und Waschan-
lagen, den hohen Silos und den Maschinen neben den aufgetiirm-
ten Bergen aus zusammengeschobenem Mutterboden, den Miillkip-
pen und den Odlandstellen, die noch auf eine Rekultivierung
oder Auskiesung warten, Dadurch daB die Baggerbetriebe Diinen-
hiigel beseitigen und Baggerldcher entstehen lassen, in denen
das Grundwasser tief unter der Oberfliche zutage tritt, ver-
dndern sie das natiirliche Potential dieser Landschaft, das
durch die Auffiillung der entstandenen Hohlformen mit Mill

oder Waschbergen der Zechen weitere Umgestaltungen erfihrt.

Es erweisen sich auch hier die natur- und die kulturbedingten
Faktoren und Gegebenheiten als eng miteinander verzahnt. Die
natiirliche Ausstattung, hier das sandige Bodensubstrat, be-
dingt eine bestimmte Ausrichtung der KulturmaBnahmen, die
ihrerseits wieder die natiirlichen Bedingungen &ndern und eine
abermalige Ausrichtung der KulturmaBnahmen auf die neuen Be-
dingungen erfordern. Dieser Zyklus kann sich mehrfach wieder-
holen. Die jeweilige Gestalt der Kulturlandschaft ist das
Ergebnis der Integration aller landschaftsgestaltenden Fak-
toren aus dem Bereiche der Natur und der Kultur.

4. Die beiden zuletzt dargestellten Kleinlandschaften 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 Gegensidtze. Doch
hebt sich auch hier, obwohl ihre Begrenzung weniger scharf
ist, eine eigene in ihrem Kerngebiet unverwechselbare Raumge-
stalt ab: Weite ebene Lehmplatten, die fruchtbares Acker-

land darstellen, dehnen sich hier aus. Sie werden in groBen
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Parzellen bevorzugt mit Zuckerriiben, Weizen und Wintergerste
bestellt, obgleich daneben auch in geringerem MaBe Sommer-
gerste, Raygras, Hafer, Roggen und Mais in den hier lang-
jdhrigen Fruchtfolgezyklus eingegliedert werden. Wilder sind
nicht vorhanden. Aber hin und wieder begegnet der Blick eini-
gen alten Eichenbdumen, die auf die ehemalige Waldbedeckung
und deren Zusammensetzung hinweisen. Die meisten dieser alten
Einzelbdume sind infolge des Grundwasserriickganges zopftrocken
geworden. Am Rande der einstigen Kendelbdche sdumen einzelne
Kopfweiden die heute trockenen Grédben, und an den steilen
Terrassenridndern bilden WeiBdorn, Heckenrose und Holunder
dichte Gebiischbarrieren, die durch Brombeergestriipp noch ver-
stdrkt werden. Sie grenzen, soweit sie nicht von Stacheldraht-
zdunen abgeldst werden, das Weideland in der Kendelniederung
gegen die ackergenutzte Niederterrassenplatte ab. Die Weiden
sind hier besser mit Feuchtigkeit versorgt als in der zuletzt
dargestellten Kleinlandschaft, da der schwerere Boden hier ei-
ne bessere wasserhaltende Kraft aufweist. Doch sind auch sie
in Trockenjahren gefidhrdet, da sie nicht mehr auf das Grund-
wasser zurilickgreifen konnen.

Die Einzelhtéfe liegen am Ubergang der alluvialen Rinnen zu
den Niederterrassenplatten Sie kdnnen auf eine lange Ver-
gangenheit zuriickblicken, behaupten sich aber auch in der
Gegenwart als leistungsstarke Betriebe, die sich dank ihrer
giinstigen Betriebsgrife, Betriebsstruktur und nicht zuletzt
der gilinstigen tkologischen Ausstattung der Betriebsfléche
trotz der Industriendhe halten konnen. Dadurch erweist sich
auch in diesem Beispiel die gegenwidrtige Agrarlandschaft als
abhéngig von dem Zusammenspiel der kultur- und der naturge-
gebenen Faktoren.

Diese Kleinlandschaft reicht ostwirts bis in die Ndhe des
Balderbruchgrabens, wo sich das Okologische Potential &ndert,
weil die Sandkomponente an Bedeutung gewinnt. Im Westen er-
streckt sich diese etwa bis zum Schwanenbriickskendel. Auch
dort wandelt sich mit der allmidhlichen Anderung des okolo-
gischen Gefiiges der kulturbedingte Ausdruck. Denn mit zu-
nehmendem WassereinfluB werden andere Feldfriichte bevorzugt,
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die Fruchtfolge gedndert, die HofgroBe wird geringer, die
Weide- und die Waldfldchen nehmen zu. Doch ist die Abgren-
zung hier nur als Grenzsaum méglich.

Die vier Raumgestalten, der Schaephuysener Hohenzug, das Lit-
tard-Bruchgebiet, das Neukirchener Feld und die Moerser Hei-
de, die sich in dem dargelegten Landschaftsprofil unterschei-
den lassen, stellen die Kleinlandschaften des Moerser Landes
dar, die sich auBerhalb des vorgelegten Querschnittes noch

um eine fiinfte, ndmlich die Rheinaue, erweitern lassen, die
nach Osten hin an die Moerser Heide angrenzt. Den Okotopen
bzw. den Okosystemen kommt in den genannten Kleinlandschaften
auch heute noch eine entscheidende Bedeutung zu, da sich das
Wechselwirkungsgefiige dieser Landschaften, ihre Gestalt und
ihr Agrarpotential erst aus dem Zusammenspiel der natur- und
der kulturbedingten Faktoren ergibt. Dabei treten bei der
einen Landschaft mehr die naturbedingten, bei der anderen
mehr die kulturbedingten Faktoren in den Vordergrund.

1 ) Vgl. hierzu die Deutsche Grundkarte 1 : 5 000 bzw. die
Gebietskarte 1 : 10 000, Blatt Aldekerk/Kamper Berg und
Blatt Vluyn/Repelen.

2 ) Vgl. Siedlungsverband Ruhrkohle, 1967, S. 59 ff und zeich-
nerische Darstellung.

3 ) Vgl.: Deutsche Grundkarte 1 : 5 000, Blatt' Rheurdt und
Blatt Schaephuysen.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wird zunidchst nach kritischer
Auseinandersetzung mit der einschlédgigen Literatur der

Ok ot op als die kleinste selbstdndige Einheit oder Grund-
einheit der okologischen Landschaftsforschung d e f i -
niert. Er bezeichnet ein Areal von bestimmter Mindest-
groBe, das einer enggefaBten gesicherten Pflanzengemein-—
schaft und hdufig auch einer Tiergemeinschaft, insbesondere
der Kleintierlebewelt, eine Lebensstdtte bietet. Er ist hin-
sichtlich all jener Bedingungen homogen, die auf die Lebens-
gemeinschaft, die auf ihm gedeiht, einwirken, und zwar bis

zu dem MaBe homogen, daf diese bis hinab zur gewdhlten Min-
destgroBe (ein Morgen) keinen Unterschied mehr anzeigt. Auf
dem Okotop stellt sich zwischen der Lebensgemeinschaft und

den vorhandenen Gegebenheiten und Krédften dieses Areals

(= Umwelt- oder Standortbedingungen) ein einheitliches Wir-
kungsgefiige ein, das in einem Gleichgewicht seinen Ausdruck
findet. Auf Einwirkungen, die in gleicher Weise den ganzen
Okotop betreffen, reagiert er, sofern es sich um Merkmale
handelt, hinsichtlich derer er homogen sein soll, gleichartig.

Je nach der Art der Vegetationsgesellschaften, die zugrunde
gelegt werden - die natiirliche noch vom Menschen unbeein-
fluBte, die heutige reale oder die heutige potentielle na-
tiirliche Vegetation — erhdlt man ve r s c hiedene
Auspridgungen der Okotope: Okotope der Natur-
landschaft, der heutigen Kulturlandschaft oder der heutigen
potentiellen Naturlandschaft. In dieser Untersuchung werden
die Okotope der heutigen potentiellen Natur -
l1andschaft abgegrenzt. Jedes konkrete, zusammen-
hidngende und im obigen Sinne homogene Areal wird Okotop ge-
nannt. Abstrahiert man von dem Raum, indem man das chorolo-
gische Axiom (Neef) auBer Betracht 1ld8t, so kann man ver-
schiedene Okotope mit jeweils gleichem Wechselwirkungsgefiige
(s. Okosystem) zu Okosystemtypen zusammenfassen.

Fiir das engere Untersuchungsgebiet, einen 24 gkm bedeckenden,
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in O-W-Richtung verlaufenden Pr o f i 1 s treifen
durch das Moerser Land, konnten 26 verschiedene Okosystem-
typen ausgesondert werden, die jeweils mit einer kleineren
oder groBeren Anzahl von Okotopen vertreten sind.

Die Kartierung der Okotope erfolgte nach einer eigenen
Methode , die es erlaubte, unter zu Hilfenahme zahl-
reicher Beobachtungen an der heutigen realen Vegetation, an
den Bodenprofilen, durch Bodenfeuchtemessungen, Grundwasser-—
pegelmessungen u.a. die Okotope in unmittelbarer Beriihrung
mit dem Geldnde im MaBstab 1:5 000 aufzunehmen .

Unabhéngig von der Ermittlung der Okotope wurden wihrend der
Jahre 1966, 1967 und 1968 jeweils im Monat Juni die Nutzungs-
und Anbauarten kartiert und zahlrd che Differenzierungen der
Agrarlandschaft erkundet. Die Auswertung dieser Unterlagen
ermoglichte eine Gegeniiberstellung der vorgefundenen Okotope
bzw. Okosystemtypen und der Differenzierungen der heutigen
Agrarlandschaft. Bei der Konfrontierung der Okotope mit den
ldndlichen Siedlungen, den Flur- und Parzellenformen und dem
lédndlichen Wegenetz liessen sich hauptsdchlich qualitative
Aussagen gewinnen; zwischen Nutzungsart, Anbauverhdltnissen
und Okotopen bzw. Okosystemtypen wurden auch quantitative
Aussagen auf der Basis einer Flidchenkorrelation gewonnen. Ins-
gesamt zeigte sich eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen
dem natiirlichen Potential, das die Okotope spiegeln, und der
Gestaltung der Agrarlandschaft.

Aus der Tatsache, dafl der die Agrarlandschaft gestaltende
Mensch sich den natiirlichen Gegebenheiten des Raumes so gut
anpafite, wird die St el lung der Okotope in
der heutigen Agrarlandschaft sichtbar, und es kann die Be-
deutung aufgezeigt werden, die eine Okotopkartierung fiir die
Planung und sinnvolle Gestaltung der Kulturlandschaft hat.
Dort,wo sich zwischen den natur- und kulturbedingten Gegeben-
heiten Abweichungen feststellen liefien, erlaubten deren Ur-
sachen Vorschlidge fiir geeignetere MaBnahmen der Landschafts-—
gestaltung oder eine bessere Nutzung der natiirlichen Gegeben-
heiten.



121

Abschlieflend wurde aus der weitgehenden Kongruenz der natur-
und der kulturrdumlichen Areale hoherer Abstraktionsstufe,
die sich durch fortschreitende Verallgemeinerung aus den
kleinsten Kartierungseinheiten ermitteln lieflen, auf induk-
tivem Wege fiir das Untersuchungsgebiet und seine ndhere Um-
gebung eine Landschaftsgliederung vor-
genommen,die sich in mehrfacher Hinsicht von den bisher ent-
worfenen Landschaftsgliederungen des Moerser Landes unter-
scheidet.
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Katalog
der Okosystemtypen Nr. 1 - 26

Abkirzungen

AZ=Ackerzahl, nach Bodenkarte auf Grundlage der Bodenschidtzung.
BS=Basensadttigung
Dw=Durchwurzelbarkeit
FG=Feuchtegrad/Durchschnitt
GW=Grundwasserflurabstand/Jahresmittel
GZ=Griinlandzahl, nach Bodenkarte auf der Grundlage

der Bodenschidtzung
JGG=Jahresgang des Grundwasserspiegels
0G=0kotopgesellschaft
0T=0kosystemtyp
St=Staunédsse
U =Uberflutung
WK=Wasserhaltende Kraft

Erlauterungen
1.=Gesamtfldche in ha; % des Untersuchungsgebietes; Haufig-
keit
2.=Stellung in Okotopgesellschaft (Tab. 2)
3.=Physiotopische Lage

4.=Boden und Wasserhaltung (Material der Bodenbildung; Boden-
artenschichtung; Bodentyp; Basensdttigung; Durchwurzelbarkeit;
wasserhaltende Kraft; Ackerzahl/Griinlandzahl)

5.=Messung der Bodenfeuchte: (a) 25.3.1968; (b) 13.4.1968;

(c) 24.8.1968. Messung (a) am Ende einer niederschlagsreichen
und kiihlen Vorperiode; zwischen Messung (a) und (c¢) fiel fast
kein Niederschlag, widhrend die mittleren Tagestemperaturen
allméhlich von 4° auf 16°C anstiegen. Die Messungen erfassen den
obersten dm des A-Horizontes. Die Bodenfeuchte wird in % des
Trockengewichtes angegeben. Die Werte stellen Mittel aus mehre-
ren Messungen am gleichen Standort mit gleicher Nutzung dar.

6.=Wasser (Uberflutung; Staunédssey Feuchtegrad, mittl. Grund-
wasserflurabstand; Jahresgang des Grundwasserspiegels nach Da-
ten der Linksniederrheinischen Entwéisserungs-Genossenschaft,
Moers)

7.=Vegetation

a.=Reale Vegetationsgesellschaft bei angegeb. Nutzung; Be-
zeichnung der Gesellschaften nach Meisel, K., 1960, 1963/64;
Auswahl kennzeichnender Pflanzenarten,zusammengestellt nach
Vegetationstabellen von Meisel, K., 1960

b.sHeutige potentielle natiirliche Vegetationsgesellschaft;
Auswahl kennzeichnender Pflanzenarten.
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Okosystemtyp Nr. 1

1. 10,9 ha; 0,5 %; 22.
2. Charakterart bei 0G Nr. 2.

3. Kleine Mulden u. Dellen in alluv. Rinnen od.randl. von ver-
land. Kuhlen, stédndig feucht, zeitw. iliberflutet.

4. Niedermoortorf, z.T. in Wechsellagerung mit sand. - ton.
Lehm; Niedermoor, BS médfl., Dw gering, sehr flach, WK sehr
hoch, GZ 20-30.

5. Griinland: (a) 135,7 %; (b) 106,5 %, (c) 77,3 %.

6. U regelm., bes. im Winter u. in Feuchtperioden, FG sehr
nafl, GW o-4 dm, JGG vgl. OT 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, Ranunculus repens.

Rohrglanzgras-Wassergreiskraut-Wiese:

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
excelsior), Carex elongata, Lycopus europaeus, Solanum dulca-
mara, Calamagrostis canescens, Filipendula ulmaria, Lysimachia
vulgaris, Ranunculus repens, Carex acutiformis, Iris pseuda-
corus, Lythrum salicaria, Galium palustre.

Okosystemtyp Nr. 2
1. 42,7 ha; 1,8 %; 6.
2. Charakterart bei 0G Nr. 2.

3. Grundwassernahe alluv. Rinnen im westl. Abschnitt, bes. am
6stl. FuBe des Schaephuysener Staachmordnenwalles u. nahe dem
Littard Kendel.

4, Lehm. ton. Hochflutabl. mit zwischengeschalteten anmoor.
od. reinen Niedermoortorflagen von Verlandungsprozessen;

2-4 dm anmoor. sand. Lehm bis Lehm iib. 5-12 dm schluffig ton.
Lehm, sand. Lehm u. Niedermoortorf in Wechsellag. iib. Sand

u. Kies der Niederterrasse; Anmoorgley od. Niedermoor; BS gut
bis midBigy Dw gering, flach; WK sehr hoch; GZ 30-40.

5. Griinland: (a) 72,4 %, (c¢) 57,6 %.
6. U bes. im Winterhalbjahr; FG naB; GW 4-8 dm.
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Jahresgang des Grundwasserspiegels

1956 |9‘57 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
!
dm dm
‘| 2001m p

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1985 1966 1967
Brunnen 528
————— ginnivellierte Rohroberkanteinm G.NN  ceseeeeeeeeees Jahresgang des Grundwasserspiegels
—————— Geldndeniveau ————— Mittl. Grundwasserniveau

7. a. Reine Wassergreiskraut-Wiese: Bromus racemosus, Myoso-
tis palustris, Senecio aquaticus, Scirpus silvaticus, Caltha
palustris, Trifolium repens, Cynosurus cristatus, Lychnis
flos cuculi, Cirsium palustre, Lotus uliginosus, Filipendu-
la ulmaria, Ranunculus repens, Cardamine pratensis, Carex
gracilis, Equisetum palustre, Lysimachia nummularia, Ange-
lica silvestris, Alopecurus pratensis, Holcus lanatus, Festu-
ca rubra, Rumex acetosa, Cerastium caespitosum, Ranunculus
acer, Festuca pratensis, Poa trivialis, Lathyrus pratensis;
Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese mit
Schlanksegge: Arrhenatherum elatius, Heracleum sphondylium,
Crepis biennis, Pimpinella major, Lychnis flos cuculi, Lo-
tus uliginosus, Filipendula ulmaria, Bromus hordaceus,
Dactylis glomerata, Alopecurus pratensis, Cardamine pra-
tensis, Ranunculus repens, Carex gracilis, Equisetum pa-
lustre, Holcus lanatus, Festuca rubra, Festuca pratensis,
Poa trivialis, Vicia cracca, Ranunculus acer;

Bei guter Pflege und Vorflutregelung: Reine Kuckuckslicht-
nelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese, vgl. OT Nr. 7 oder
Feuchte Weidelgras-WeiBklee-Weide, vgl. OT Nr. 4.

b. Ubergang Erlenbruchwald zum Traubenkirschen-Erlen—-(Eschen)-
Wald: Alnus glutinosa, Quercus robur, Fraxinus excelsior,
Corylus avellana, Crataegus spec., Prunus padus, Ribes ni-
grum, Urtica dioica, Lysimachia vulgaris, Filipendula ulmaria,
Glechoma hederacea, Iris pseudacorus, Lythrum salicaria,
Anemone nemorosa, Stellaria holostea.
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Okosystemtyp Nr. 3
1. 1,9 ha; 0,1 %; 4.
2. Begleitart bei 0G Nr. 2 u. 3.

3. Kleine Dellen in alluv. Rinnen, Niedermoor, Grundwasser-
spiegel schwach abgesenkt.

4. 6-8 dm Niedermoortorf, oberfldchl. vererdet, iib. Sand u.
Kies; Niedermoor mit abgesenkt. Grundw.; BS méB.-gering;
Dw mdfR., flach; WK sehr hoch; GZ 30-40.

6. U selten; FG naB; GW 6-8 dm; JGG vgl. OT Nr. 5.

7. a. Faulbaum-Erlen-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
dioica.

b. Faulbaum-Erlen-Eichen-Wald:

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, Milium effusum.

Okosystemtyp Nr. 4
1. 10,6 ha; 0,4 %; 20.
2. Charakterart bei 0G Nr. 3, Begleitart bei Nr. 2 u. 4.

3. In kleinen Vertiefungen der alluv. Rinnen u. Niederter-
rassenplatten, dauernd feucht, gelegentl. iiberstaut.

4. Lehm. ton.Hochflutablagg., z.T. mit eingelagerten diinnen
Torfhorizonten; 2-4 dm ton. schluff. Lehm bis Lehm iib. 6-8 dm
sand. Lehm bis Lehm, stellenw. mit Niedermoortorfzwischen-
lagen, iib. lehm. Sand, Sand u. Kies; NaBgley; BS hochy; Dw flach,
miaB.; WK hoch; GZ 35-45.

5. Griinland: (a) 54,7 %, (c) 46,9 %.

6. U gelegentl., bes. nach Starkregen u. im Winterhalbjahr;
St mdB. stark, Versickerung oberfl. gehemmt; FG naB;
GW 6-10 dm; JGG vgl. OT Nr. 7 u. 8.

7. a. Feuchte Weidelgras-WeiBklee-Weide, an feuchtesten Stellen
mit Glyceria fluitans u. Carex fusca:

Trifolium repens, Cynosurus cristatus, Phleum pratense, Lychnis
flos cuculi, Cirsium palustre, Lotus uliginosus, Juncus effusus,
Carex leporina, Ranunculus repens, z.T. mit Glyceria fluitans,
Holcus lanatus, Poa préatensis, Festuca pratensis, Poa trivi-
alis, Cardamine pratensis, Carex fusca, Ranunculus acer,

Rumex acetosa. .
Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese: vgl. OT Nr. 7.
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b. Eschenreicher Athyrium-Eichen-Hainbuchen-Wald mit Phalaris
arundinacea:

Fraxinus excelsior, Quercus robur, Carpinus betulus, Corylus
avellana, Crataegus monogyna, Crataegus oxyacantha, Cornus
sanguinea; Phalaris arundinacea, Carex acutiformis, Iris
pseudacorus, Rubus spec., Athyrium filix femina, Deschampsia
caespitosa, Circaea lutetiana.

Okosystemtyp Nr. 5
1. 5,9 ha; 0,2 %; 4.
2. Charakterart bei 0G Nr. 2.

3. Randl., selten inmitten alluv. Rinnen, am Ubergang zu sand.
Standorten mit groB. Grundwasserflurabstand.

4. Niedermoortorf mit Sand vermischt iib. lehm. ton. Hochflut-
ablag.; 4-8 dm anmoor., z.T. schwach lehm. Sand iib. 2-6 dm
sand. bis schluff. Lehm in Wechsellagerung mit Niedermoor-
torf iib. Sand u. kies. Sand der Niederterrasse; Anmoorgley,
Moorgley; BS mdf.; Dw médB., tief; WK hoch; GZ 45-55.

6. U sehr selten; FG feucht; GW 6-10 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese:

vgl. OT Nr. 7; Feuchte Weidelgras-Weiflklee-Weide: vgl. 0T

Nr. 4; Weidelgras—WeiBklee-Weide 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. Ubergang vom Traubenkirschen-Erlen-(Eschen)-Wald zum Erlen-
Eichen-Wald: Quercus robur, Alnus glutinosa, (Fraxinus
excelsior), Corylus avellana, Crataegus spec., Prunus padus;
Lysimachia vulgaris, Filipendula ulmaria, Urtica dioica,
Anemone nemorosa, Glechoma hederacea, Stellaria holostea.

Okosystemtyp Nr. 6.
1. 7,8 ha; 0,3 %; 5.
2. Begleitart bei 0G Nr. 2.

3. Durch Sandaufschiittung kiinstl. ver&dnd. Parzellen in alluv.
Rinnen mit torf. Untergrund, vor allem in der feuchten Nie-
derung ostl. des Schaephuysener Stauchmordnenwalles.

4. Roher Sand iib. Niedermoortorf; 4-8 dm Sand bis schwach lehm.
Sand iib. 6-12 dm Niedermoortorf, z.T. mit eingelagerten diin-
nen, lehm.-ton. Zwischenhorizonten, iib. Sand u. kies. Sand;
kiilnstl. verdnderter Boden iib. Niedermoor; BS im sand. Ober-
boden gering, in der torf. Unterlage mdB. bis gut, durch auf-
steigendes Grundwasser werden oberen Horizonten Nahrstoffe
zugefiihrt; Dw flach; WK gering in sand. Auflage, hoch in torf.
Untergrund; GZ 35-50.

6. FG feucht; GW 6-10 dm; JGG vgl. OT Nr. 7.

7. a. Weidelgras-Weillklee-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, Milium effusum, Filipendula ulmaria,
Athyrium filix femina.

Okosystemtyp Nr. 7

1. 11,6 ha; 0,5 %; 6.

2. Begleitart bei 0G Nr. 2,3,5.

3. Randl. von feuchten alluv. Rinnen.

4. Alluv. Sandablag. der Rinnen, z.T. Flugsand, am ostl. FuB
des Schaephuysener Hohenzuges Kolluvium; 4-8 dm schluff. Sand
bis lehm. Sand iib. Sand und Kies; Gley; BS gering -mdB., durch
aufsteigendes Grund- u. Kapillarwasser Ndhrstoffzufuhr; Dw gut,
mafBig tief; WK gering; GZ 45-55.
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5. Griinland: (a) 34,0 %; (b) 28,1 %; (c) 15,4 %.
6. FG feucht bis frisch; GW 5-10 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
dm | 20,88m | [am
0 - Lo
___.L'_"_:___"J\’_\...______,___k_—; e JE - R r
10 et el L T e, T 1o

. -
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Brunnen 38
= ginnivellierte Rohroberkanteinm U.NN  -:eeeeeeeeee Jahresgang des Grundwasserspiegels
------ Geldandeniveau ————— Mittl. Grundwasserniveau

7. a. Weidelgras-WeiBklee-Weide mit Wiesenschaumkraut: vgl.
OT Nr. 5; Reine Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-
Wiese: Arrhenatherum elatius, Heracleum sphondylium, Galium
molugo, Crepis biennis, Pimpinella major, Anthriscus sil-
vestris, Pastinaca sativa, Tragopogon silvestris, Trifolium
repens, Lychnis flos cuculi, Cirsium palustre, Lotus uli-
ginosus, .Filipendula ulmaria, Juncus effusus, Ranunculus
repens, Ranunculus acer, Alopecurus pratensis, Cardamine
pratensis, Glechoma hederacea, Lysimachia nummularia,
Deschampsia caespitosa, Festuca rubra, Holcus lanatus, Poa
trivialis, Taraxacum officinale.

Bei guter Pflege u. Vorflutregelung: Reine Weidelgras-Weil-
klee-Weide: vgl. OT Nr. 12 oder Reine Fuchsschwanz-Glatt-
hafer-Wiese: vgl. OT Nr. 8.

b. Ubergang vom Erlen-Eichen-(Hainbuchen)-Wald zum feuchten
artenarmen Eichen-Hainbuchen-Wald: Quercus robur, Carpinus
betulus, Fagus silvatica, Alnus glutinosa, Acer pseudopla-
tanus, Sorbus aucuparia, Corylus avellana; Stellaria 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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Okosystemtyp Nr. 8

1. 33,5 ha; 1,4 %; 13.

2. Charakterart bei 0G Nr. 3.

3. Geolog. junge Sandablag. od. kiinstl. Sandaufschiittungen in

feuchten alluv. Rinnen od. Niederungen; am ostl. FuBle des
Schaephuysener Hohenzuges vermengt mit kolluv. Material.

4. Lehm. Sand bis Sand unterschiedl. Herkunft iib. Hochflut-
ablag.; 4-8 dm lehm. Sand bis Sand iib. 4-6 dm schluff. Sand
bis schwach ton. Feinsand iib. Sand u. Kies; Braunerde-Gley
od. Parabraunerde-Gley; BS mdB., im Unterboden Zufuhr von
Ndhrstoffen durch aufsteig. Grund- u. Kapillarwasser; Dw gut,
maBig tief; WK mafig - gering; AZ 45-55; GZ 40-50.

5. Griinland: (a) 33,5 %; (c¢) 15,9 %.
6. FG frisch; GW 8-13 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Weidelgras-WeiBklee-Weide: vgl. OT Nr. 12.
Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese: Arrhenatherum elatius,
Heracleum sphondylium, 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, Bellis 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. OT Nr. 21.

b. Artenarmer feuchter Eichen-Hainbuchen-Wald: 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.

Okosystemtyp Nr. 9
1. 25,6 ha; 1,1 %; 6.
2. Begleitart bei OG Nr. 2 u. 3.

3. Kleine Flugsandaufwehungen am Rande grundwassernaher alluv.
Rinnen, meist am ostl. Ufer.

4. Flugsand, dolisch umgelag. Hochflutsande; 8-12 dm sehr
schwach lehm. Sand iib. 0-6 dm lehm. Sand iib. Sand u. Kies;
Braunerde, stellenw. Gley-Braunerde; BS gering, im Unter-
boden Zufuhr von Ndhrstoffen durch zeitw. aufsteigendes Grund-
u. Kapillarwasser; Dw gut, tief; WK gering - sehr gering;

AZ 25-35.

5. Ackerland: (a) 16,9 %; (b) 12,4 %; (c¢) 7,3 %.
6. FG trocken; GW 12-18 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Spark-Wucherblumen-Gesellschaft bei Sommerfrucht:
vgl. OT Nr. 23; Kamillengesellschaft mit Knduelkraut und/oder
Reiherschnabel: vgl. OT Nr. 23.

b. Adlerfarn-Eichen-Hainbuchen-Wald: Quercus robur, Carpinus
betulus, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia, Crataegus mono-
gyna, Sambucus racemosa, Rhamnus frangula, Rubus spec.;
Pteridium aquilinum, Teucrium scorodonia, Hedera helix, Poly-
gonatum multiflorum, Milium effusum, Holcus mollis, De-
schampsia flexuosa, Lonicera periclymenum.

Okosystemtyp Nr. 10
1. 71,6 ha; 3,0 %; 16.
2. Charakterart bei 0G Nr. 3.

3. In grundwassernahen alluv. Rinnen u. Niederterrassenplat-
ten, bes. im Littard Gebiet u. in Bergsenkungsmulden.

4. Ton. lehm. Hochflutablag.; 2-3 dm schwach sand. Lehm bis
Lehm iib. 6-8 dm Lehm bis ton. Lehm, z.T. mit diinnen torf.
Zwischenhorizonten, iib. Sand u. Kies der Niederterrasse; Gley;
BS hoch - sehr hoch; Dw gut, midB. tief; WK hoch; GZ 50-60.

5. Wald: (a) 46,9 %; (c) 42,7 %
Griinland: (a) 42,2 %; (b) 37,6 %; (c) 29,3 %.
Ackerland: (a) 36,0 %; (c) 28,9%.

6. St mdB.; FG feucht; GW 8-12 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Kuckuckslichtnelken-Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese:
vgl. OT Nr. 7. .

Feuchte Weidelgras-WeiBklee-Weide: vgl. OT Nr. 4; bei guter
Pflege u. Wasserregulierung: Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-
Wiese: vgl. OT Nr. 8 oder Reine Weidelgras-Weiflklee-Weide:
vgl. OT Nr. 12. :

b. Artenreicher feuchter Eichen-Hainbuchen-Wald mit Aronstab:
Quercus robur, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Prunus
avium, Fagus silvatica, Cornus sanguinea, Corylus avellana,
Viburnum opulus, Crataegus spec., Evonymus europaeus, Rosa
canina; Stellaria holostea, Festuca gigantea, Geum urbanum,
Potentilla sterilis, Ranunculus auricomus, Athyrium filix
femina, Deschampsia caespitosa, Viola silvestris, Glechoma
hederacea, Lamium galeobdolon, Melica uniflora, Milium ef-
fusum, Sanicula europaea, Primula elatior, Stachys silva-
tica, Circaea lutetiana, Asperula odorata, Arum maculatum.

Okosystemtyp Nr. 11
1. 5,5 ha; 0,2 %; 6.
2. Begleitart bei 0G Nr. 3.

3. Mulden u. Dellen in grundwassernahen Niederterrassenplatten
im Littard Gebiet und in Vluynbusch.

4. Ton. lehm. Hochflutablag.; 2-3 dm schluff. bis sand. Lehm
iib. 6-8 dm stark schluff. bis ton. Lehm iib. Sand u. Kies der
Niederterrasse; Gley; BS hoch; Dw gut, médBig tief; WK hoch;
GZ 45-55.

6. U selten, kurzfristig, im Winterhalbjahr; St mdB. - stark;
FG feucht; GW 10-14 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Weidelgras-WeiBlklee-Weide mit Wiesenschaumkraut:

vgl. OT Nr. 5; bei guter Pflege Reine Weidelgras-WeiBlklee-
Weide: vgl. OT Nr. 12 oder Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-
Wiese: vgl. OT Nr. 8.

b. MidBRig artenreicher feuchter Eichen-Hainbuchen-Wald mit
Lamium galeobdalon u. Cardamine pratensis: Quercus robur,
Fraxinus excelsior, Carpinus betulus, Prunus avium, Fagus
silvatica, Corylus avellana, Viburnum opulus, Crataegus spec.,
Evonymus europaeus; Stellaria holostea,Festuca 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.

Okosystemtyp Nr. 12

1. 119,7 ha; 5,0 %; 20.

2. Charakterart bei 0G Nr. 3; Begleitart bei 0G Nr. 4 u. 5.
3. Grundwassernahe Niederterrassenplatten.

4. Ton. lehm. Hochflutablag.; 2-4 dm sand. Lehm iib. 6-8 dm
stark schluff. bis ton. Lehm iib. Sand u. kies. Sand; Gley
mit schwach abgesenkt. Grundw., Parabraunerde-Gley; BS hoch;
Dw gut, tief; WK hoch; AZ 50-55; GZ 45-55.

5. Wald: (a) 40,2 %; (c) 36,9 %.
Griinland: (a) 32,3 %; (¢) 21,9 %.
Ackerland: (a) 27,1 %; (b) 20 5 %; (¢) 15,6 %.

6. St mdB.; FG feucht - frisch; GW 13-20 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Weidelgras-WeiBlklee-Weide: Trifolium repens, Cyno-
surus cristatus, Phleum pratense, Ranunculus repens, Taraxa-
cum officinale, Bellis perennis, Holcus lanatus, Festuca ru-
bra, Festuca pratensis, Poa pratensis, Poa trivialis, Lolium
perenne, Agrostis tenuis, Plantago lanceolata, Ranunculus acer;
bei Mihweiden treten hervor: Dactylis glomerata, Trisetum fla-
vescens, Achillea millefolium, Chrysanthemum leucanthemum,
Trifolium dubium.

Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese: vgl. OT Nr. 8; bei Acker-
nutzung: Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-Gesellschaft mit Acker-
minze bei Winterfrucht: vgl. OT Nr. 14; Ackerfuchsschwanz-
Kamillen-Gesellschaft bei Winterfrucht: vgl. OT Nr. 14.

b. Athyrium-Eichen-Hainbuchen-Wald mit Lamium galeobdalon:
Quercus robur, Carpinus betulus, Fagus silvatica, Fraxinus
excelsior, Prunus avium, Acer pseudoplatanus, Sorbus aucu-
paria, Corylus avellana, Sambucus racemosa, Crataegus spec.;
Athyrium filix femina, Deschampsia caespitosa, Carex remota,
Melica uniflora, Viola silvestris, Milium effusum, Hedera
helix, Polygonum multiflorum, Poa nemoralis, Oxalis aceto-
sella, Stellaria holostea, Geum urbanum, Lonicera pericly-
menum.

Okosystemtyp Nr. 13
1. 37,1 ha; 1,5 %; 7.
2. Begleitart bei 0G Nr. 4,5,8,9.

3. Einst feuchte Abschnitte alluv. Rinnen, durch Grundwasser-
absenkung trocken gefallen, veréndert.

Jahresgang des Grundwasserspiegels

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

dm 1 27.68m . am
i —

1 '\—\ s

T b L
S e e e e P Lio
204 20

p . [

] ™., - -~ F

] . o, o
304 o ~. 30

1 [N AU S A JUU U N ——. T S S S——

. ) L

1 aeeene, o Mo, I
s e T s Sy _:" l-40
501 50

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

Brunnen 801
einnivellierte Rohroberkante inm U NN coreremeeeeees Jahresgang des Grundwasserspiegels
—————— Gelandeniveau —— ——— Mittl. Grundwasserniveau




160

4. Sand. lehm. Hochflutablag. des Alluv. iib. Lehm u. Nieder-
moortorf in Wechsellag.; 2-4 dm stark humos. lehm. Sand bis
sand. Lehm iib. 0-4 dm sand. Lehm bis Lehm iib. 5-8 dm zer-
setztem Niedermoortorf mit Lehm od. sand. Lehm in Wechsellag.
iib. Sand u. Kies; Anmoorgley mit abgesenk. Grundw.; BS hoch;
Dw gut, mdBig tief; WK sehr hoch; GZ 40-55.

5. Griinland: (a) 50,8 %; (b) 41,6 %; (c) 30,8 %.
6. FG frisch; GW 14-20 dm.

7. a. Reine Weidelgras-WeifBklee-Weide: vgl. OT Nr. 12;
Reine Fuchsschwanz-Glatthafer-Wiese; vgl. OT Nr. 8.

. b. Degradationsstadien des Traubenkirschen-Erlen-Eschen-Wal-
des, ergang zum frischen Eichen-Hainbuchen-Wald reicher Aus-
bildung: Quercus robur, Fraxinus excelsior, Carpinus betulus,
Prunus padus, Viburnum opulus, Fagus silvatica, Corylus avel-
lana, Sambucus nigra, Evonymus europaea, Crataegus spec.; Ur-
tica dioica, Deschampsia caespitosa, Filipendula ulmaria,
Glechoma hederacea, Iris pseudacorus, Stellaria holostea,
Lamium galeobdolon, Viola silvestris, Ranunculus ficaria,

Arum maculatum, Athyrium filix femina, Milium effusum.

Okosystemtyp Nr. 14
1. 117,3 ha; 4,9 %; 7.
2. Charakterart bei 0G Nr. 9; Begleitart bei 0G Nr. 4 u. 5.

3. Grofflichig im histor. Uberflutungsbereich des Moersbaches,
stellenw. in weniger breiten Kendelrinnen, Grundw. abgesenkt,
U unterbunden.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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4. Tonige Hochflutablag.; 1-2 dm Lehm bis ton. Lehm iib.

6-10 dm lehm. Ton iib. Sand u. Kies; Pelosol-Gley, Gley mit
abgesenk. Grundw.; BS hoch; Dw mdB., flach; WK hoch, Boden-
wasser haftet sehr fest an Bodenpartikeln, so dafl es den
Pflanzenwurzeln nur in geringem AusmaB verfiigbar ist, ober-
fldchl. Austrocknung u. Bildung von Trockenrissen, schwer zu
bearbeiten; GZ 45-55.

5. Griinland: (a) 43,9 %; (b) 34,0 %; (c) 29,0 %;
Ackerland: (a) 28,2 %; (b) 21,9 %; (c) 17,5 %.

6. U gegenwiirtig durch Grundwasserabsenkung u. Eintiefung der
Griben unterbunden; St miB.-stark; FG feucht-frisch; GW iiber
20 dm.

7. a. Reine Mittelwegerich-WeiBklee-Weide: Trifolium repens,
Cynosurus cristatus, Phleum pratensis, Achillea millefolium,
Trisetum flavescens, Alopecurus pratensis, Holcus lanatus,
Festuca rubra, Festuca pratensis, Poa trivialis, Agrostis
tenuis, Rumex acetosa, Ranunculus bulbosus, Plantago media,
Taraxacum officinale, Bellis perennis, Cerastium caespitosa;
bei guter Pflege auch Reine Weidelgras-WeiBklee-Weide: vgl.
OT Nr. 12.

Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-Gesellschaft mit Ackerminze bei
Ackernutzung/Sommerfrucht: Fumaria officinalis, Mentha arven-
sis, Euphorbia helioscopia, Stellaria media, Atriplex,patula,
Alopecurus myosuroides, Anthemis cotula, Stachys palustris,
Ranunculus repens, Lamium purpureum, Anagallis arvensis,
Chenopodium album, Capsella bursa pastoris, Sinapis arvensis,
Cirsium arvense; Ackerfuchsschwanz-Kamillen-Gesellschaft mit
Ackerminze bei Ackernutzung/Winterfrucht: Matricaria chamomilla,
Alchemilla arvensis, Atriplex patula, Alopecurus myosuroides,
Anthemis cotula, Mentha arvensis, Stachys palustris, Ranun-
culus repens, Centaurea cyanus, Polygonum convolvulus, Stel-
laria media, Anagallis arvensis, Myosothis arvensis.

b. Artenreicher Eichen-Hainbuchen-Wald mit Aronstab: vgl.
OT Nr. 10.

Okosystemtyp Nr. 15
1. 160,0 ha; 6,7 %; 18.
9. Charakterart bei 0G Nr. 4; Begleitart bei 0G Nr. 5 u. 9.

3. Westl. des Schwanenbriick-Kendels auf Niederterrassenplat-
ten, 6stl. davon in alluv. Rinnen, ehemals feucht, nach Grund-
wasserabsenkung Verdichtung u. Perkolationshemmung.

4. Ton. lehm. Hochflutablag.; 2-4 dm stark sand. Lehm iib.
4-6 dm schluff. Lehm bis ton. Lehm iib. Sand u. kies. Sand;
Gley mit abgesenk. Grundw., Parabraunerde-Gley; BS mafB. bis
hoch; Dw mdB., infolge Verdichtung im Unterboden nicht tief;
WK hoch; AZ 45-55; GZ 45-535.

5. Wald: (a) 45,5 %; (b) 37,3%; (c) 33,3 %;

Griinland: (a) 37,6 %; (b) 27,0 %; (c) 22,2 %;

Ackerland: (a) 25,6 %; (b) 18,6 %; (c) 13,7 %.

6. St miBig, Feuchtphase im Winter; FG frisch, zeitw. feucht
infolge Perkolationshemmung; GW iib. 20 dm.
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Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Weidelgras-WeiBklee-Weide: vgl. OT Nr. 12;

Reine Fuchsschwanzglatthafer-Wiese: vgl. OT Nr. 8;

Reine Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-Gesellschaft bei Acker-
nutzung/Sommerfrucht: Fumaria officinalis, Alopecurus myosu-
roides, Euphorbia helioscopia, Lamium pupureum, Veronica
agrestis, Anthemis cotula, Atriplex patula, Sonchus asper,
Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Senecio vulgaris,
Polygonum convolvulus, Stellaria media, Thlaspi arvense,
Sinapis arvensis, Anagallis arvensis;

Reine Ackerfuchsschwanz-Kamillen-Gesellschaft bei Acker-
nutzung/Winterfrucht: Matricaria chamomilla, Alchemilla
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-Wald: Quercus robur,
Carpinus betulus, Fagus silvatica, 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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Okosystemtyp Nr. 16
1. 175,8 ha; 7,3 %; 18.
2. Charakterart bei 0G Nr. 4, Begleitart bei 0G Nr. 5 u. 9.

3. Westl. des Schwanenbriicks-Kendels auf Niederterrassenplat-
ten, 6stl. davon in Kendelrinnen; einst grundwassernahe,
feuchte Standorte; sie neigen heute nach Grundwasserabsenk.
zu Perkolationshemmung u, Pseudovergleyung.

4. Sand.lehm. Hochflutablag.; 3-4 dm stark lehm. Sand bis
stark sand. Lehm iib. 3-6 dm sand. Lehm bis schluff. Lehm ib.
Sand u. Kies; Gley mit abgesenk. Grundw., Parabraunerde-Gley;
BS hoch; Dw gut, durch Verdichtungshorizonte schwach beein-
trdchtigt; WK midB.-hoch; AZ 55-65; GZ 45-55.

5. Ackerland: (a) 19,3 %; (b) 15,2 %; (c) 10,1 %.

6. St schwach-midB. infolge Verdichtungen in fossilen Gley-
reduktionshorizonten, Feuchtphase im Winter; FG frisch;
GW iib. 20 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

20 20

1956 1957 1958 1950 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967
Brunnen 476
e ginnivellierte Rohroberkanteinm G.NN  weessemeeseeee Jahresgang des Grundwasserspiegels

—————— Geldandeniveau ————— Mittl. Grundwasserniveau




164

7. a. Reine Mittelwegerich-Weiflklee-Weide: vgl. OT Nr. 14;
Reine Ackerfuchsschwanz-Erdrauch- bzw. —Kamlllen—Gesellschaft:
vgl. OT Nr. 15.

b. Ubergang vom Athyrium-Eichen-Hainbuchen-Wald zum Asperula-
Buchenwald: Quercus robur, Fagus silvatica, Carpinus betulus,
Acer pseudoplatanus, Prunus avium, Corylus avellana; Athyrium
filix femina, Lamium galeobdolon, Deschampsia caespitosa,

Circaea lutetiana, Hedera helix, Asperula odorata, Viola sil-
vestris, Stellaria holostea, Melica uniflora, Milium effusum.

Okosystemtyp Nr. 17
1. 196,0 ha; 8,2 %; 30.

2. Charakterart bei O0G Nr. 4 u. 93 Begleitart bei 0G Nr. 5,
6, 8.

3. Westl. des Heistershofgrabens auf Niederterrassenplatten,
6stl. davon in Kendelrinnen, Standorte bis in jiingste Zeit
schwach Grundwasser beeinfluBit, durch Grundwasserabsenkung
gegenwirtig trocken, schwache Perkolationshemmung im ehemal.
Gleyreduktionshorizont.

4. Sandige Hochflutablag., meist &dolisch umgelagert, ib. fein-
korn. Hochflutablag.; 4-6 dm lehm. Sand bis schwach lehm.

Sand iib. 7-9 dm sand. Lehm bis schluff. Lehm i{ib. Sand u.

Kies; Parabraunerde-Gley mit abgesenk. Grundw.; BS miB.;

Dw tief; WK mdaB.; AZ 55-65; GZ 35-45.

5. wWald: (a) 39,8 %; (b) 31,4 %; (c) 30,2 %;
Griinland: (a) 36 2 %; (b) 24,0 % (c) 16 0 %;
Ackerland: (a) 20 5 %; (c¢) 12 2 V

6. St. schwach, Feuchtphase im Winter; FG frisch; GW 15-25 dm.

Jahresgang desGrundwasserspiegels
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7. a. Reine Mittelwegerich-WeiBlklee-Weide: vgl. OT Nr. 14:
Reine Weidelgras-Weiflklee-Weide bei guter Pflege: vgl.

0T Nr. 12; Reine"Erdrauch—Gesellschaft bei Ackernutzung/Som—
merfrucht: vgl. OT Nr. 21; Reine Kamillen-Gesellschaft bei
Ackernutzung/Winterfrucht: vgl. OT Nr. 21.

b. Reine Adlerfarn-Eichen-Hainbuchen-Wald: Quercus robur, Fa-
gus silvatica, Carpinus betulus, Sorbus aucuparia, Acer pseu-
doplatanus, Crataegus monogyna, Sambucus racemosa, Rhamnus
frangula; Pteridium aquilinum, Deschampsia flexuosa, Holcus
mollis, Teucrium scorodonia, Hedera helix, Lonicera pericly-
menum, Rubus spec.

Okosystemtyp Nr. 18
1. 10,7 ha; 0,4 %; 2.
2. Charakterart bei 0G Nr. 4.

3. Wechselfeuchte Abschnitte von Niederterrassenplatten westl.
des Schwanenbriicks-Kendel.

4. sand. lehm. Hochflutablag. iib. dichten, lehm. kies., was-—
serstauenden Horizonten; 4-6 dm stark sand. Lehm bis schluff.
Lehm mit kleinen Eisen— u. Mangankonkretionen iib. verhirt.,
sand. kies. Lehm; Gley mit abgesenk. Grundw.-Pseudogley;

BS gering bis midB.; Dw gering, flach, durch Stausohle in

4-8 dm behindert; WK im Oberboden gut-miB8., Speicherraum
zwischen Oberfl. u. wasserstau. Horizont gering, daher schnell
wWassermangel; AZ 40-50; GZ 40-50.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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5. Griinland: (a) 28,9 %; (b) 20,8 %; (c) 13,4 %.

6. U im Winter u. in Feuchtperioden durch Uberstauung;

St stark, lange winterl. Feuchtphase;

FG wechselfeucht, schnell schwankend zwischen naff u. trocken;
GW ib. 16 dm.

7. a. Reine Mittelwegerich-WeiBklee-Weide: vgl. OT Nr. 14;
Ackerfuchsschwanz-Erdrauch-bzw.~-Kamillen-Gesellschaft mit
Ackerminze bei Ackernutzung: vgl. OT Nr. 14.

b. Molinia-Stieleichen-Birkenwald mit Milium effusum: Quercus
robur, Betula pubescens, Betula pendula, Sorbus aucuparia,
Fagus silvatica, Sambucus racemosa, Rhamnus frangula, Ilex
aquifolium; Pteridium aguilinum, Rubus spec., Lonicera peria
clymenum, Galium saxatile, Moehringia trinervia, Agrostis te-
nuis, Holcus mollis, Deschampsia flexuosa, Molinia coerulea,
Milium effusum, Polytrichum attenuatum.

Okosystemtyp Nr. 19
1. 22,8 ha; 0,9 %; 2.
2. Charakterart bei 0G Nr. 4.

3. Auf Niederterrassenplatten westl. des Schwanenbriicks-Ken-
del, stark wechselfeucht, zeitw. iiberstaut.

4. Gering mdcht. lehm. sand. Hochflutablag., z.T. #dolisch
umgelagert, iib. sand. kies. Niederterrassenmaterial; 4-8 dm
lehm. Sand bis schwach lehm. Sand iib. schluff. stark kies.
Sand, erbsengrofBle Eisen— u. Mangankonkretionen; Gley mit
abgesenkt. . Grundwasser-Pseudogley; BS gering; Dw gering,
flach; WK im Oberboden médB.-gering, im Unterboden stauend;
AZ 35-45; GZ 35-40.

5. Ackerland: (a) 22,9 %; (b) 14,8 %; (c) 13,9 %.

6. U im Winterhalbjahr, nach stdrkeren Niederschlédgen od. in
ldngeren Feuchtperioden; St stark, lange winterl. Feuchtphase;
FG stark wechselnd, schnell schwankend zwischen naB u. trocken,
geringer Stauraum; GW iib. 20 dm.

7. a. Fichtenforst: Picea excelsa, Betula pubescens, Sorbus
aucuparia, Sambucus racemosa, Lonicera periclymenum, Rubus
spec., Molinia coerulea, Dechampsia flexuosa;
Spark-Wucherblumen-Gesellschaft mit Ackerminze béi 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-Wald: Betula pubescens, Betula
pendula, Quercus robur, Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula,
Rubus spec.; Lonicera periclymenum, Molinia coerulea, Moehrin-
gia trinervia, Galium saxatile, Hieracium laevigatum, Agrostis
tenuis, Agrostis stolonifera, Deschampsia flexuosa, Holcus mol-~
lis, Anthoxanthum odoratum.
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Okosystemtyp Nr. 20
1. 234,0 ha; 9,8 %; 10.
2. Charakterart bei 0G Nr. 5.

3. Auf Niederterrassenplatten im mittl. Abschnitt des Unter-
suchungsgebietes, nicht grund- u. stauwasserbeeinflufit.

4. Sand. lehm. Hochflutablag.; 2-3 dm stark sand. Lehm iib.
sand. Lehm bis schwach ton. Lehm iib. Sand u. Kies; Parabraun-
erde mit schwach. fossil. Gleyfleckung; BS hoch; Dw gut, tief;
WK hoch; AZ 60-70.

5. Ackerland: (a) 20,1 %; (b) 15,1 %; (c) 10,8 %;
Griinland: (a) 30,1 % (b) 22,9 A (c) 14,9 A.

6. FG frisch; GW iib. 20 dm.

Jahresgang des Grundwasserspiegels
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7. a. Reine Mittelwegerich-WeiBklee-Weide: vgl. OT Nr. 14;
Reine Ackerfuchsschwanz-Erdrauch- bzw. -Kamillen-Gesellschaft
bei Ackernutzung: vgl. 0T Nr. 15.

b. MiaBig reicher frischer Buchenmischwald: Fagus silvatica
(dominant), eingestreut sind: Quercus robur, Carpinus betu-
lus, Fraxinus excelsior, Acer campestre, Evonymus europaeus,
Corylus avellana; Asperula odorata, Lamium galeobdolon, Athy-
rium filix femina, Circaea lutetiana, Viola silvestris, Oxalis
acetosella, Poa nemoralis, Milium effusum.
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Okosystemtyp Nr. 21
1. 272,8 ha; 11,4 %; 23.
2. Charakterart bei OG Nr. 5.

3. Im mittl., Teil des Untersuchungsgebietes auf Niederter-
rassenplatten, am Schaephuysener Hohenzug in Hangverebnungen
mit kolluv. Feinmaterial.

4. Gering midcht. LoB-Sanddecke, auf Niederterrasse iib. lehm.
sand. bis sand. lehm. Hochflutablag.; am Schaephuysener Hohen-
zug kolluv. Feinmaterial iib. Moridne; oberfl. infolge Tondurch-
schldmmung u. Auswaschung verarmt; 2-4 dm lehm. Sand iib. 4-8 dm
stark lehm. Sand bis sand. Lehm iib. 0-4 dm schwach sand. Lehm
bis schluff. Lehm lib. Sand u. Kies; Parabraunerde mit sehr
schwacher fossil. Gleyfleckung; BS mdfBl., im Unterboden gut;

Dw gut, tief; WK midBi.; AZ 55-70.

5. Ackerland: (a) 17,8 %; (b) 13,8 %; (c) 9,6 %.
6. FG frisch; GW iib. 20 dm; JGG vgl. OT Nr. 22.

7. a. Reine Erdrauch-Gesellschaft bei Ackernutzung/Sommer-
frucht: Fumaria officinalis, Veronica agrestis, Sonchus asper,
Lamium purpureum, Euphorbia helioscopia, Geranium dissectum,
Euphorbia peplus, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris,
Senecio vulgaris, Solanum nigrum, Polygonum convolvulus, Stel-
laria media; Reine Kamillen-Gesellschaft bei Ackernutzung/
Winterfrucht: Matricaria chamomilla, Alchemilla arvensis,
Lamium_purpureum, Euphorbia helioscopia, Capsella bursa-pa-
storis,Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Vicia angustifolia,
Stellaria media, Viola tricolor ssp. arvensis, Anagallis ar-
vensis, Myosotis arvensis, Polygonum aviculare, Cirsium ar-
vense.

b. Artenarmer frischer Buchenmischwald: Fagus silvatica. do-
minant, 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 nemoralis,
Carex pilulifera, Milium effusum, Polytrichum attenuatum,
Mnium hornum.
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Okosystemtyp Nr. 22
1. 296,0 ha; 12,3 %; 49.
2. Charakterart bei OG Nr. 1 u. 9, Begleitart bei Nr. 5.

3. Ebene od. leicht gewdlbte Abschnitte der Niederterrassen-
platten, am Schaephuysener Stauchmorédnenwall schwach geneigte
Hinge.

4. Schwach schluff. bis schwach lehm. Sand, dolisch umgela-
gert; 4-6 dm schwach lehm. Sand iib. 3-6 dm schluff. Sand bis
stark lehm. Sand iib. Sand u. Kies; Parabraunerde; BS maBl.-
gering; Dw gut, tief; WK miB.-gering; AZ 45-60.

5. Ackerland: (a) 17,1 %; (b) 12,0 %; (c¢) 8,7 %;

6. FG frisch bis trocken, GW iib. 20 dm.
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7. a. Erdrauch-Gesellschaft mit stengelumfassender Taubnes-
sel bei Ackernutzung/Sommerfrucht: Fumaria officinalis, Vero-
nica agrestis, Stachys arvensis, Lycopsis arvensis, Lamium
amplexicaule, Lamium purpureum, Buphorbia helioscopia, Son-
chus asper, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Stel-
laria media, Senecio vulgaris, Polygonum convolvulus;

Reine Ehrenpreis-Kamillen-Gesellschaft bei Ackernutzung/
Winterfrucht: Matricaria chamomilla, Alchemilla arvensis,
Veronica hederifolia, Anthemis arvensis, Lamium amplexicaule,
Papaver argemone, Lamium purpureum, Centaurea cyanus, Apera
spica-venti, Papaver rhoeas, Papaver dubium, Polygonum con-
volvulus, Stellaria media, Viola tricolor, Anagallis arvensis,
Polygonum aviculare, Cirsium arvense.
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Reine Erdrauch-bzw, Kamillen-Gesellschaften bei guter Pflege
und Diingung: vgl. OT Nr. 21; Reine Spark-Wucherblumen-Gesell-
schaft bei Ackerbau mit gering. Aufwand: vgl. OT Nr. 23.

b. Ubergang 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, Sambucus racemosus,
Rubus spec.; Pteridium aquilinum, Deschampsia flexuosa, Agro-
Stis tenuis, Carex pilulifera, Lonicera periclymenum, Hedera
helix, Polygonatum multiflorum, Polytrichum attenuatum.

Okosystemtyp Nr. 23
1. 164,3 ha; 6,8 %; 22.
2. Charakterart bei 0G Nr. 6, 8, 10.

3. Sanddecken grofl. Mdachtigkeit od. Diinen, bes. im &stl. Ab-
schnitt des Untersuchungsgebietes.

4. Flugsand, seltener Sand v. Hochflutablag. iib. Sand u. Kies
der Niederterrasse; 4-6 dm schwach bis sehr schwach lehm.
Sand iib. 3-6 dm schwach lehm. Sand bis Sand {ib. Sand u. Kies;
schwach podsolige Braunerde groB. Entwicklungstiefe; BS ge-
ring; Dw gut, tief; WK gering; AZ 40-55; GZ 30-40.

5. Ackerland: (a) 14,6 %; (b) 9,5 %; (c) 6,6 %.

6. FG trocken; GW iib. 20 dm.
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7. a. Reine Spark-Wucherblumen-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 bursdpastoris, Senecio vulgaris, Chenopodium
album, Polygonum convolvulus, Stellaria media, Viola tricolor,
Spergula arvensis; Kamillen-Gesellschaft mit Kn#duelkraut u./
od. mit Reiherschnabel bei Ackernutzung/Winterfrucht: 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 petraea,
Betula pendula, Sorbus aucuparia, Quercus robur, Fagus sil-
vatica, Carpinus betulus, Rhamnus frangula, Sambucus race-
mosa; Pteridium aquilinum, Rubus spec., Lonicera periclyme-
num, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Agrostis tenuis,
Calamagrostis canescens, Epilobium angustifolium, Calluna
vulgaris.

Okosystemtyp Nr. 24
1. 181,1 ha; 7,6 %; 20.
2, Charakterart bei OG Nr. 6, 8, 10.

3. Diinen od. médchtige Flugsanddecken aus geolog. junger Zeit,
bes. im o6stl. Teil des Untersuchungsgebietes.

4. BKol. Sandablag. iib. Sand u. Kies der Niederterrasse;
8-12 dm schwach lehm. Sand bis Sand ib. Sand u. kies. Sand;
podsolierte Braunerde mdB. Entwicklungstiefe; BS gering-
sehr gering; Dw gut, tief; WK sehr gering; AZ 25-35.

5. Ackerland: (a) 13,9 %; (b) 8,3 %; (c¢) 5,1 %;
Griindland: (a) 22,6 %; (b) 13,7 %; (c) 9,2 %;
wald: (a) 41,6 %; (b) 22,9 %; (c) 20,0 %,

6. FG trocken; GW iib. 20 dm.

7. a. Reine Hiihnerhirse-Gesellschaft bei Ackernutzung/Sommer-

frucht: Panicum crus-galli, Digitaria ischaemum, Setaria viri-
dis, Setaria glauca, Setaria verticillata, Erodium cicutarium,
Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Chenopodium album, Cap-

sella bursabastoris, Senecio vulgaris, Polygonum convolvulus,

Spergula arvensis, Stellaria media, Viola tricolor. '
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Jahresgang des Grundwasserspiegels
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Reine VergiBmeinnicht-Lammkraut-Gesellschatt bei Ackernutzung/
Winterfrucht: Anthoxanthum aristatum, Arnoseris minima, Galeop-
sis segetum, Erodium cicutarium, Rumex acetosella, Scleranthus
annuus, Setaria viridis, Lamium amplexicaule, Chenopodium al-
bum, Centaurea cyanus, Apera spica-venti, Polygonum convol-
vulus, Anagallis arvensis, Spergula arvensis, Polygonum avi-
culare.

b. Armer Traubeneichen-Buchenwald: Quercus petraea, Betula
pendula, Fagus silvatica, Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula,
Tlex aquifolium, Rubus spec.; Pteridium aquilinum, Lonicera
periclymenum, Deschampsia flexuosa, Carex pilulifera, Vac-
cinium myrtillus, Galium saxatile, Dryopteris austriaca, Di -
cranella heteromalla, Polytrichum attenuatum.

Okosystemtyp Nr. 25
1. 73,0 ha; 3,0 %; 5.
2. Charakterart bei 1 u. 7.

3. Uber 6° geneigte Hidnge an Stauchmoridnenwidllen od. steile
Boschungen an Hohlwegen, Erosiongefahr.

4. Schotter- u. Feinmaterial der Mittelterrassen, vom Eis zu-
sammengeschoben, darin eingestaucht Schollen schluff. ton.
Untergrundes aus dem Tertiidr; oberfl. z.T. diinn iiberdeckt mit
dol. od. kolluv. Feinmaterial; 1-3 dm kies. schwach schluff.
-schwach lehm. Sand iib. kies. Sand; Podsol-Braunerde maB.-
geringer Entwicklungstiefe; BS gering, vom Oberhang stetig
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Zutuhr von kolluv. Material, daher besser mit Humus u. Minera-
lien versorgt als OT Nr. 26; Dw oberfldchlich stark, maBig
tief; WK gering; AZ 25-35. )

5. Wald: (a) 21,3 %; (b) 18,7 %; (c¢) 16,9 %.

6. FG trocken; GW iib. 20 dm.

7. a. Reine Spark-Wucherblumen-Gesellschaft bei Ackernutzung/
Sommerfrucht: vgl. OT Nr. 23; Kamillen-Gesellschaft mit Knduel-
kraut u./od. Reiherschnabel bei Ackernutzung/Winterfrucht:

vgl. OT Nr. 23; Degradierter Traubeneichen-Buchenwald: Quer-
cus petraea, Quercus robur, Fagus silvatica, Betula pendula,

Ilex aquifolium, Deschampsia flexuosa, Pteridium aquilinum,
Polytrichum attenuatum, Calluna vulgaris.

b. Traubeneichen-Buchen-Wald mit Hainbuche: vgl. 0T Nr. 23.

Okosystemtyp Nr. 26
1. 22,3 % ha; 0,9 %; 6.
2. Charakterart von OG Nr. 1 u. 7.

3. Kuppen der saaleeiszeitl. Stauchmorénenwédlle, am Schaep-
huysener Hohenzug, Giilix Berg u. Rayener Berg.

4. Schotter u. Feinmaterial der Mittelterrasse, vom Eis zu-
sammengeschoben, z.T. mit Tonkeilen aus tertidrem Untergrund;
1-2 dm schwach humos. kies. Sand iib. Sand, Kies u. Schotter;
Podsol-Braunerde geringer Entwicklungstiefe; BS sehr gering;
Dw oberfl. stark, wenig tief; WK sehr gering; AZ 20-30.

6. FG trocken bis diirr; GW iib. 20 dm.

7. a. Reine Lammkraut-Gesellschaft bei Ackernutzung/Winter-
frucht: Anthoxanthum aristatum, Arnoseris minima, Galeopsis
segetum, Scleranthus annuus, Setaria viridis, Centaurea cy-—
anus, Apera spica-venti, Papaver rhoeas, Polygonum convol-
vulus, Stellaria media; Reine Hiihnerhirse-Gesellschaft bei
Ackernutzung/Sommerfrucht: vgl. OT Nr. 24; Fadenhirse-Ge-
sellschaft bei Ackerbau mit gering. Aufwand/Sommerfrucht:
Digitaria ischaemum, Panicum crus-galli, Erodium cicuta-
rium, Rumex acetosella, Scleranthus annuus, Anthoxanthum
aristatum, Setaria viridis, Setaria verticillata, Lamium
pupureum, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Sene-—
cio vulgaris, Polygonum convolvulus, Stellaria media, Ana-

gallis arvensis.

b: Armer Traubeneichen-Buchen-Wald, Ubergang zum Stieleichen-
Birkenwald: Quercus robur, Quercus petraea, Betula pendula,
Sorbus aucuparia, Rhamnus frangula, Ilex aquifolium; Pteri-
dium aquilinum, Lonicera periclymenum, Deschampsia flexuosa,
Agrostis tenuis, Carex pilulifera, Galium saxatile, Poly-
trichum attenuatum, Dicranella heteromalla.
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JULTIUS WERNER und JURGEN SCHWETER

Hydrogeographische Untersuchungen im Einzugsbereich
der Stever/Kernmiinsterland 1972/73

mit 13 Abbildungen, 6 Tabellen
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Einleitung

Voraussetzungen und Ziel der Untersuchung
In wissenschaftlichen Verdffentlichungen zur Regionalplanung
etwa zum Gegenstand 'Bevdlkerungskonzentration' oder 'Urbani-
sierung' werden die damit zusammenhédngenden Wasserversorgungs-
probleme noch wenig beachtet. Das mag seinen Grund darin ha-
ben, daB das Wasser als elementares "Lebensmittel"” des siedeln-
den und wirtschaftenden Menschen in der 6ffentlichen Meinung
unter die vermehrbaren Industrieprodukte fdllt, bei denen le-
diglich die Nachfrage liber den Preis das Angebot reguliert.
Nun gehért jedoch das Wasser wie der Grund und Boden zu den
nicht vermehrbaren Giitern, so daB ein steigender Bedarf nur
durch eine intensivere Nutzung des naturgegebenen Potentials
gedeckt werden kann.
Angesichts der zunehmenden Ausdehnung von ehemals landwirt-
schaftlich genutzten Brachfldchen (Sozialbrache und Grenzer-
tragsbéden) versucht deshalb z.B. die Landschaftsdkologie,
fiir diese Flichen Pflanzengesellschaften zu entwickelh, die
infolge geringer Evapotranspirationsverluste eine moglichst
hohe Ausbeute an nutzbarem Wasser gestatten.
Wie die Siedlungs— und Wirtschaftsfldchen der Stddte, so grei-
fen auch die Wassergewinnungsgebiete der industriell-urbanen
Ballungsrdume immer weiter in das urspriinglich vorwiegend
agrarbduerlich genutzte Umland hinein. Es gibt bereits in der
BRD naturridumliche Einheiten, in denen im Unterschied zur Ver-
gangenheit das Wasser als wichtigste Ressource angesehen wird
- oftmals gefolgt von der Naherholungseignung fiir die Bevol-
kerung der Ballungsré&ume.
Wahrend in den Streusiedlungslandschaften Mitteleuropas fast
stets leicht zu gewinnendes Wasser fiir den Eigenbedarf in aus-
reichender Menge zur Verfiligung steht, sind die urbanen Be-
reiche vor allem angesichts des stark ansteigenden Pro-Kopf-
Wasserverbrauchs der Bevolkerung in zunehmendem MaBe auf kost-
spielige Fernversorgung angewiesen. Die besonders ungiinstige
Entwicklung des Trinkwasserpreises in den GroBstddten muB als
Folge dieses Trends angesehen werden. Angesichts dessen lag
der Gedanke nahe, innerhalb eines fiir einen einzelnen Bear-
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beiter iiberschaubaren und meBtechnisch zu bewidltigenden Unter-
suchungsgebietes zundchst fiir einen kiirzeren Zeitabschnitt die
wichtigsten Was serhaushaltsgroBen zahlen—
médBig 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 ortlichen hydrogeologischen Verh#ltnisse
und Kausalitédten. Fiir unser Gebiet konnen in dieser Arbeit der-
artige Aussagen nicht gemacht werden; sie bleiben dem Hydrogeo-
logen vorbehalten.

Einige Teilareale des an der Nordperipherie des Ruhr-Lippe-Re-
viers liegenden Ker nminsterlandes missen als
gewdsserkundlich noch wenig erforscht gelten; Wasserwirtschaft
und Raumplanung zeigen an derartigen Untersuchungen groBes Inter—
esse, verbunden mit der Bereitschaft, bei der Gewinnung der
MeBdaten behilflich zu sein.

[7°5.L.
\I' W// Untersuchungsgebiet
/ A © GroBlysimeteranlage
/' “Q. — — O VerdunstungsmeBaniage
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Abb.1: Naturrdumliche Einordnung des Untersuchunzszebietes



181

1. Das Untersuchungsgebiet

1.1 Topographische Lage und Abgrenzung

Wie Abb. 1 erkennen 1lidBt, stellt das Untersuchungsgebiet, im
Kernmiinsterland gelegen, einen Teil der naturrdumlichen Ein-
heit 'Billerbecker Land' dar.

Die 180 m ii. NN erreichenden hiochsten Erhebungen der Baumberge
werden auch als 'Bom-Berge' bezeichneti). Fir die regenbrin-
genden westlichen Winde ist die Westfélische Bucht von Slid-
westen bis Nordwesten offen, daher haben auch schon relativ
schwache Erhebungen eine Erhohung des Niederschlags zur Folge.
So steigt der Niederschlag im langjédhrigen Mittel von ca.

750 mm im Umland auf iiber 800 mm im Bereich der Baumberge anz).
Dieses Gebiet liegt am Grenzsaum vom Euatlantikum zum Subat-

lantikum3).

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

Sid - und Sidostabdachung der Baum-
ber ge kommen - Stever, Nonnenbach und Hagenbach -, bil-
det das Arbeitsgebiet dieser Untersuchung (Abb. 2).

Die Abgrenzung der FluBgebiete erfolgte unter Bezug auf die
oberirdischen Was s er scheidemn als Leitlinien.
Diese wurden morphographisch nach den Isohypsen der topo-
graphischen Karte 1 : 25 000 bestimmt. Wegen des muldenformi-

gen Aufbaus der Baumberge und der vorhandenen Kluftsysteme im

T) Miller-Wille, Westfalen, S. 55
2) Klima-Atlas von NRW, Tafel 51
3) Miiller-Wille u.a., Landkreis Minster, S. 1, Abb.1
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Gestein - auf Einzelheiten wird noch einzugehen sein - berei-

tet die Festlegung der Wasserscheide gerade in den Bereichen

>150 m ii. NN erhebliche Schwierigkeiten.

Als Arbeitsgrundlage zur Abgrenzung wurden hier die entsprechen-
den Bldtter der TK 25 des Wasserwirtschaftsamtes Minster benutzt,
in denen die Fldchen der Niederschlagsgebiete im Nordwestdeutschen
Raum eingezeichnet sind. Die Abgrenzung nach Siiden ergab sich

aus den Standorten der flir diese Untersuchung eingerichteten
AbfluBmeBstellen.

Fiir die drei Teilgebiete resultieren daraus folgende Flichen:

FluBgebiet Stever - 28,3 km?
FluBgebiet Nonnenbach 32,1 km>
FluBgebiet Hagenbach 20,9 km>

5

Fldche des Gesamtgebietes 81,3 km

1.2 Hydrogeologische Ubersicht

Die Baumberge stellen, bedingt durch ihren geologischen Bau,
innerhalb des Miinsterlandes ein relativ ergiebiges Wasser-
lieferungsgebiet dar. Die recht hohen Niederschlége versickern
in den kliiftigen Kalksandsteinen und Mergelkalksteinen des
unteren Ohersenon (Abb. 3) und sammeln sich in den wasserstau-
enden Tonmergelsteinen des oberen Untersenon. Die Schichten
bilden eine f 1l ache Mulde , die sich in nordwest-
licher Richtung von Schapdetten und Tilbeck bis in den Raum
nordlich von Billerbeck hinzieht. Am Nordost- und Siidwestrand
streichen die Tonmergelschichten aus (Bild 2). Hier - etwa
zwischen der 100 m- und der 120 m-Isohypse - hat sich ein
Quellhorizont herausgebildet, an dem die wasser-
reichsten perennierenden Quellen zutage treten. Es handelt
sich um Uberlaufquellen, deren Wasser aus den Schichten des
Obersenon abflieBen. Vereinzelt treten diese Quellen noch bis
zur 140 m-Isohypse auf; dann ndmlich, wenn infolge hoher Nie-
derschldge der Grundwasserspiegel innerhalb der Mulde ent-
sprechend gestiegen ist. Wichtig fiir die ortliche Wasserver-
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sorgung am Rande der Baumberge sind auch die gut und eng ge-
kliifteten Kalkmergelschichten des oberen Untersenon, die sich
mit Tonmergelschichten in Wechsellagerung befinden. Ihnen ent-
nehmen fast alle Bohrungen im Bereich des Untersuchungsgebietes
ihr Wasser4)

Als Kennzeichen fiir das Wasser aus den Baumbergen gilt seine
relativ hohe karbonatische Had&rite, die
bedingt ist durch die Herkunft des Wassers aus Kliiften von
Kalkmergel- und Kalksandsteinschichten. Bei einer im Januar
1967 vorgenommenen chemischen Analyse des Wassers aus €inem
Brunnen westlich von Billerbeck wurde eine Hirte von 13,50 dH
festgestellts). Dieses Wasser mufl also schon als 'ziemlich
hart' angesprochen werdens). Beim heutigen Stand der Wasser-
aufbereitung stellt die Wasserhidrte jedoch nur ein unterge-
ordnetes Problem dar.

1.3 Das oberirdische Gewdssernetz

Die Baumberge bilden die Wasserscheide zwischen Ems, Lippe
und Ijsselmeer und sind das Quellgebiet fiir vier Flisse.

Die S t e v er und ihre Quellbdche zapfen den gesamten

Siid- und Siidostabfall des Hohenriickens an (Bild 1). Der Nonnen-
bach und der Hagenbach, die ebenfalls an der Siidflanke ent-
springen, vereinigen sich nordlich von Liidinghausen mit der
Stever. Diese durchflieft dann die ca. 20 Mill. m3 fassende
Stevertalsperre, ehe sie bei Haltern in die Lippe miindet.

Die Stevertalsperre dient der Wasserversorgung des Wasserwer-
kes Haltern (Gelsenwasser), das eine Jahreskapazitit von

86 Mill. m° (1971) aufweist’’ und u.a. jahrlich ca. 5 Mill. mS
Trinkwasser nach Miinster liefert.

Den Westabfall entwidssern Berkel und Honigbach, die sich in
Coesfeld vereinigen und als B e r k e 1 zum Ijsselmeer wei-
terflieflen.

1) Schneider, S. 206 f.
5) nach Angaben des Wasserwirtschaftsamtes Miinster,
miindliche Mitteilung
6) Holl, S. 192
7) nach Angaben der Leitung des Wasserwerkes Haltern,
miindliche Mitteilung
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Die Quellen der S t einfurter A a entnehmen ihr
Wasser dem nordlichen Teil der Baumberge und entwissern iiber
die Vechte ebenfalls zum Ijsselmeer.

Die Minstersche Aa besitzt einen etwa 5 km brei-
ten Quellsaum an der Nordostabdachung. AuBler von diesen Quel-
len erhdlt sie noch oberflidchig abflieflendes Wasser, das ihr
durch ein weitverzweigtes Netz von Gridben zugeleitet wird.

Bei Greven miindet sie in die Ems.

2. Gewinnung der MeBwerte

2.1 NiederschlagsmeBstellen

Zur Bestimmung des Gebietsniederschlags bendotigt man ein mog-
lichst dichtes Netz von Niederschlagsmessern. Je dichter das
Netz ist, desto genauer ldBt sich, abgesehen von den systema-
tischen instrumentellen MeBfehlern, der Gebietsniederschlag
bestimmen. Das fiir die Untersuchung herangezogene Nieder-
schlags—-MeBstellennetz wird von insgesamt v i e r Institu-
tionen bzw. Arbeitsgruppen betreut.

1. Der Deutsche Wetterdienst unterhdlt im:Bereich des Arbeits-
gebietes drei Niederschlagsmesser: Billerbeck, Nottuln und Sen-
den, wovon lediglich die Station Nottuln innerhalb des Einzugs-
gebiets des Nonnenbachs liegt. Die Standorte der Gerédte sind

in Abb. 4 eingezeichnet.

2. Die Emschergenossenschaft in Essen betreibt ein eigenes

Netz von MeBstellen. Nur die Station von Rorup liegt giinstig
. .8)

zum Untersuchungsgebiet 7.

3. Ein weiterer, seit etwa 5 Jahren eingesetzter Niederschlags-
messer steht in der Niahe des Gasthauses Leopoldshohe nordlich
von Schapdetten (im folgenden als Station Schapdetten bezeich-
net). Er gehort zur InterzeptionsmeBstelle des Forsteinrich-
tungsamtes des Ministeriums fﬁr‘Landwirtschaft und Forsten NRW
in Diisseldorf.

8) Die MeBwerte wurden freundlicherweise von der Emscher-
genossenschaft, Essen, zur Verfiigung gestellt.
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4, Zus#dtzlich wurden noch zwei selbstbetreute Niederschlags-
schreiber (nach Hellmann, mit Wochenumlauf der Registriertrom-
mel) aufgestellt, und zwar einer etwa 1 km nordwestlich von
Buldern, direkt an der Auflengrenze des Einzugsgebietes des
Hagenbachs, der andere auf dem Geldnde des WDR-Senders auf dem

Bom-Berg.
ItF} los Tes [2¢00 02
LN )
‘y oy s Wasserscheiden
’

i&l Billerbeck > “ry, , ® Niederschlagsmesser |&)]

= % ', bzw. -schreiber

> gy 1y

/, ) & Pegelanlage

mit Schreibpegel

B

Abb.4: Lage der MeBstellen

Ersterer ist seit Mitte April 1972, der am WDR-Sender seit dem
8. August 1972 in Betrieb. Da filir beide Gerdte keine Moglich-
keit zur Beheizung besteht, muB hier wdhrend der Wintermonate
auf eine Registrierung verzichtet werden; beim Sender stehen
jedoch ganzjdhrig die Ablesungen eines Niederschlagsmessers

zur Verfiligung

9) Die Mitarbeiter des WDR erklédrten sich dankenswerterweise
zur ehrenamtlichen Ubernahme des Betreuungsdienstes bereit.
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2.2 AbfluBmeflstellen

Zur Bestimmung des Abflusses aus den drei Niederschlagsge-
bieten wurden im April 1972 d r e i AbfluBmeBstellen ein-
gerichtet. Die dazu benotigten Schreibpegel mit Wochenumlauf
von der Firma Ott, Kempten, stellte das Forsteinrichtungsamt
Diisseldorf leihweise zur Verfiigung. Der Bau der MeBschwellen
und die Installation der Gerdte erfolgte durch das Wasser-
wirtschaftsamt Miinster. Bei der Auswahl der Pegelstellen war
u.a. darauf zu achten, daB sich der MeBquerschnitt in abseh-
barer Zeit moglichst nicht verédndern und der Riickstau even-
_tuell vorhandener Wehre nicht storend bemerkbar machen konnte.
Tm einzelnen wurden die geltenden hydrologischen Kriterien fiir
die Einrichtung derartiger MeBstellen beachtet, wie sie etwa
bei Schaffernak zusammengestellt sindio).

Nach AbwiAgung aller Forderungen und Moglichkeiten wurden die
drei Pegelanlagen an der Stever, am Nonnenbach und am Hagen-
bach gebaut (Abb. 4, Bild 3).

Fiir die AbfluBmessungen standen MeBfliigel der Firma Ott zur
Verfiigung: ein zum Instrumentarium des Instituts fiir Geo-
graphie und Liénderkunde, Minster, gehdrendes Gerdt mit 12 cm-
Schraubendurchmesser (Bild 4) und ein von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft als Leihgabe bereitgestellter Labor-
fliigel mit 5 cm-Schraube fiir Messungen bei niedrigen Wasser-

standen.

2.3 Verdunstungsmefistellen

Im Arbeitsgebiet selbst bzw. in seiner unmittelbaren Ndhe gibt
es keine Station, an der die Verdunstung - 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 niichstgelegenen
Stationen, welche diese Voraussetzungen erfiillen, werden vom
Wasserwirtschaftsamt Minster betrieben. Es sind dies die GroB-
lysimeteranlage St . Arno 1l d bei Rheine und die Ver-
dunstungsmeBanlage in Ha 1l t er n (Abb. 1). An beiden Sta-

tionen wird die Landverdunstung mit einem Class-A-Kessel lau-

10) Schaffernak, S. 22-24
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Abb.5: Die Niederschlagsver-
teilung im hydrologischen
Sommerhalbjahr 1972

Abb.6: Die Niederschlagsver-
teilung im hydrologischen
Winterhalbjahr 1972/73
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Abb.7: Die Niederschlagsver-
teilung im hydrologischen
Sommerhalb jahr 1973

Abb.8: GroBe und Lage der

Teilfldchen Fj zur Bestimmung
des Gebietsniederschlags nach
dem Mittelsenkrechtenverfahren
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Tabelle 1 Monatssummen der gemessenen Niederschldge in mm

(Werte in Klammern = berechnet)

Datum Biller- Not- Senden Rorup Bul- WDR- Schap-
beck tuln dern Sender detten
Mai 1972 77 96 76 85 70 (90) 102
Juni 95 90 91 85 79 (93) 90
Juli 124 115 63 100 84 (102) 79
Aug. 94 77 68 81 64 80 74
Sept. 47 65 80 67 72 64 78
Okt. 9 11 12 13 12 13 12
Nov. 86 89 76 81 71 82 90
Dez. 27 26 18 26 22 29 22
Jan. 1973 27 33 30 30 (30) (30) 33
Febr. 85 100 77 85 (77) (97) 109
Midrz 43 26 24 28 (24) (39) 30
April 95 80 83 92 79 91 85
Mai 67 55 45 56 50 57 56
Juni 36 30 35 33 46 35 35
Juli 59 62 71 56 55 51 69
Aug. 23 21 10 20 10 18 28
Sept. 61 74 49 64 52 76 73
Okt. 91 94 88 82 81 96 93

Tabelle 2 Monatssummen des Gebietsniederschlags in mm

(berechnet nach dem Mittelsenkrechtenverfahren)

Datum Stever Nonnenbach Hagenbach
Mai 1972 95 81 89
Juni 89 84 87
Juli 89 95 106
Aug. 74 70 75
Sept. 73 69 67
Okt. 12 12 12
Nov. 86 78 84
Dez. 23 24 25
Jan. 1973 32 31 32
Febr. 101 86 93
Marz 29 26 26
April 84 81 82
Mai 55 52 54
Juni 35 39 34
Juli 64 58 60
Aug. 23 14 19
Sept. 70 61 68
Okt. 92 87 89
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fend liberwacht. Ferner werden u.a. Einstrahlung, Sonnenschein-
dauer, Windgeschwindigkeit und Luftfeuchte registriert, so daB
sich die Verdunstung auf verschiedene Arten berechnen l&dBt.

3. Aufbereitung und Verarbeitungcg
der gewonnenen MeBdaten

3.1 Ermittlung des Gebietsniederschlags
Zur Bestimmung des Gebietsniederschlags wurden 2z w e i
Ver fahren angewendet.
Bei der ersten Methode wurden durch I nterpolation
zwischen den in Tabelle 1 aufgefiihrten monatlichen Nieder-
schlagssummen der sieben Stationen (Billerbeck, WDR-Sender,
Schapdetten, Rorup, Nottuln, Buldern, Senden) I s o hy e -
t e n konstruiert und in Karten der drei Niederschlagsge-
biete eingezeichnet. Nach dem Ausplanimetrieren der Flichen
zwischen den Isohyeten liefl sich dann der monatliche Gebiets-
niederschlag errechnen. Die Abb. 5 - 7 zeigen die Nieder-
schlags-Gesamtsummen der drei untersuchten hydrologischen
Halb jahre.
Das zweite Verfahren ist die sogenannte M i t t e 1l s en k -
rechten ~oder Vielecksmethode , wie
sie in der Literatur z.B. bei Wechmannii) beschrieben ist.
Nach der Formel
n F‘i
Neb. "121”1 Ty

148t sich der Gebietsniederschlag ausrechnen. In der Formel

bedeuten

NGeb : Gebietsniederschlag

n Anzahl der sich mit dem Niederschlagsgebiet
schneidenden Vielecke

Ni : Niederschlag an der i-ten Station

FN : Fldche des Niederschlagsgebiets

Fi : Fldche der Uberschneidung des zur i-ten
Station gehdrenden Vielecks mit dem
Niederschlagsgebiet.

1T) Wechmann, S. 290
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Die GroBen der einzelnen Teilflédchen Fi der drei Einzugsge-—
biete sind im folgenden aufgefiihrt (vgl. auch Abb. 8):

Stever (=28):

Fq, (WDR-Sender) 3,0 km>
Fg, (Schapdetten) 14,8 km®
Fgy (Nottuln) 6,2 km2
FS4 (Buldern) 2,9 k>
Fgs (Senden) 1,4 km>
Fy (Stever) 28,3 km®
Nonnenbach (= No):
Fro1 (WDR-Sender) 2,6 Kkm?
FNo2 (Nottuln) 10,9 km?>
Fyos (Buldern) 16,3 km°
Froa (Senden) 2,3 km?
Fy (Nonnenbach) 32,1 Km>
Hagenbach (= H):
Fq (Nottuln) 13,1 km?
Fio (Rorup) 3,5 km?
F‘H3 (Buldern) 4,3 km®
Fy (Hagenbach) 20,9 km® .

Das Mittelsenkrechtenverfahren eignet sich besonders zur An-
wendung elektronischer Datenverarbeitung. Da die Teilfl&chen
Fi fiir ein bestimmtes Gebiet Konstanten sind, braucht man sie
nur einmal auszuplanimetrieren. Die einzige Variable, die in
die Formel eingeht, ist der Niederschlag Ni der einzelnen Sta-
tionen. Setzt man in der Formel fiir Ni den tdglichen Nieder-
schlag der betreffenden Stationen ein, so erhidlt man als NGeb.
den tdglichen Gebietsniederschlag. Fiir diese wie auch fiir fast
alle anderen Berechnungen (z.B. der Verdunstungshohe und der
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AbfluBhdhe bzw. -spende) wurde in der Programmiersprache For-
tran IV ein Programm geschrieben und im Rechenzentrum der Uni-
versitdt eingesetzt. Vorgegeben wurden die tdglichen Nieder-
schlédge der Stationen, berechnet die tdglichen Gebietsnieder-
schlédge fiir das Einzugsgebiet der Stever, des Nonnenbachs und
des Hagenbachs; diese sind als Monatssummen in Tabelle 2 zu-
sammengestellt.

Ein Vergleich der Monatssummen des Gebietsniederschlags, die
nach dem Interpolationsverfahren berechnet wurden, mit den
nach der Vielecksmethode bestimmten Werten (s. Tab. 2) ergibt
nur geringe Unterschiede. Bezogen auf die Interpolationsmethode
liegen die Abweichungen der Monatssummen zwischen -8,2 % (Juli
1972, Stever) und + 3,5 % (Mai 1972, Hagenbach). Die Abweichun-
gen der Halbjahressummen schwanken zwischen -2,4 % (Sommer-
halbjahr 1972, Nonnenbach) und +1,9 % (So.hj. 73, Nonn.). Die
rechnerisch relativ einfache Vielecksmethode liefert also fiir
kleine Gebiete mit dichtem Stationsnetz gute Ergebnisse.

In Bezug auf die der Rechnung zugrunde liegenden tdglichen
Niederschlédge ist folgendes anzumerken. Die Niederschlagsmes-
ser des Deutschen Wetterdienstes sollen laut Vorschrift jeden
Morgen um 7.00 Uhr geleert werden. Der gemessene Niederschlag
wird dem Vortage zugerechnet. Die sich jeweils iiber eine Woche
erstreckenden Aufzeichnungen der beiden selbstbetreuten Nie-
derschlagsschreiber wurden nach der gleichen Methode ausge-
wertet. Da deren Aufzeichnung jedoch, wie schon erwdhnt, widhrend
der Wintermonate unterbrochen ist, wurde nach einem Weg ge-
sucht, hier den ungefdhren Niederschlag fiir die Monate Januar
bis Midrz 1973 durch Vergleich mit Nachbarstationen zu ermit-
teln. Fiir die Berechnung des Niederschlags am WDR-Sender (Nw)
boten sich die Stationen Billerbeck (NB) und Schapdetten (NS)
an. Sie liegen nur 4 bzw. 3km vom WDR-Sender entfernt.

Um die Korrelationen zwischen diesen Stationen zu priifen und
die Ausgleichsgeraden zu berechnen, wurden fiir den Zeitraum,
in dem alle drei Stationen MeBwerte lieferten, alle Tage heraus-
gesucht, an denen der Niederschlag héher als 0,1 mm lag. Das
war an 30 Tagen des hydrologischen Sommerhalbjahres 1972 der
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Fall (der Oktober hatte nur 6 Tage mit Niederschlag). Als Kor-
relationskoeffizienten ergeben sich

0,88

0,85.

’s - w ~
"B —w~
Die Steigungen der durch den Nullpunkt gehenden Ausgleichsge-

und

raden sind

1]

by _y = 1,038

und b 1,002.

B-W

Die Hohe der erhaltenen Korrelationen rechtfertigt statistisch
den Riickgriff auf die Werte der beiden Nachbarstationen.
- Die Lage der Ausgleichsgeraden zeigt, daB in Schapdetten im
Mittel etwas mehr Niederschlag fdllt als am WDR-Sender; in
Billerbeck praktisch gleich Vieliz). Deswegen wurde angenommen,
daB der Niederschlag am WDR-Sender gleich dem arithemetischen
Mittel der Niederschldge von Billerbeck und Schapdetten ist:
v - BN
L 2
GleichermaBen wurde mit der Station Buldern verfahren. Es
zeigte sich, daB dieser Niederschlag wihrend der Ausfallzeit

durch den Niederschlag der Station Senden ersetzt werden konnte.

Die gemessenen bzw. derart berechneten Niederschldge am Sender
und in Buldern sind ebenfalls in Tab. 1 aufgefiihrt.

3.2 Bestimmung des Abflusses

In der Fachliteratur werden mehrere Verfahren zur Ermittlung
des Abflusses beschrieben13). Die gebrduchlichste und auch hier
benutzte Methode ist die der F 1 i ge I mes sung . Sie
hat den Vorzug, daf sie keine groBen baulichen Verénderungen

am FluBbett erfordert.

Wenn man - unter AusschluBl zeitlicher Verdnderungen am FlufB-

querschnitt - davon ausgeht, daB bei einem bestimmten Wasser-

12) BS—W = 1,038 bedeutet: wenn am WDR-Sender 10,00 mm Regen

fallen, so fallen in Schapdetten im statistischen
Mittel 10,38 mm.
13) vgl. Schaffernak, S. 51-159
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stand der AbfluB immer gleich ist, gliedert sich die Bestim-
mung des Abflusses in zwei Bereiche, ndmlich in die Regi-
strierung der Wasserstdnde und in die Messung der AbfluB-
mengen14). Fiihrt man die AbfluBmessungen bei verschiedenen
Wasserstidnden durch, so erhédlt man einen funktionalen Zusam-
menhang zwischen den beiden MeBgrioflien. Man kann dies auch
graphisch darstellen, indem man z.B. auf der Ordinate die
Wasserstidnde in cm auftrdgt, auf der Abszisse die Abfliisse

in mz/sec. In dieses Diagramm werden die beobachteten Was-
serstédnde und die dazu gemessenen Abfliisse eingetragen. Aus
den sich so ergebenden Punkten kann die AbfluBkurve gewonnen
werden. Ist diese erst einmal ermittelt, so 148t sich zu je-
dem beobachteten Wasserstand der AbfluB ohne Messung oder
Rechnung angeben.

Fiir die durchgefiihrten Untersuchungen sollte der tdgliche Ab-
fluBl aus den drei Niederschlagsgebieten ermittelt werden. Da-
zu wurden an den drei Pegelanlagen die Wasserstinde mit
Schreibpegeln kontinuierlich registriert und von Zeit zu Zeit
bei verschiedenen Wasserstédnden AbfluBmessungen durchgefiihrt.
Messvorhaben und Auswertung werden bei Schaffernak und Wech-
mann15) ausfiihrlich beschrieben; deswegen soll hier nur kurz
darauf eingegangen werden.

Angewendet wurde das E inpunkt - Me Bver -

f ahren . Hierbei miBt man mit dem Fliigel nur in einem
Punkt jeder MeBSlotrechten die Geschwindigkeit des Wassers,
und zwar in etwa 6/10 der Tiefe, d.h. bei 20 cm Wassertiefe
miflit man 8 cm iiber Grund bzw. 12 cm unter der Wasserober-—
flédche. In dieser Tiefe hat das Wasser ungefdhr die mittlere
Geschwindigkeit im Bereich der MeBlotrechteniG). Dies wurde
durch insgesamt sechs eigene Vergleichsmessungen bei ver-
schiedenen Wasserstédnden mit dem Mehrpunktverfahren nachge-
prift und bestdtigt. Die dabei erhaltenen groBten Differenzen
betrugen 1,9 % und liegen in der Groflenordnung der MeBgenauig-
keit der verfiigharen Fliigelausriistungen. Es wird deshalb da-

17) vgl. Keller, S. 69
15) Schaffernak, S. 94-100, und Wechmann, S. 100-103
16) Wechmann, S. 103
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von ausgegangen, daf - insbesondere angesichts der dominieren-
den niedrigen Wasserstidnde - das Einpunktverfahren hinreichend
genaue AbfluBwerte liefert.

Die Auswertuneg der MeBergebnisse erfolgte nach dem
graphischen Verfahren, wie es z.B. Schaffernak beschreibt17).
Abb. 9 zeigt die Auswertung einer AbfluBmessung. — Mit den so
gewonnenen MeBwerten wurden dann die AbfluBkurven fiir Stever,
Nonnenbach und Hagenbach ermittelt (Abb. 10-12).

Uber die mittleren Tageswasserstdnde und die Abfluflkurven war
es jetzt mdglich, die tédglichen Abfliisse zu bestimmen. Da die
absoluten Mengenangaben wenig aussagekridftig sind - ein grofler
FluB mit groBem Einzugsgebiet liefert auch bei Niedrigwasser
groBere Wassermengen als ein kleiner FluBl bei Hochwasser -,
wurden die Abfliisse in AbfluBhohe und AbfluBspende umgerech~
net. Die AbfluBhéhe wird in mm ausgedriickt und hat damit die
gleiche Dimension wie die Niederschlagshohe. Die AbfluBspende
(1/sec.km2) bezeichnet die Anzahl der von einem Quadratkilo-
meter des Einzugsgebietes in der Sekunde abflieBenden Liter.
Beide GroBen sind unabhingig von der Gebietsgrofe. In Tab. 3

sind die monatlichen AbfluBspenden bzw. -—héhen aufgefiihrt.

Die Aussage, daB die Beziehung zwischen Wasserstand und Ab-
f1luB immer eindeutig sei, ist etwas einzuschrénken. Bei klei-
nen Gewdssern im Flachland kann es vorkommen, daB durch Ver—
krautung des FluBbettes der Wasserstand betrédchtlich ange-
hoben wird, ohne daB der AbfluB sich erhﬁhtie)

ausgebauten Flilssen, die hier untersucht wurden, war dieser

Bei den gut

EinflufBl der Verkrautung jedoch nicht zu beobachten.

Den gemessenen AbfluB kann man aufspalten in einen oberir-
dischen und einen unterirdischen Anteil. Verfahren zur Ab-
trennung der beiden Komponenten geben z.B. Natermann und
Wundtig). Tn der Literatur hiufig erwdhnt sind die von Na-
termann geprigten Begriffe AO und Au’ A0 bedeutet das ober-—

fldchig in den Vorfluter flieBende Wasser. Das bei Mittel-

17) Schaffernak, S. 98 f.

18) wvgl. Hillebrand, siehe Literaturverzeichnis
19) Natermann, S. 17-21; Wundt, S. 199-204



m
Im/sec)

0,31

0,21

01

0,0

0,14

0,2
m

4T 0,04

196

V' h
lmTIsecl

0,03

0,02

0\ 2,0 30 40 / 5,0m
vom linkenFixpunkt

Tiefe

Abb.9: Auswertung einer AbfluBmessung vom 26.5.1972
Pegel Hangenau am Nonnenbach

Y
cm‘ Pegelstand
40 Stever
Pegel Appelhiilsen
30
20
10
AbfluBin m3/sec
c T T T T T T T T T T T T T T B T
o 0,2 04 06 08 10 1,2 14 1,6

Abb.10: Abflufikurve der Stever am Pegel Appelhiilsen



cm|

60

50

40

30

20

10

197

4 Pegelstand

Nonnenbach
PegelHangenau

(-]

o

80

40

20

T T Y T

02 04 0.8 10 12 14 18
Abb.11: AbfluBkurve des Nonnenbachs am Pegel Hangenau

T T T T

08

h Pegelstand

Hagenbach
Pegel Buldern

AbfluB in m3/sec

AbfluBin m3/sec__

»

18

° 0,2 04 o8 08 10 12 14

T T T T T T

T T
1.6

Abb.12: AbfluBkurve des Hagenbachs am Pegel Buldern

T 7
1,8



198

und Niedrigwasser zuflieBende 'langfristige Grundwasser'zo)
wird mit Au bezeichnet. Aus dem Verhdltnis von Ao zu Au kann
z.B. auf die Riickhaltekraft des Bodens geschlossen werden.
Auf diesen Fragenkomplex soll hier jedoch nicht niher einge-
gangen werden, da das Verhdltnis von AO zu Au nur bei Vorlie-
gen léngerer Mefreihen genauer untersucht werden kann.

3.3 Verdunstungsmessung und -berechnung

Durch die Verdunstung wird ein erheblicher Teil des als Nie-
derschlag gefallenen Wassers 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 Evapotranspiration versteht man die
vom Boden an die Luft abgegebene Wassermenge (Evaporation) zu-
ziiglich des von den Pflanzen durch die Stomata abgegebenen
Wassers (Transpiration). Man unterscheidet zwischen potentiel-
ler (PET) und aktueller Evapotranspiration (AET). Die PET be-—
zeichnet die von Boden und Pflanzenkleid maximal abzugebende
Wassermenge. Diese wird erreicht, wenn den Pflanzen stets ge-—
niigend Wasser zur Verfiigung steht. Die AET ist die von Pflanzen
und Boden tatsdchlich abhgegebene Wassermenge. Sie ist abhidngig
von den jeweiligen Witterungsverh#dltnissen, der Bodenfeuchte
und dem Stadium der Pflanzenentwicklung21).

Die AET des Untersuchungsgebietes war aus den in 2.3 erwdhnten
Griinden nicht direkt zu bestimmen. Um nicht auf reine Schitzun-
gen angewiesen zu sein, wurde daher angenommen, daB diese Ver-
dunstung etwa dem Mittel der Verdunstung von St. Arnold (etwa
30 km nérdlich des Gebietes) und Haltern (etwa 20 km siidwest-
lich) entspricht?2),

Aus der Vielzahl von M e t h o d e n , die PET und AET zu

messen und zu berechnen, seien hier nur diejenigen kurz er-

20) Natermann, S. 11

21) vgl. z.B. Schekorr, S. 95 f.

22) Die bei beiden Stationen gewonnenen VerdunstungsmeBwerte
sowie die fiir die Verdungstungsberechnung bendtigten Klima-
faktoren wurden freundlicherweise vom Wasserwirtschafts-—
amt Minster zur Verfiligung gestellt.
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wdhnt und beschrieben, die im Rahmen der vorliegenden Unter-—
suchung angewendet wurden. Weitere sehr ausfiihrliche Darstel-
lungen sind einschlédgigen Monographien der World Meteoroclo-

gical Organizationzs) und von Konstantinov24) zu entnehmen.
Bornholdtzs) vergleicht die Ergebnisse verschiedener Eva-

porimeter und Verdungstungsformeln.

Die Verdunstung wurde auf drei verschiedene Arten ermittelt:
nach den Werten des Class-A-Landverdungstungskessels, nach der
Methode von Haude und nach der von Penman.

1. Der Class-A-Landverdunstungskes -
s e 1l des 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 Standardgerdt eingesetzt, gibt jedoch systema-
tisch zu hohe Verdungstungswerte an, da er sich infolge des
geringen Wasservolumens tagsiiber stark erwdrmt, und weil die
Advektion relativ trockener Luft aus der Umgebung ('Oasen-
Effekt') die Verdunstung der Wasserflédche erhdoht.

2., Haude geht bei seiner Verdunstungsformel vom Satti-
gungsdefizit der Luft um 14.00 Uhr aus:

V=% (E -e¢e) ( mm/Tag )

E und e bezeichnen den mittleren Sattigungsdampfdruck bzw.

den mittleren Dampfdruck der Luft. Das Sédttigungsdefizit

(E - e) ist eine Funktion der Lufttemperatur und der rela-

tiven Luftfeuchte. Der Faktor k &ndert sich mit der Jahres-

zeit. Haude hat dafiir empirisch folgende Werte gefunden26):
Mai 0,36 Sept. 0,33

Juni, Juli 0,38 Okt .-Apr. 0,30.

Aug. 0,36

Mit der Frage, ob das so errechnete V nun die AET oder die
PET darstellt, hat sich jiingst Schekorr ausfiihrlich beschif-

tigt27). Er kommt zu dem SchluB, daB diese Verdunstung je

23 0, Technical Note No. 83
24) Konstantinov, S. 3-95

25) Bornholdt, S. 24-61

26) vgl. Berenyi, S. 273

27) Schekorr, S. 99-102
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Tabelle 3 AbfluBspenden und AbfluBhdhen

|

Monatsmittel der
AbfluBspende in 1/sec.km

Monatssummen der

AbfluBhche in mm

Datum Stever Nonnen- Hagen- | Stever Nonnen- Hagen-
bach bach bach bach
Mai 1972 4,3 4,8 3,6 11,5 12,7 9,5
Juni 4,4 4,0 4,6 11,3 10,2 12,0
Juli 10,1 15,8 11,4 26,9 42,4 30,4
Aug. 5,8 3,5 5,0 15,6 9,4 13,5
Sept. 6,8 5,5 6,1 17,7 14,1 15,9
Okt. 3,8 1,6 3,1 10,3 4,4 8,3
Nov. 9,9 9,8 8,8 25,7 25,4 22,9
Dez. 6,8 4,2 5,7 18,3 11,3 15,1
Jan. 1973 4,8 3.9 4,7 12,9 10,5 12,5
Febr. 20,8 18,4 12,0 50,2 44,4 29,1
Mirz 12,8 5,5 6,9 34,2 14,8 18,4
April 18,5 15,4 9,0 47,9 39,8 23,4
Mai 8,7 4,4 6,1 23,2 11,8 16,3
Juni 4,8 1,5 3,7 12,5 4,0 9,5
Juli 3,3 0,9 2,6 8,9 2,4 7,1
Aug. 2,4 0,4 1,8 6,4 1,1 4,8
Sept. 2,3 0,3 0,4 6,0 0,8 0,9
Okt. 2,8 0,9 2,9 7,5 2,4 747

Tabelle 4 Monatssummen der potentiellen Gebietsverdunstung

Datum Penman Penman Haude Class-A
Wasser Vegetation
Mai 1972 86 68 85 82
Juni 91 73 91 86
Juli 100 80 107 94
Aug. 79 63 91 92
Sept. 40 28 55 49
Okt. 17 12 54 32
Nov. 6 3 14 10
Dez. 0 0 19 5
Jan. 1973 4 2 10 5
Febr. 9 6 11 15
Marz 30 21 40 30
April 49 35 40 60
Mai 90 72 87 95
Juni 120 95 139 138
Juli 105 84 133 116
Aug. 99 79 153 141
Sept. 50 35 87 66
Okt. 17 12 35 21

in mm
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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 nm an ist sehr viel
komplizierter. Die Erliduterung der Formel kann hier unter-

28) 29) verwiesen.

bleiben; es sei auf Keller und Wesseling
Beide leiten die Formel ausfiihrlich her; letzterer hat zudem
Hilfstabellen ausgearbeitet, welche die Durchfiihrung der Rech-
nung erleichtern. Es sollen nur kurz die Faktoren aufgezéhlt
werden, die in die Formel eingehen. Das sind neben dem Sat-
tigungsdefizit der Luft die Windgeschwindigkeit, welche die
Verdunstung ebenfalls erheblich beeinflufit, und ferner das
Verhédltnis von wirklicher tdglicher zu astronomisch moglicher
Sonnenscheindauer. Dazu kommen noch einige 'Konstanten', wel-
che die Ein- und Ausstrahlung betreffen. Die so ermittelte Ver-
dunstung gilt nur fiir freie Wasserfldchen. Durch Multipli-
kation mit einem Faktor kK 1 1Bt sich aber die PET einer mit
Vegetation bestandenen Fliche ermitteln. Fiir k wurden empirisch

folgende Zahlenwerte festgestelltso):

Mai - Aug. 0,8 Nov.-Feb. 0,6
Sept., Okt. 0,7 Marz, Apr. 0,7.

Mit den in St. Arnold und Haltern gemessenen Daten konnten fiir
die Sommermonate nach den drei Verfahren die tédglichen Ver-
dunstungsmengen fiir beide Orte berechnet werden. Die aus den
arithmetischen Mitteln gebildeten Tageswerte wurden ebenfalls
wieder zu Monatssummen addiert. Die Ergebnisse sind in Tab. 4
zu finden. Darin bedeuten 'Penman-Wasser' die PET freier Was-
serfldchen, berechnet nach der Methode von Penman, und 'Pen-
man-Vegetation' die reduzierte PET einer vegetationsbedeckten
Flédche.

28) Keller, S. 61 f.
29) Wesseling, S. 1-5
30) vgl. Keller, S. 62
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4. Die Wasserbilansz

4.1 Die Wasserhaushaltsgleichung

Grundlage jeder Wasserbilanz ist die allgemeine Wasserhaus-—
haltsgleichung

N=A+V,
Darin bedeuten N: Niederschlag, A: Abflufl und V: Verdunstung.
In dieser Form gilt die Gleichung aber nur fiir grofie Gebiete
und lange Zeitrdume. Nur unter diesen Voraussetzungen kann
man annehmen, daB sich durch unregelmdBige Schwankungen des
Niederschlags und der Verdunstung bedingte Wasservorrats-

danderungen ausgleichen. Schendel31)

gibt als kiirzeste Zeit-
spanne dafiir fiinf Jahre an.

Will man die Gleichung fiir kleinere Gebiete und, wie in die-
ser Untersuchung, fir hydrologische Halbjahre aufstellen,

dann mufl man sie um einige Glieder erweitern:

N = AO + AGW + V + I + S.

Als erstes wiHre das Vorratsinderungsglied S = (R - B) zu nen-
nen. Dieses gibt an, ob in dem betrachteten Zeitraum die Riick-
lage R den Aufbrauch B iiberweg (Wasserspeicherung im Boden),
oder ob eine Grundwasserzehrung vorlag. S kann also positiv
oder negativ sein, wobei im allgemeinen wihrend der Vegeta-
tionsperiode die Grundwasserzehrung iiberwiegt. Nach Herrmann32)
ist eine quantitativ exakte Bilanzierung zur Zeit kaum moglich.
Deswegen und auf Grund des Fehlens entsprechender instrumen-
teller Beobachtungen muBite darauf verzichtet werden, das Vor-
ratsidnderungsglied zahlenmdBig anzugeben.

Ein weiteres Glied in der Gleichung stellt das unterirdisch
abstromende Grundwasser (AGW) dar. Es darf als sicher gelten,
daB Grundwasser in breiter Front aus dem Untersuchungsgebiet
abflieBt. Die Richtung dieses Abflusses kann man aus den nach
SE abfallenden Grundwassergleichen erschlieBen33). Mit den zur

Verfiigung stehenden Gerdten und Methoden lief sich jedoch die
37T) Schendel, S. 64

32) Herrmann, S. 49
33) vgl. Grundwassergleichenkarte
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Menge des AGW nicht ermitteln. Auch die Formel von Darcy34)

konnte nicht angewandt werden, da die in die Gleichung ein-
gehenden bodenabhdngigen Konstanten filir das Arbeitsgebiet
noch nicht bekannt waren.

Die Interzeption (I) ist das dritte einzufiigende Glied. Damit
bezeichnet man den Teil des Niederschlags, der vom Kronen-
dach des Waldes sowie von der Bodenvegetation festgehalten
wird und durch Evaporation wieder an den Luftraum zuriickge-
geben wird. Wie Weihess) bei mehr jdhrigen Messungen am NE-
Rand des Untersuchungsgebietes festgestellt hat, ist die
Interzeption stark abhédngig von Art und zeitlicher Vertei-
lung der Niederschldge, weiterhin von der Baumart (Nadelwald
hat héhere Interzeptionsratenals Laubwald), der Bestands-
dichte, der Jahreszeit etc. Es lassen sich also nur schwer
genaue Zahlenangaben zur Interzeption machen. Fiir diese Unter-
suchung wurde in der Wasserhaushaltsgleichung I = O gesetzt.
Das kann folgendermaBlen begriindet werden. Einerseits wird
durch die Interzeption der Niederschlag vermindert, und zwar
bei Laubwald im Sommerhalbjahr durchschnittlich um ca.. 20 %36);
bei Griinland diirfte der Prozentsatz geringer sein. Das Unter-
suchungsgebiet ist nur zu etwa 10 % bewaldet; dabei handelt

es sich fast ausschliefllich um Laubwald. Die Interzeptions-
verluste fiir Wald und Griinland diirften damit in der GrioBen-
ordnung von maximal 5 % des Gebietsniederschlags liegen.
Andererseits ist auch die Niederschlagsbestimmung mittels

des itiblichen Instrumentariums mit systematischen Fehlern be-
haftet. So erfassen z.B. die Niederschlagsmesser in der Re-
gel - standortabhéngig - weniger als den wirklich auf den Bo-
den fallenden Niederschlag. In den Boden eingelassene Geridte
messen z.B. etwa 5 % mehr Regen als solche in 1 m H6he$7),

wie sie allgemein iiblich sind und auch bei dieser Untersuchung

benutzt wurden. Desgleichen registrieren windgeschiitzte Ge-

34) Keller, S. 237 f

35) Weihe, Interzeptionsuntersuchungen, S. 17

36) Weihe, Niederschldge unter Buchen und Fichten, S. 116

37) Miindliche Mitteilung von Herrn Dr. M. Schrdder iber die
Ergebnisse entsprechender Vergleichsmessungen des Wasser-
wirtschaftsamtes Minster
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riate einen hoheren Niederschlag als ungeschiitzte, wie sie hier
Verwendung fandenss). Die beiden beschriebenen Effekte - Inter-
zeptionsverluste und geratebedingt zu niedrige Niederschlags-
messungen - lassen sich also nicht exakt bestimmen, halten

sich jedoch in prozentual niedrigen Grenzen und sind zudem
einander gegenlidufig. Deshalb wurde angenommen, daB sie sich

im Mittel etwa aufheben, also I = O gesetzt werden darf.

Dann reduziert sich die erweiterte Wasserhaushaltsgleichung
auf

N=A, + A + V + S,

Q GW
Hier sei noch angemerkt, daB die Wasserbilanz fiir das Unter-
suchungsgebiet nicht durch Fernwasserversorgung einzelner
Ortschaften im Gebiet, d.h. durch Wasser, das von auBlen in
das Untersuchungsgebiet gepumpt wird und dort versickert,
verfdlscht wird. Eine Wasserentnahme durch Brunnen zur Be-
lieferung von Orten auBerhalb des Arbeitsgebietes findet
ebenfalls nicht statt.

4.2 Auflosung der Wasserhaushaltsgleichung nach den
nicht direkt bestimmbaren Gliedern

Als nicht unmittelbar bestimmbare Glieder der Wasserhaus-
haltsgleichung verbleiben also S und AGW’ die bei einer Auf-
16sung der Wasserhaushaltsgleichung als gemeinsames Restglied
(AGw + S) zahlenméBig ermittelt werden konnen.

Da alle fiir diese Arbeit gemessenen bzw. berechneten GroBen
im Rechenzentrum der Universitdt Minster nicht nur in Tabel-
lenform ausgedruckt, sondern gleichzeitig auch auf Lochkarten
ausgestanzt wurden, stehen alle Daten fiir weitere Berech-
nungen und automatische graphische Darstellungen (Plots) als
Zeitreihen zur Verfiigung. Die in Tab. 5 zusammengestellten
und in Abb. 13 als Monatssummen aufgetragenen Parameter wur den
hieraus abgeleitet.

Die drei oberen Diagramme in Abb. 13 geben den zeitlichen
Gang von Niederschlag, Verdunstung und AbfluB widhrend der

38) Wagner, S. 15 - 20
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Monate Mai 1972 bis Oktober 1973 wieder. Da die Verdunstung
nicht fiir die Einzugsgebiete von Stever, Nonnenbach und Hagen-
bach getrennt, sondern nur angendhert fiir das gesamte Unter-
suchungsgebiet berechnet werden konnte, wurden die Nieder-
schldge und Abfliisse der drei Teilgebiete umgerechnet in Nie-
derschlags- bzw. AbfluBhohen fiir das ganze Untersuchungsgebiet.
Von den in Tab. 4 aufgefiihrten Monatswerten der Gebietsver-
dunstung wurde die nach Penman berechnete und auf vegetati-
onsbestandene Fldchen reduzierte PET ilibernommen, da diese
Verdunstungsbestimmungsmethode im Vergleich mit den MeBwer-—
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:

Ay, + 8 =N - (A0 + V),

GW
Im fiinften und untersten Diagramm ist die Ganglinie des Was-
serstandes eines Brunnens in der Ndhe des Untersuchungsge-—
bietes dargestellt. Es handelt sich um den Beobachtungsbrun-
nen AH 13, der etwa 1 km nordwestlich von Billerbeck liegt

und dessen Wasserstand wochentlich gemessen wird. Im Unter-
suchungsgebiet selbst befindet sich kein Brunnen, der wochent-
lich oder auch nur monatlich kontrolliert wirdgg).

Obwohl die 18 Monate umfassende Niederschlagsreihe kaum eine
jahreszeitliche Periodizitdt erkennen 1dBt, ist beim oberir-
dischen GebietsabfluB A0 im zweiten Diagramm eine Jahres-—
schwankung bereits sichtbar. Ein Jahresrhythmus von Wasser-
haushaltsgrofien wie z.B. des Ausdrucks N - (A0 + V) wird in
erster Linie durch den ausgepridgten J a hr es gang

der Verdunstung (siehe Diagramm 3) induziert.
Die hohen Betrdge der Grundwasserzehrung widhrend der Sommer-
monate, welche sich - zeitlich verzdgert - auch in der Was-
serstandsganglinie des Brunnens AH 13 widerspiegeln, haben
vorwiegend im Verdunstungsregime ihre Ursache. Die Diagramme

39) Die Wasserstandsablesungen des Brunnens AH 13 stellte
das Wasserwirtschaftsamt Minster freundlicherweise
zur Verfiigung.
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zeigen deutlich, daB sich die Erginzung der Grundwasservor-
ridte zeitlich invers zur Gebietsverdunstung vollzieht; sie
lassen erkennen, daB die dem wirtschaftenden Menschen verfiig-
baren ergidnzungsfahigen Wassermengen n ur im Winter -
halbjahr bereitgestellt werden. Die Nutzwassergewin-
nung widhrend des Sommers greift also iliberwiegend auf gespeicher-
te Mengen in Form von Grundwasser oder Stauseeinhalt zuriick,

zu deren Ergédnzung es - bei einem nahezu ausgeglichenen Jahres-
gang des Niederschlags - der winterlichen Vegetationsruhe
bedarf. Insbesondere das fiir die hydrogeographische Gebiets-
bewertung so wichtige Diagramm 4 in Abb. 13 verdeutlicht, daB
die Absolutwerte der Niederschlagsmengen nur wenig iiber das
nutzbare Wasserdargebot aussagen,und dafl es zumindest der ge-
nauen Kenntnis von Verdunstung und AbfluB bedarf, um die
GroBenordnungen der verfligharen ergidnzungsfidhigen Wassermen—
gen angendhert richtig zu bestimmen.

4.3 Die Mengen im Wasserkreislauf des Untersuchungsgebiets
und ihre Nutzung durch den Menschen

Bisher wurden, wenn von Niederschlag oder AbfluB die Rede war,
immer nur Angaben in mm Wasserhohe gemacht. Diese GroBe hat den
Vorzug, dafl sie unabhingig von der FlédchengriBe ist, d.h. man
kann verschiedene Gebiete beziiglich Niederschlag oder AbfluBl
miteinander vergleichen. Nun ist aber vor allem der Wasser-—
wirtschaftler daran interessiert, zu erfahren, wieviel m3 Was-—
ser aus einem Gebiet wie dem hier untersuchten abflieBen,
wieviel bereits vom Menschen iiber Brunnenanlagen genutzt wird,
und wie grofl diese Mengen z.B. im Vergleich zum Wasserverbrauch
der Stadt Miinster sind40).

40) Im folgenden wird,auBer auf die eigenen Messungen, Bezug
genommen auf die Statistische Rundschau fir den Kreis Minster
(1970), auf die Statistische Rundschau fiir den Kreis Coesfeld
(1970), auf miindliche Mitteilungen von Angehdrigen der Amts-—
verwaltung Nottuln und auf ein Referat iiber "Probleme der Was-
serversorgung am Beispiel der Stadt Minster", gehalten im Som-
mersemester 1971 im Rahmen eines geographischen Hauptseminars
iiber "Probleme der Umweltforschung" bei Herrn Prof. Dr.W. Miller-
Wille; vgl. Literaturverzeichnis.
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Das Untersuchungsgebiet iiberdeckt etwa das ganze Amt Nottuln
mit ungefdhr 9.000 Einwohnern; dazu kommt ein Teil der Ge-
meinde Darup, die ca. 1.500 Einwohner z#hlt. Man kann also
davon ausgehen, daB ungefdhr 10.000 Einwohner im Untersuchungs-
gebiet leben. Der Wasserverbrauch dieser Bevilkerung 1liBt sich
nur grob abschédtzen, da ein Teil der Einwohnerschaft auf Ho-
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 Fdllen auf den ei-
gentlichen Ortskern beschrédnkt; das Wasserwerk Nottuln ver-
sorgt auch noch die Gemeinde Appelhiilsen durch eine Wasser-
leitung.

Fiir die Gemeinde Schapdetten kann man von der geférderten
Wassermenge und der Einwohnerzahl auf den mittleren tig-
lichen Verbrauch pro Einwohner schlieBlen, da bei einer Ge-
meindefléche von nur 2,3 km2 wahrscheinlich die meisten Ein-
wohner an die offentliche Wasserversorgung angeschlossen sind
und die Zahl der Hiofe, die sich selbst versorgen, dagegen ge-
ring ist. Bei einer Forderung des Wasserwerkes von 28.113m3
(1971) und ca. 620 Einwohnern ergibt sich ein Pro-Kopf-Ver-
brauch von etwa 125 1/Tag41). Im Sommerhalbjahr wird der Ver-
brauch etwas hoher liegen als im Jahresdurchschnitt. Nimmt

man an,‘daB der Pro-Kopf-Verbrauch dann auf ungefdhr 140 1/Tag
ansteigt und daB alle Einwohner im Untersuchungsgebiet eben-
falls diese Menge verbrauchen, so kommt man fiir die Monate

Mai bis Oktober auf einen Wasserverbrauch,der in der GroBen-

ordnung von insgesamt 0,26 Mill. m3

liegt. Diese Menge wird

im Untersuchungsgebiet gefordert und kommt auch dort wieder
zum AbfluB bzw. zur Versickerung. Die abflieBende Wassermenge
liegt widhrend dieser Monate dagegen bei rd. 7,6 Mill.(1972)
bzw. 3,6 Mill. m3 (1973). Die 0,26 Mill. m3 Wasser, welche in
diesem Zeitraum genutzt worden sind, machen im Sommer 1972 nur
etwa 3,4 % und im Sommer 1973 rd. 7,2 % des gesamten 'Wasser-

Outputs' aus. Uber 90 % verlassen also als AO das Gebiet, ohne

41) Zum Vergleich: der Pro-Kopf-Verbrauch betrug 1969 in
Miinster 182 1/Tag, wobei der industrielle Wasserverbrauch
in diesem Wert inbegriffen ist.
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darin zuvor den Zyklus Gewinnung-Gebrauch-Versickerung durch-
laufen zu haben. Im hydrologischen Winterhalbjahr 1972/73
gsank dieser Anteil auf etwa 2 % ab.

4.4 Die Einordnung der bisherigen Messungen in langjahrige
Mittelwerte

Bei einer hydrogeographischen 'Bestandsaufnahme' eines Ge-
bietes wird man zu priifen haben, ob die zugrunde liegenden
7Zahlenwerte der Wasserhaushaltsgréfen in etwa als langjdhrige
Mittelwerte angesehen werden diirfen, oder ob die zeitlich be-
grenzten MeBreihen in besonders 'trockenen' oder 'feuchten'
Jahren liegen. Zwar sagen die 'mittleren Verhdltnisse' iliber
die Moglichkeiten einer Wassernutzung nur wenig aus; fiir die
Beurteilung von Zeitspannen als Extrema erweist sich der Mit-—
telwert jedoch als brauchbar.

Im Untersuchungsgebiet stehen nur Niederschlagsmittel der MeB-
periode 1931 - 1960 fiir die Stationen Billerbeck, Nottuln und
Senden zur Verfiigung; Verdunstungs- und AbfluB-Mittelwerte
fehlen viollig. Da bei der NiederschlagsmeBstelle Senden wahr-
scheinlich aus stationsgeschichtlichen Griinden das langjdhrige
Mittel gegeniiber den heutigen Messungen um ca. 8 % zu hoch
liegen diirfte, wurden die Sendener Langjahreswerte nicht be-
riicksichtigt. Eine langjdhrige Abflufi-MeBreihe (1946 - 1970)
im benachbarten Gebiet steht nur fiir die Ems am Pegel Einen
zur Verfiigung. Diese Werte kinnen jedoch wegen der Unter-—
schiede im Niederschlags-Regime und in der Hydrogeologie der
Ober-Ems-Region gegeniiber dem Untersuchungsgebiet nur sehr
bedingt fiir eine Beurteilung herangezogen werden.

Bei aller Vorsicht darf man dennoch annehmen, daB das Kern-
minsterland im hydrologischen Sommer -
halbjahr 1972 etwa 5 % mehr Niederschlag erhalten
hat als dem langjdhrigen Mittel entspricht,und daB die Ab-
fliisse um ca. 10 % iiber 'normal' gelegen haben diirften. Ein
genaueres Studium des Witterungsverlaufs legt dabei die Ver-
mutung nahe, daB die Gebietsverdunstung um rd. 5 % unter dem
méglichen Langjahresdurchschnitt blieb.



210

Tabelle 5 WasserhaushaltsgroBen in mm

Datum I  Gebiets- Gebiets- Gebiets- N-(A +V)
Niederschl.(=N) AbfluB(:Ao) Verdunstung(=V) °
Mai 1972 88 12 68 8
Juni 87 11 73 3
Juli 96 34 80 -18
Aug. 73 13 63 -3
Sept. 70 16 28 26
Okt. 12 8 12 -8
Nov. 82 25 3 54
Dez. 24 15 0 9
Jan. 1973 32 12 2 18
Febr. 93 43 6 44
Mirz 27 23 21 -17
April 82 . 38 35 9
Mai 54 17 72 -35
Juni 36 8 95 -67
Juli 61 6 84 -29
Aug. 18 4 79 -65
Sept. 66 3 35 28
Okt. 89 6 12 71

Tabelle 6 Wahrscheinliche Langjahresmittel der wichtigsten

Wasserhaushaltsgrofen in mm

| Gebiets- Gebiets— Gebiets-— N—(A0+V)
Niederschl. (=N) Abfluﬁ(:Ao) Verdunstung(=V)
hydrol.
So.Hj.
(Mai-0k.) 405 85 340 -20
hydrol.
Wi-Hj.
(Nov.-Ap.) 360 200 70 90
hydrol.
Jahr 765 285 410 70
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Das Winterhalbjahr 1972 / 1973 ist
durch ein Zuriickbleiben der Niederschlige um rd. 6 % hinter
dem Mittel gekennzeichnet. Wdhrend dieser Zeit blieb der Ab-
fluB der Ems bei Einen um ca. 22 % geringer als 'normal'.

Uber die Gebietsverdunstung sind wegen der geringen Winter-—
betrédge kaum Aussagen moéglich; wahrscheinlich werden im Nor-
mal jahr etwas hﬁhére Werte erreicht.

Lagen im T r ockensommer 1973 die Nieder-
schldge im Untersuchungsgebiet um fast 22 % unter dem Lang-
jahresmittel, so diirfte wegen der dominierenden antizyklonalen
Witterungsperioden die Gebietsverdunstung rd. 10 % iiber 'nor-
mal' gelegen haben. Ein wesentlich héherer Anstieg von V kommt
wegen des Wassermangels wohl kaum in Betracht. Der Abfluf der
Ems bei Einen betrug nur 46 % des Mittels; im Untersuchungs-
gebiet flossen knapp 47 % des entsprechenden Wertes aus dem
Sommerhalbjahr 1972 ab, was einer Abweichung von -52 % vom
Langjahresmittel entsprechen diirfte.

Somit ergeben sich fiir die wichtigsten hydrogeographischen
Schliisselgrofen der Wasserhaushaltsgleichung die in Tabelle 6
zusammengestellten wahrscheinlichen Mittelwerte.

Es konnte naheliegen, den fir N - (A0 + V) erhaltenen Jahres-
wert so zu interpretieren, daBl - bei langfristig unverédnder-
tem Bodenwasservorrat, d.h. S = 0 - der nicht gemessene
Grundwasserabfluf AGW bei 70 mm und damit bei knapp 25 % von
AO liegt. Eine derartige SchluBifolgerung erscheint jedoch
ohne eine griindliche KRydrogeologische Absicherung nicht statt-
haft. Denn neben geeigneten Brunnenbeobachtungen sind Detail-
angaben ilber die Feinstratigraphie des Untersuchungsgebietes
sowie Speicherkapazitdt und Wasserleitfidhigkeit der vorkom-
menden Boden unerlédBlich, um die WasserhaushaltsgréBen S und
AGw in ihrer zeitlichen Anderung zuverlidssig zu bilanzieren.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die ermittelten Zahlenwerte fiir die wichtigsten Einzelglieder
der Wasserhaushaltsgleichung sind mit einigen kaum vermeid-
baren Unsicherhediten behaftet. Wihrend man wohl
davon ausgehen darf, die Monatssummen des meBbaren Gebiets-
abflusses auf + 5 % genau bestimmen zu konnen, werden die
Fehlergrenzen bei der Ermittlung des Gebietsniederschlags

bei etwa + 10 % liegen. Fiir die Gebietsverdunstung sollte man
sicherheitshalber Fehler bis zu 25 % bei den Monatssummen in
Rechnung stellen. Einige Glieder der Wasserhaushaltsgleichung
fiir Fldchen hydrogeographisch interessanter GréBenordnung

" entziehen sich beim heutigen Stand der MeBtechnik noch weit-
gehend der quantitativen Bestimmbarkeit. So konnen bei Unter-
suchungsgebieten, welche iiber die FlichengréBe von Lysimetern
hinausgehen, Zahlenwerte der Differenz von Riicklage und Auf-
brauch nur durch hydrogeologische Spezialuntersuchungen be-
stimmt werden. Das Gleiche gilt fiir die Erfassung des un-
kontrollierten unterirdischen Grundewasserabflusses, dessen
Richtung zwar aus dem Gradienten zwischen den Grundwasser-
Héhengleichen erschlossen werden kann, fiir dessen quantita-
tive Erfassung es jedoch gesonderter Studien bedarf, die im
Rahmen dieser Arbeit nicht geleistet werden konnen. Hier wird
der torsohafte Charakter der vorliegenden Untersuchung be-
sonders deutlich.

Auch der unternommene Versuch einer Ubertragung der gewon-—
nenen Zahlenwerte auf die langjdhrigen 'mittleren Verhdlt-
nisse' kann wegen der verbleibenden Unsicherheit gegenwirtig
nur mit allem Vorbehalt interpretiert werden.

Trotz dieser Einschridnkungen war es moglich, innerhalb des
Untersuchungsgebietes die Gr 6 Benordnung

des Wasserkreislaufs fir die Monate Mai
1972 bis Oktober 1973 zu ermitteln. Dabei ergab sich, daB
die Ressource Wasser von der im SW-Vorland der Baumberge le-
benden Bevdlkerung nur zu etwa 5 % durch Leitungssysteme in
Anspruch genommen wird; der iiberwiegende Anteil verliBt das
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Gebiet als 'output', d.h. als AblfuB, ohne zuvor an Ort und
Stelle iiber Wassergewinnungsanlagen einen menschlichen Nutzungs-
zyklus durchlaufen zu haben.

Alle das Untersuchungsgebiet entwidssernden Gerinne vereinigen
sich in der Stever und streben somit der Hal terner
Talsperre als dem kilnstlichen Riickhaltebecken des
groBten Trinkwasserwerks Europas zu, von wo aus der Wasserbe-
darf des nérdlichen Ruhrreviers sowie von Teilen des Miinster-
landes gedeckt wird.

Bei einer schon heute und erst recht in Zukunft immer dring-
licher werdenden Erhthung der Nutzungsintensitdt der nicht un-
beschriankt vermehrbaren Wasservorridte kann also fiir das hier
untersuchte Gebiet westlich von Minster davon ausgegangen wer-
den, daB ein hoher Prozentsatz des verfligharen Wassers erst
sehr spidt, d.h. in der Stever-Talsperre, zu hochwertigem
Trinkwasser aufbereitet wird. Fiir die St adt Min -

st er , die wegen der Begrenztheit der Wasservorridte im
Nahbereich bereits seit langem Teile des Trinkwasserbedarfs
iiber eine Fernleitung von Haltern her deckt, konnte sich

hier — zumindest theoretisch - eine zusédtzliche Mdglichkeit
zur Wassergewinnung eroffnen. Wiirde man ndmlich den Kies-Sand
~Riicken noérdlich des Stadtrandes durch Infiltration mit dem
hochwertigen Rohwasser aus Stever, Nonnenbach und Hagenbach,
der vor Einmiindung in die Stever noch den Mihlbach aufnimmt,
anreichern, dann kdnnten im Nahbereich der Stadt zusdtzliche
Trinkwassermengen aufbereitet und zur Verfiigung gestellt wer-
den. Dazu erwiese sich etwa zwischen Senden und Liidinghausen
siidlich des Dortmund-Ems-Kanals die S ch af fung ei-
nes S tausees als unumgidnglich, der neben seiner Er-
holungsfunktion in verkehrsgiinstiger Lage und landschaftlich
reizvoller Umgebung auch ganzjédhrig eine Rohwasserzufiihrung
(von halber Lénge der Halternmer Trinkwasserleitung) nach
Minster speisen miiBte. - Auch nach Fertigstellung des neuen
Wasserwerks Haskenau in der Ur-Ems-Rinne diirfte die Stadt
Miinster mit ihren Randgemeinden um 1985 noch einen aus wei-
teren Quellen oder durch Fremdbezug zu deckenden Mehrbedarf
von jédhrlich 6 Mill. m3 Trinkwasser aufweisen. Vor diesem
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Hintergrund konnte ein derartiger Plan etwas von seiner
scheinbaren Absurditdt verlieren.

Bekanntlich verursacht die offene Wasserfliche eines Sees
Verdunstungs-Mehrverluste, die bei einer angenommenen Ober-
fldche eines Riickhaltebeckens von 1 km2 rd. 0,3 Mill. m3 pro
Jahr betragen42). Der bisher jdhrlich aus dem Arbeitsgebiet
zur Stever-Talsperre abflieBende Gesamt-'output' von im Mit-
tel 23,2 Mill. m° wiir de sich nach Verwirklichung einer der-
artigen Mafinahme um 6,3 Mill. m3, d.h. um 27 %, verringern.
Eine ZutragseinbuBe dieser GroBenordnung kann jedoch fiir die
Wassergewinnung in Haltern ein Problem bedeuten.

Die Frage, ob ein zusidtzliches Stauseeprojekt im Raum Liiding-
hausen-Senden wasserwirtschaftlich. sinnvoll und wasser—
rechtlich realisierbar erscheint, kann am SchluB dieser Stu-
die nur aufgeworfen werden; die Beantwortung muB den Fach-
leuten vorbehalten bleiben.

42) Werner, S. 13
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Tabelle 1: Klassifikation der Okosysteme nach dem Grad der dkologischen Verwandtschaft

Klassifikations-
stufe

Kriterien der Zuordnung

zur gleichen Einheit

zu verschied.Einheiten

Okosysteme

Klasse

Ordnung

Familie

Gattung

Art

Individuum

gleiche hochste iiber-
geordnete Merkmale
der dominanten Fak-
torengruppe

gleiche iibergeordne-
te Faktoren der domi-
nanten Faktorengruppe

gleiche Intensitats-
stufe der dominanten
Faktoren

gleiche untergeordn.
dominante Faktoren

gleiches okolog.Wir-
kungsgefiige eines
Okosystemtyps

ein Okotop, zusam-
menhdngendes okolog.
homogenes Areal

keine gemeinsamen domi-
nanten Faktorengruppen

wenigstens unterschiedl.
iibergeordnete Faktoren

wenigstens stark unter-
schiedl.Intensitédts-
stufen der gleichen
dominanten Faktoren-
gruppe

wenigstens unterschied~
liche untergeordnete
dominante Faktoren

wenigstens unterschied-
liche recessive Faktoren

wenigstens nicht zusam-
menhangende Areale des

gleichen Okosystemtyps

wasser—-oder nicht
wasserbeeinfluflt

grund-oder stauwasser-—
beeinfluflt

starker Grundwasser-
einfluB u.Uberflutung
oder mdBiger Grund-
wassereinfluB3

maB.Grundwasserein-
fluB mit ndhrstoffr.
lehm.oder armen sand.
Boden

miaBiger oder schwacher
Grundwassereinflul},
Grundw.-Flurabstand
8-13/13-20 dm

gleicher Okosystemtyp
in rauml.Trennung



Tabelle 2: Vergesellschaftung der Okotope im Untersuchungsgebiet

Gkotop— Okotope des Okosystemtyps Nr. , Kies- (w

gesellsch.| 1 2 13 [ 4 5 (6 7 | 8 9 ( 10 (111 12 13 14 151 16 17 | 18 | 19 | 20 21 | 22 23 | 24 251 26 lbagger|flaene | SWmme

a* 41,3/112,5 52,1(10,9 216, 8

Nr. 1 |b 19,1 51,9 24,0]| 5,0 100, 0
c 6 12 2 4 24

10,7(42,5(0,7] 0,6 4,5[7,8] 1,3 1,8 20, 0 89,9

Nr. 2 |b [11,947,3]0,8| 0,7 [5,0(8,7|1,4 2,0 22, 2 100, 0
c {20 5 11 2 3 |5 1 1 30 68

0,2 0,8| 4,0 |1,4 8,4127,7|20,6/68,0{5,3/112,1 1,2 249, 7

Nr. 3 |b 0,1 0,3 1,6 (0,5 3,4(11,1| 8,3(27,2/2,1| 44,9 0,5 100, 0
c 2 2 |la 1 10 4 |13 |5 12 1 68

a 0,2/0,4] 1,9 2,5 3,0 |0,2| 5,1| 1,4 25,1| 93,0{151,8! 90,910,722, 8 6,6 25,2| 11,8/ 8,0 460, 6

Nr. 4 |b 0,10,1] 0,4 0,5 0,7 (0,1 1,1, 0,3| 5,4 20,2 33,0| 19,7 2,3 4,9 1,4/ 5,5 2,6| 1,7 100, 0
c 1 1 |2 1 2 1 5 1 2 7 7 10 2 2 1 6 3 3 57

a 3,7 1,9 3, 2,5/ 22,7} 29,4| 43,6 15,7 19,3 234,0)224,9| 65,8| 15,4| 7,2 6,1 695, 5

Nr. 5 b 0,5 ,310,5 0,4 3,3 4,2 6,3| 2,2] 2,8 33,61 32,3] 9,5 2,2 1,0 0,9 100, 0
c 1 1 2 3 3 2 7 7 8 10 16 16 5 3 1 85

N 7,0 6,6| 32,9 63,5 2,0 112,0

Nr. 6 b 6,2 5,9 29,4| 56,7 1,8 100, 0
c 1 2 2 4 3 12

20,9 11,4 32,3

Nr, 701 64,735, 3 100, 0
c 3 2 5

a 1,8 7,8 12,8 | 84,2| 23,8 30,9 161, 3

Nr. 81b 1,1 4,8 7,9 | 52,2| 14,8 19,2 100, 0
c 1 4 5 3 6 3 22

a 0,4 3,200,6 11,2| 62,8| 23,4| 8,3| 69,8 73,1 16,9 5,1 27,3 2,5 304, 6

Nr. 9| b 0,1 1,1]0,2 3,7 20,6 7,7 2,7| 22,9 24,0 5,5 1,7 9,0 0,8 100, 0
c 1 11 3 3 4 4 6 8 8 3 2 2 46

N 3,11 73,5 0,7 77,3

Nr.10 b 4,0 95,1 0,9 100,0
c 1 1 1 3

10,9) 42,7|1,9| 10,6/5,917,8 |11,6(33,5(25, 61,6 | 5,5|119,7| 37,1[117,3 |160,0 [175,8/196,0 |10, 7 |22, 8 [234, 0[272, 8{296,0 | 164,3(181,1 |73,0 /22,3 | 63,3 | 23,2 2400, 0

Gesamt| b 0,5 1,80,1| 0,40,2(0,3]0,5]| 1,4| 1,1|3,0(0,2| 5,0 1,5 49! 67| 7,3| 82{0,4|0,9| 9,8|11,4]12,3 6,8/ 7,6 3,0 0,9 2,8 1,0 100, 0
c |22 6 |4 20 |4 5 6 |13 6 L6 20 7 7 18 18 30 2 2 10 23 49 22 20 5 6 9 32 388

* 3 = Fliche in ha

b = Fliche in %

c = Haufigkeit



Tabelle 3: Die Okosystemtypen und ihre Nutzung (Mittel 1967/68)

Okosystemtypen

Nutzung 1 2 | 3| 4 5 | 6 | 71 8 |9 10| 11| 12 |13 |14 15| 16 |17 |18 |19 209 21 | 22|23 |24 |25 26
Fliche in ha 10.9{42. 7| 1.9|10.6| 5 9| 7,8|11,6(33,5(25. 6 |71, 6] 5.5|119, 7|37, 11117.3]160,0(175, 8 196,0|10, 7 |22, 8 |2340272, 8] 296,0{164, 3 |181,1 |73, 0 |22, 3
davon in %
| Gebiudefl. . Wege 1) 5,7 9,671,535, 2|33, 5[37,0(1,8 7,3| 8,4| 10,0/ 9.8 7,9 06.8|2.2]|3,5|809| 10,8[22,4| 21,5 48,4 [17,3] 6,7
2 nicht genutzt 8,11 2,1 15,0
3 Feldgemiise 2/ 3,7 1,3) 1,8 0,1/ 0,9 1,1| 1,7] 1,3
1 -3 8,1 7,8 9,671, 5[35, 2] 37,237, 0] 1,8 7,3| 8,4 11,311,6| 7.9 [16,8]2,2[3,5] 8 9] 10,9]23,3[ 22,6 50,1 |33, 6] 6,7
4 Forst 54,0(13, 0|74, 4|48, 6 14, 830,13, 6/19, 5| 35,3 8, 1(17,5] 2,1 [24,4l40,1 B2, 7| 1,3| 1,1 7,1| 2 8|18, 0 |27, 8[66, 7
“iCh; Izndw'ge“' 62,1120,8(74,4]48,6| 9,6(71,5/35,2| 52,0{67,185,4(19,5| 42,6| 8,4 | 19,4[29,1] 10,0 |41,242,3B6, 2{10,2] 12,0(30,4 | 25,4 | 68,1 |61,4(73,4
5 Granland 37,9179, 2 |25, 6|51, 4 | 90, 4|28, 5|64, 8| 35, 5| 13, 6 |63, 076, 5| 39, 5{90, 5| 53,839, 1| 17, 8 |28, 013, 3 10,2 |17,3]| 9,1| 7,.1] 10,5] 5,0] 3,1
6 Ackerland 12,5[19,3| 1,6 4, 0] 17,9 1,1 26,831, 8] 72,2 [30,8[39,4 53, 6 72, 5| 78, 9[62,5] 64,1 [ 26,9 35,5 |26, 6
LN 5-6 37,9(79.2 |25, 6|51, 4] 90, 4]28, 5| 64. 8] 48, 0| 32, 9]64, 6{80, 5| 57,4 |91, 6| 80,6[70,9] 90,0 [58,8]57, 7 |63, 8189, 8| 88,069, 6| 74, 6| 31,9 38, 6 |26, 6
7 Zuckerriben 1, 6 0.5| 0,2| L8 1,8] 9.4(3,1\4,5|1,1]55| 79| 69| 0,9 0,4
8 Futterriiben 0,407 1,8 3,00 1,9 4,4|1,4[2,5[0,9]3,9| 50| 3,0] 3,6| 08|1,6| 0,4
9 Kartoffeln 1,0/ 3,3 0.9 0,8 3,407 3,4 4,3| 55 3,8 3,9/8,3] 5,8
Hackfrucht ges. 3,0[4,0 32| 0,2 48| 4,5 17,2(52]7,0]20[12,8|17,2[15 4] 83| 47[10,3] 6,2
10 Weizen 0,6 0.5 4,0 3,3 5,7 13,65 201,212, 1|13,1|13,4| 8,7] 3,8 0,32 1] 1,5
11 Wintergerste 3,0027]0 1 4,6 0,7\ 42| 8.4 14,5/58|7,5024(10,2|15612,4|11,5| 1,7/9,8| 7.8
12 Sommergerste 2,11 1,9]0,6|]2,0 0,9 6,9 3,2 9,9 3,6(2,3]|6,3|5,7(10,2] 6,7|11,7 5 62,3 2,7
13 Gemenge > 3,6[0,4 2,6 0,7 2,0 1,3|28]76 7,0 3,5] 3,3 3,7 21|24 1,9
14 Mais 0,4/ 0,5 4,3(03| 0,9/ 0,5/ 1,7| o,4
15 Hafer 1,9 2,0 2,0 1,6 2,8 5.2/ 1,9/ 3.8[65]| 4,6 3,9 25| 3,5| 0,9]0,4
16 Roggen 1,0| 2,2 1,50 0,2 1,5 1,9 4,5 2,4 1,9 8,5 7,4| 7,4(12,3 | 7,3|4,3] 3,8
Getreide ges. 8,6/12,4[1,64,0| 13,6] 0,9] 18,2]24,0] 49, 4|22, 2[32,4[43, 5|49, 4| 54, 9]41,5] 48,2 | 18 3]21,3 (17,7
17 Raygras ) 0.9 2,9 1,1 3,6/'3,3] 56|34 8,1(10,3| 68|56 7.6| 3,939 27
anspruchsv, Feldfr. 5,2 2 70,6 9,1] 0,9| 9,515 9| 37, 5|14, 1[23, 2|35, 6|28, 8] 36,9 [28,0 | 16,2 | 2,0[12,3] 9,3
(7.10, 11)
m&8. anspruchsv, F. 4,9[10,4[1,0/4,0| 4,6 12,8|11,3| 22,412, 2{13, 7|25, 2|27, 9/ 25,3 18,6 { 28,2 | 12,9| 9,0| 7,3
(12-15,17)
wenig anspruchsv. F. 2,4| 6,2 4,21 0,2 4,5| 4,6| 12,3(4,5| 2,5| 2,8|15,8[16,7|15,9|19,7 12,0(14, 210, 0
(8,9,16)

1)einschl. Strafengréb,, Hoffl,, Lagerpl., Hausgdrt, u. 4. 2)einschl. Baumschulen, Blumen-/Unterglaskult. d. Erwerbsgért, 3)So-Gerste u. Hafer 4)einschl. Klee, Luzerne, Bohnen



Tabelle 4: Die Okosystemtypen und ihre landwirtschaftliche Nutzung (Mittel 1967/68)

Okosystemtypen

Nutzung
1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 11( 12 | 13 | 14 | 15 16 17 18] 19 | 20 | 21 22 | 23 24 | 25 | 26

LN in ha 4,1 33,8 o,5| 54| 5,30 2,2] 7,5[16,0]| 8, 4l46,3]| 4,4|63,8|33,994,5(113,5|158,2|115,4] 6,214, 6210, 0|240,3}206,2|122,6(57,7(28,2] 5,9
davon in %
Griinland 100, 0| 100, 0[100, 0100, 0{100, 0[100,0{100, 0|73, 9 |41,4|97,5[95,0{69,0(98,8|64,0| 55,1| 19,7| 47,6(31,5(15,9| 19,3| 10,4| 10,2| 14,1(157| 7,7
Ackerland 26,1(58,6| 2,5| 5,0{31,0| 1,2{33,0| 44,9| 80,3| 52,4[68,5[84,1| 80, 7| 89, 6| 89,8| 85, 9[84,3[92,3(100,0
1 Zuckerriben 3,4 0,8 2,3| 2,5| 10,4 5,3 1,8( 6,1 89| 9,9 1,2 1,0
2 Futterriben 0,9 2,2 3,2 0,21 3,7 2,7 4,9 2,4 4,3 1,4 4,4 5,7 4,3 5312,6| 4,3 1,5
3 Kartoffeln 2,1]10,0 1,5 1,2 3,8 1,1 3,8 4,9 8,0| 4,8[11,9(21,3 21,8

Hackfrucht ges. 6,4 12,2 5,50 0,2] 6,0| 6,4\ 19,1] 8,8{12,1| 3,2 14,3 19,5| 22,2| 11,3 |14, 5 26,6 | 23,3
4 Weizen 1,2 0,8 7,0 4,1| 7,9|151| 8,9|19,5/19,0| 14,6]| 15,2| 12,5| 5,0[0,9| 5 7] 5,8
5 Wintergerste 6,2 | 7,9| o,1 7.8 0,8] 5,2 11,8 16,1 9,9(13,1|19,5| 11,3| 17, 7| 17,8 15,6 5,525 8| 29,2
6 Sommergerste 4,3 15,7} 1,0 2,4 1,6 8,5 4,6 11,0 6,2] 4,0] 9,9 6,41 11,6 9,7| 15,6(17,7| 5,8 10,3
7 Mais 0,5 0,8 6,7 0,3 1,0] o0,6| 2,2|1,3
8 Gemenge * 11,2| 0,6 4,6 0,91 2,8 1,5] 4,7013,2 7,8 4,0| 4,6| 4,9] 6,6/ 6,3 7,0
9 Hafer 4,11 5,8 2,6 1,9 4,0 5,8 3,2| 6,6(10,3 5,1 4,41 3,6 4,712,7| 1,0
10 Roggen 2,10 6,9 2,61 0,21 1,9| 2,7] 50| 4,1 3,0| 9,4| 8,4|10,7]| 16,3 [22,8][11,0 | 14,3

Getreide ges. 17,9 |37,5] 2,5| 5,0(23,6]1,0(22,5 | 33,8 55,0| 37,8(56,3(68,4| 54,9]| 62,3[59,5| 64,3|57,5[55,6 | 66,6

% %
11 Raygras 1.8 8.9 1.9 45| 4.7] 6.2 5.8 12,50 11,5| 7,5| 7,3 10,3 12,3 10,1 | 10,1
12 Bohnen 0,3 0,8
ansf’f“:h;)v’Feldfr' 10,8 | 7,9] 0,9 15,6| 0,8(11,6 | 22,2 | 41,6 24,1|40,4(40,3]| 32,0| 41,8] 40,2| 21,8 | 6,4{32,5| 35,0
m(ag'a;”lplr“f;)s"'F' 10,2 131,6] 1,6 5,0| 8,1 15,8 | 16,1 | 25,0] 20,7(23,8(39,41 31,1 28,8| 26,6 37,7 [40,6(23,2| 27,4
Wem(gza;slpor)uchs"-F- 5,1 (19,1 7,31 0,4| 56| 6,6| 13,7 7,6|4,3| 44|17, 6] 19,0|23,0]26,4 [37,3]36,6] 37,6
* %

* Sommergerste u, Hafer

eingeschl. kleine Klee-u. Luzerneanbaufldchen




Beilage1 zu: Spieker, Heft 21,1973

Hofmann, Moerser Land
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Beilage3 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Land

Okosystem

Wasser
Klasse @

Grundwassereinflufl Speicherwassereinflufl Stauwassereinflul}
Ordnung /@\ @ @
Grundwassereinflufl stark, Grundwassereinflufl méBig- Speicherfdhigkeit sehr Gley mit abgesenkt. Grund-
zeitw. liberflutet, iiberw. schwach, mineral. Boden- hoch, daher dauernd mit wasser, Wasserperkolation
organ. Boden, diinne mine- substrat Wasser versorgt, organ. gehemmt, Pseudovergleyung,
ral.Auf- u. Zwischenlagen Bodensubstrat mineral. Bodensubstrat
Familie 7)) ) Z)
dauvernd nalB, regelm. dauernd feucht, zeitw. dauernd feucht-frisch, sandreich.Boden- feucht-frisch, tonr. Niedermoortorf mit mafB. Hemmung d. Wasser- Wasserperkolation Wasserperkolation stark
iiberflutet, organ.Bo- iberflutet, mineral. sand.-torf. Bodensub- substrat, ndhrstoff- Bodensubstrat, reich diinnen Auf- u. Zwi-~ perkolation, feinkdrn. schw. gehemmt, sand- gehemmt, kies.-sand.-
densubstrat, schlick- Bodensubstrat, z.T. strat, selten iiberflu- arm,im Unterboden, an Pflanzenndhrstof- schenlagen, gut ndhr- Bodensubstrat, gut-mag. reich. Bodensubstrat, lehm. Boden, Konkretionen
reiche Zwischenlagen organ. Zwischenlagen tet, Oberboden ndhr- Aufdiingung durch nahr- fen, gute nachschaf- stoffversorgt,frisch ndhrstoffversorgt schw. podsol., ndhr- pseudovergleyt, schlecht
stoffschwach stoffr. Grundwasser fende Kraft d. Bodens stoffarm wasser—- u. nahrstoffvers.
Gattung %) O %, D D 2 2
Art:Typ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19

Abb.10: Versuch einer Klassifikation der vorgefundenen Okosysteme nach Haupt -und Nebenfaktoren
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Beilage4 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Land
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Beilage5zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Land
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Abb.12: Okosysteme und Nutzungsarten
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Beilage 7 zu: Spieker, Heft 21,1973
Hofmann, Moerser Land

A Schaephuysener Hohenzug

Okotope

Flachhang, lehmiger Sand, Parabraunerde,
Basensdttigung u. wasserhalt. Kraft mdBig, frisch

Flachhang, schwach lehmiger Sand, Parabraunerde,
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Abb.14: Okotope und landwirtschaftliche Nutzung
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