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I. Fragestellung und Zielsetzung 
Die Gliedemg einer Landschaft bzw. eines geographischen Raumes in ökolo- 

gische Einheiten - also in Flachen bzw. Raume ,,gleicher'"tr&~- und W r -  
kwgsgefcge - selbst soll nicht das Ziel dieser systematischen Raurnanalyse sein, 
sondern vielmehr nur ein Mittel, die Vielfalt der Beziehungen der einzelnen 
Sptemelemente einer Landschaft zu ordnen und übersichdich darzustellen. 

Es geht bei der hier versuchten landschaftsökologischen Gliederung eines Teil- 
gebietes der Huttener BergelSchlesMrig-Holstein also mehr um „Wesen und 
Inhalt der ausgeschiedenen Einheiten" (PAFFEN 1953) als um die Grenzziebung. 
Diese ist bei der in der Regel kontinuierlichen Verandenurg der Geofaktoren 
oder Systemelemente im R a u  bekanntlich ohnehin sehr problematisch und 
keineswegs objektivierbar, da die Streuungsbreite der betrachteten und zur 
Abgrenzung benutzten Systemelemente oder Ökofaktoren unterschiedlich weit 
oder eng gefdt werden kann, urn auf diese Weise sog. einheitliche (homogene) 
mächen-oder Räume herauszuschneiden. 

In den Definitionen der Begriffe Physiotop (FRANWNG 1950), Fliese (SCHMIT- 
I-IÜSEN 1948), Ökotop (TROLL 1950) und Landschaftszelle (PAFFEN 1948) k o m t  
die Unsicherheit bei der Festlegmg sowohl der GröBe als auch der Ausstattung 
dieser ,,kleinsten ökologischen Einbeitencc &deutlich zun  Amdruck, wenn es heiBt, 
,,da13 es sich dabei um nach Landesnatur, landschaftsökologischer Wertlglieit, 
natürlichem Wuchspotential usw. ,relativ homogenec Einheiten handelt6' ((FNKE 

1971). 

Nach FINKE 1971 mUa es das Ziel der landschaftsökologischen Forschung 
sein, ,;für das, was unter ,relativ homogenhu verstehen ist, ein Mal3 bzw. einen 
eindeutigen Bezug zu schaffen''. Aber gerade darin liegt die große Schkerigkeit. 
Bei der ungemein reichen Differenzierung der okologischen Verhaltnisse, die z. B. 
In Mitteleuropa allein schon durch den Wecbsel der Gesteine und des Klimas 
vorgegeben sind, vvird es nicht möglich sein, eindeutig dehierte landschafts- 
ökologische Eiinbeiten von allgemeiner Gültigkeit zu schaffen. 

Der von FINKE geforderte Bezug könnte darin bestehen, daB die Verbreitung 
eines Bodentyps oder einer bestimmten Bodentypvergesellschaftung, die Verbrei- 
tung einer PAanzengesdlschaft oder einer bestirnten Gmppe von PAanzengesell- 



schaiten oder aber bestirnte definierte Wasserhaushaltsgrößen den Umfang 
einer iandscbaftsökologischen Einbeit identifizieren. Nach diesem Verfahren ist 
schon vielfach vorgegangen worden (z. B. LAUCKNER 19tj-S). Leider liefert dieses 
Verfahren jedoch nicht den geforderten und notwendigen eindeutigen Bezug. 
Denn Bodentyp, Wasserhaushalt und Vegetation sind in ihrer Verbreitung nicht 
i m e r  zGngend kongruent. 

Die Untersuchungen von NEEF-SCHMIDT-LAUCKNER (1961) zeigen, dalj es 
möglich ist, mittels exakter naturwissenschaftkher Methoden eine h z a h l  von 
Standortstypen genau zu analysieren und zu definieren. Dennoch bleibt ein ge- 
wisses Unbehagen sowohl hinsichtlich der Übertragbarkeit dieser Ergebnisse in 
andere Cebiete hinein als auch und vor allem hinsichtlich der Abgrenzungs- 
bzw, Einengungskriterien. 

In der Natur gibt es nur wenige Grenzen, die scharf und als Linie awgeprägt 
sind (z. B. Gesteinsgrenzen). In der Regel herrscht das Kontinuum vor, d. h. 
der allmähliche Übergang von einer Erscheinungsform in die andere, wobei die 
Verschiedenheit um so deutlicher wird, je größer die Distanz zwischen ihnen wird. 

Die Eindeutigkeit der Unterscheidung zweier Erscheinun-fomen oder Typen 
voneinander ist auch abhangig von dem Anspruch an den Feinheitsgrad der 
Analyse und an die GröQenor&wag der zu trennenden Einheiten. Je eindeutiger 
die Qualitatswaterschiede der betrachteten Merknale oder Merkmalsbombina- 
tionen sind, desto eindeutiger wird auch die Abgrenzung beider Typen gegen- 
einander sein. 

Die differenzierte Analyse der Eigemchdten und Merbnnale der ökologischen 
Faktoren eines Gebietes ist in der Regel nur mit einem entsprechend hohen 
technisch-apparativen und personellen Adwand durchzuführen. Die wesentliche 
Aufgabe einer so breit angelegten Analyse n u ß  die Erfassung der Streuungs- 
breite der verschiedenen - am besten aller überhaupt meßbaren - Faktoren 
innerhalb des Untersuchungsraumes sein. Und folglich muß die Streuungsbreite 
aller berücksichtigten Merkmale ein wesentlicher Bestandteil des Inhaltes einer 
ökologischen Gnheit sein. Das Wesen und der Inhalt einer ökologischen Ein- 
heit kann nicht allein durch die Analyse und Beschreibung einer sog. ,,Typlo- 

abereinstimend in der Literatur zur Landschaftsökologie soll sich der Okotop 
als lrleinste Einheit durch die ,relative Homogenitätc dler abiotischen und bioti- 
schen Komponenten auszeichnen. 

Für gewöhnlich grenzt man die Ökotope bzw. Phpiotope, die allgemein als 
kongruent angesehen werden, meist nur nach einem von NEEP so benannten 
ökologischen I-Iauptmerkmal (OHM) ab, wobei offensichtlich davon aus- 
geDangen wird, daß die Verbreitung der verschiedenen ÖHMS untereinander 
wieder- kongruent sind. Zur Abgrenzury: der Ökotope werden vokegend 
sog. hochintegrale OHMS wie die Bodenfom (diese schceßt nach NEEF 1967 
Bdenart und Bdentyp ein) (FINKZ 1971, LUGKNER 19@), und der Wasser- 
hauskidt ( H m ~ o e a  1957, NEEF 1960, 19@9 Sc*~lDT l g M 9  L A U G m ~  lX43  

I-lvamcw 1967 U. a.). M e n f o m  und Bodenwasserhaiisbalt bilden auf Grund 
ihrer zahlreichen RücIrkoppelungen und eines hohen Vernetzwngsgrades eigentlich 

einen ÖHM-Komplex, der als solcher zur Beurteilmg einer ökologischen Einheit 
knutzt werden sollte, G e  es NEEF-SCHMI~-LA~CWR (1961) bereits vorgefuhrt 
haben. Da die Bdenfom als stabiles und der Bodenwasserhaushalt als labiles 
OHM, das die Okoiogische und wittenrngsbe8ingte Varianz eines Standortes gut 
Gedergibt, beide leicht zu ermitteln sind, eignen sie sich besonders gut für die 
Kennzeichnung. okologischer Einheiten. 

Seltener wird die Vegetation als der Faktor, der die okologischen Verhaltnisse 
eines Standortes in seiner Gesamtheit am umfassendsten kennzeichnet, als ÖHM 
zur Abgrenzung okologischer Einheiten vewendet. Einmal weil die reale Vegeta- 
tion nach =BRICH 1964 auf Gmid der schnellen Reaktion auf Veranderungen als 
awesprochen labiles ÖHM anzusehen ist, zum anderen weil die in der Regel 
auf pflanzensoziologischer Basis gewonnenen PflanzengeseUschaften nicht mit 
topogralphisch-ökologischen Rameinheiten (Ökotopen) ubereinstinunen (TROLL 
1966, PAFFEN 1948, FINKE 197 1). Anders verhalt es sich mit der potentiellen 
natUrllchen Vegetation. Nach FINKE 1971 sind die Karten der potentiellen natur- 
liehen Vegetation ,,&B G m d e  gar keine Vegetationskarten sondern Karten des 
heutigen natürlichen Standortpotentials" m d  „solcherart auskartierte Einheiten 
sind demnach mit topographisch-okologischen Raumeinheit identisch." 

Wem in den meisten FäUen einer landschaftsökologischen Untersuchung 
eine Kartienuig der heutigen potentiellen natürlichen Vegetation auch unter- 
bleiben muO auf Grund nicht ausreichender Sachkenntnisse, so sollte dennoch 
selbst in einer reinen Agrarlandschaft nicht ganz auf die reale Vegetation zur 
Kennzeichmg der ökologischen Verhältnisse verzichtet werden. Die Vegetation 
wird in verschiedenen landschaftsökologischen Studien zwar flächenhaft kartiert 
(s. ~ U C K N E R  1964), erscheint aber häufig nur als Beigabe ohne direkten Bezug 
zu den anderen ökoiogischen Faktoren. 

Selbs~erständlich ist In einer Kulturlandschaft durch die verschiedensten 
kul~technischen MaQnahen der indikatorische Wert der Ersatzgesebchaften 
stark herabgesetzt (s. T m m ~  1973). Dennoch kann sich - wie noch zu zeigen 
sein wird - sowohl die PAanzengeseilschaft in ihren verschiedenen systematischen 
Eideiten - wie auch in manchen Fällen die einzelne Art zur zusätzlichen Kenn- 
zeichnung oder Erkennbarbeit bestirnter ökologischer Verhältnisse eignen. 

Die nkotope oder die landschaftsökologischen Gmdeinheiten (%SE 1964, 
HUBRICH 1967, LUCKNER 1964) sollen hinsichtlich ihrer Ausstattung, die ables- 
bar an verschiedenen Merbrnalen ist, relativ homogen sein. Diese Homogenität 
ist zwar für jeden Einzelfall definierbar, aber sie h n n  je nach Bearbeiter und 
Gebiet unterschiedlich definiert werden und ist dernach weitgehend eine Frage 
der Zweckmäßigkeit wad des persönlichen Ermessens, ohne daO es objektive, 
wissenschaftlich beweisbare Kriterien dafür gibt. Da es sich jedoch bei den Ökoto- 
pen urn die untersten Einheiten in dem Gesanntsystem der landschafts-okologiscben 
Einheiten (Chorologie) handelt, er"llen sie streng genonunen nicht die Vor- 
aussetzung, die von einem Glied eines solchen Systerns erwartet Miird, nädich  
die Vergleichbarkeit, wie es etwa in der Bodenkunde durch den Bodentyp und 
in der f Aamensoziologie dusch die Assoziation gegeben ist. 

Da Ökotope als die untersten landschaftsökologiscben Einheiten auf G m d  
der Unsicherheiten in der Abgrenzung gröaer oder kleiner gefaßt werden können, 



erscheint es mir weit sinnvoller zu sein, den ranglosen und gröl3 
festgelegten Begriff der landschaftsökologischen Einheit  zu verwenden, 
wie es vergleichsweise auch mit dem Begriff der PAanzengeseilschaft geschieht. 

Im Folgenden wird in einem Teilgebiet der Nüttener Berge, das schon seit 
einigen Jahren Gegenstand landsehaftsökologischer Untersuchungen ist (TRETER 
1970, 1971, 1973) geprüft, welche Kriterien in einer ausscNieBlich agrarisch 
genutzten Kulturlandschaft zur Abgrenzung landschaftsökologiscbef Einheiten 
einsetzbar sind. 

2. Das Untersuchungsgebiet  
Die Wüttener Berge in Schlesvvig-Holstein (Abb. 1) sind Stauchmoränen der 

Weichseleiszeit. Sie bestehen aus einem System bogenförnig verlaufender, nach E 
geöffneter Wälle, die ihre größten Höhen bis zu 106 m in den äderen  Bogen er- 
reichen. Das d i e g e n d e  Gebiet im W erhebt sich nur wenig über 10 m, die ostwärts 
benachbarten Niedemgen liegen sogar nur 0,s-2,,0 m über NN. Zwischen den 
nicht überall deutlich erkennbaren Moränenwällen, deren Hänge bis zu 25" 
steil sind, liegen zahlreiche abAul3lose Mvlden und Wannen. 

Ober den geologischen Aufbau ist nur wenig bekannt, da es an AufscMüssen 
fehlt, Anhand der von mir auf der Grunalage der Reichsbodenschätzung und 
eigenen Bohrungen erarbeiteten Wenartenkarte für ein Teilgebiet der Wüttener 
Berge ergibt sich, daD die östlichen und südöstlichen Randgebiete übervuiegend 
aus Geschiebelekun, der Westen nnit dem eigentlichen Mochgebiet der Hüttener 
Berge im wesentlichen aus kiesig-sandigem Material aufgebaut ist. 

ängenden Waldgebiete am Scheelsberg und bei S?lber- 
bergen, Meine verstreut liegende Waldstucke - meist Fichtenforste und neu 
angelegte Fichtenaufforstungen - und bleine, bruchartige Erlenbestände in 
feuchten Muidenlagen (Quellmuiden) wird das gesamte Gebiet der Hultener 
Berge landwirtschaftlich genutzt. Die durchweg recht hleinen Koppeln werden 
von Knicks begrenzt und derl iegen einem megelmäl3igen Fmchtwechsel. 
In zunebendem U d a n g  werden AckerAächen, die niedrige Bodenwerte und 
für Maschinenbetrie zu groBe Hangneigungen aufvveisen, Ur Weideflächen 
überführt oder aufgeforstet. 

3. Untersuchungsmethoden 
Die Bdenartenbarte entstand auf der Gfundlage der Reichsbodenschätzungs- 

ergebnisse von 1948 und eigener Bohmgen und Aufgrabungen, die in erster 
Linie der bdentypologischen Aufnahe  und der Ermittlurig bodenphysikalischer 
GröBen wie Porenvolmen und Wasserbapazität dienten. 

Die Bodenfeuchtemessungen wurden ubervviegend in den Jahren 1966167 durch- 
geführt (TRETER 1970) und in den Jahren 1969170 an weiteren ausgewählten 
Standorten für kurzzeitige Messungen (Tm= 1971) fortgesetzt. Da also n w  
von wenigen Standorten die Werte zur Kennzeichnung des Bodenwasserhaushaltes 
vorliegen, bestehen hinsichtlich dieses ökologischen Faktors gewisse Unsicherheiten 
bei der Ubertragung auf die Fläche. Dieser Unsicherheit wird bei der Abgrenzung 
der landschaftsökologischen Einheiten zu b e r ~ c ~ c h t i g e n  sein. 

Abb. 1 :  Die Lage des Untersuchungsgebietes in den Hllttener Bergen 



K a i e  1 (Bodenarten) Karte 2 (Vegetation) 



Karte 3 (Landschaftsökologische Einheiten) 





Landschaftsprofii 2 (Legende s. Abb. 2 )  





Die Vegetationskarte beruht auf Kartierungen der realen Vegetation auf 
pAanzensoziologischer Grundlage der Jahre 1966/67. Erganzungen erfolgten in 
den Jahren 1973 und 1974. Das Crunland wurde vollstandig erfaßt; die Acker- 
unkrautgesellschaften konnten nicht kartiert werden, da sie auf Grund des Ein- 
satzes von Herbiziden nur au8erst framentarische Ausbildungen erreichten. 
Die z. T. naturnahen PAanzengesellschaften der nassen Qvellmulden, Nirderungs- 
rnoore und Erlenbestande sind in der Regel so WeinAachig, daR sie selbst bei einer 
Kartierung irn Maßstab 1 :5000 unberucksichtigt bleiben mussen und deshalb 
zu hoheren pflanzensoziologisch systematischen Einheiten zusamengefaßt werden. 

Für das gesamte Gebiet der Wüttener Berge liegen leider noch keinr Grund- 
karten mit Höhenlinien vor. Der Reliefckarakter kann deshalb nur indirekt über 
die Vegetationskarte und die Karte der landschaftsökologischen Einheiten zum 
Ausdruck kommen. 

4, Das landschaftsökologische Inventar  
Eine erste r ä d i c h e  Gliedening landschaftsökologischer Einheiten ist durch 

die Morphologie vorgegeben, durch den Wechsd von Wällen und Wallkomplexen 
und den meist abAuBlosen dazwischenliegenden Rinnen, Mulden und z. T. 
Aächigen Niedemgen. 

Eine weitere Differenzierung dieser rein morphographisch unterschiedenen 
Einheiten ergibt sich durch die Verteilung und Verbreitung der verschiedenen 
Bodenarten. Die Karte der Bodenarten (Karte 1) und die Landschaftsprofile 1-3 
(Abb. 2, 3, 4) zeigen deutlich die Vielfalt und das engräurnige Nebeneinander 
der Bodenarten, eine Folge der Morphogenese dieser Stauchmoränenlandschaft. 
Die Bodenarten bilden unter dem modifizierenden Einfluß des Reliefs für alle 
anderen Ökofaktoren die Ausgangsbasis. 

Ein Blick auf die Karte der Bodenarten zeigt, daß innerhalb des Untersuchungs- 
gebietes mehr oder weniger geschlossene Teilgebiete mit überwiegend sandigen 
bzw. lehmigen Bodenarten vorkamen. Das Untersuclungsgebiet liegt etwa im 
Obergangsbereich der niedrigen, aus lehmigem Material aufgebauten Moränen- 
wällen des ostgchen Gebietes der Wüttener Berge zu den hohen und breiten aus 
überwiegend sandigem Material bestehenden Moränenwällen des westlichen 
Teiles der Hüttener Berge. 

4.1 Moränenwallkontplexe aus überwiegend sandigem Material 
Unter Sand werden hier (auf der Grundlage der Bodenschätzung) die Boden- 

arten Sand (S), schwach schlager  Sand (U'S), schwach lebnniger bzw. anlehmiger 
Sand (Sl) und schwach toniger Sand (t'S) zwamengefaBt, d. h., die abschläm- 
baren Bestandteile (kleiner als 0,01 m) dieser Bdenarten liegen zwischen 0 
und 13%. 

Dem Substrat entsprechend sind Braunerden, Podsol-Braunerden und Braun- 
erde-Podsole, seltener Pdsole ausgebildet. Die Braunerden sind auf Grund der 
tiefreichenden SilikatverMlttemg häufig sehr tiefgründig und ohne deutliche 
Abgrenzung des B,- gegen den C-Horizont ausgebildet. Podsol-Braunerden und 
Braunerde-Podsole sind nur an wenigen Stellen eindeutig zu erkennen. In der 
Regel sind durch die PAugtätigkeit A- und B-Horizont so stark vermischt, daß 



allenfalls die Bleichkörner des A-, nicht aber die Anreicherung im B,-Horizont 
zu erkennen sind. Auf Grund dieser Tatsache wird hier auch nur von Braunerden 
und podsoligen Braunerden gesprochen. 

Infolge sehr bedeutenden Bodenabtrags sowohl durch Erosionsvorgänge 
während der ackerbaulichen Nutzungsdauer als auch durch die Bodenver- 
lagemng durch den PRug (IXASSENPFLUG 1968) sind im Kuppen- und Ober- 
hangbereich die Bodenprofile so stark degradiert, daß oft nur noch der untere 
Teil des B- oder gar schon der C-Horizont an der Oberfläche liegt. Im Frühjahr 
und Herbst heben sich diese Flächen deutlich durch ihre bräunlichgelben Farben 
von den umgebenden Böden ab. 

Der bdenfeuchtegehalt dieser Böden ist relativ gering und liegt zwischen 
maximal 20 und 35 Val.-% im Oberboden und 5-30 Vol.-% im Unterboden. 
die Menge des pflanzenverGgbaren Wassers bzw. die nutzbare WK (Wasser- 
kapazität) ist auf Grund des relativ hohen Grobporenanteils und damit geringer 
Speicherfähigkeit recht gering und liegt etwa zwischen 4 und 14 Vol.-%. Die 
geringsten Werte ( Vo1.-X) entfallen auf die Böden im stark degradierten 
Kuppen- und Oberhangbereich. Unter Ackernutzung liefern sie äuBerst geringe 
Erträge, Waldänge und hrengröße ist um die Hälfte geringer als der Durch- 
schnitt. 

Irn Bauergrünland sind hier die verschiedenen Varianten des Lolio-Cynosuretum 
luzuletosum verbreitet (TRETER 1973). 

Das Lolio-Cymsuretum luzuietosum, das offensichtlich eine recht weite ökologische 
Amplitude hat, in seiner typischen Ausbildung schließt sich erst weiter hangab- 
wärts an, darauf folgt dann das L.-C. Wicum, Var. von Hypochoeris radicata, wo auch 
die BodenproHe weitgehend vollstandig ausgebildet sind oder der SchluEgehalt 
etwas höher ist und demzufolge die Speicherfahigkeit und die Wasserversorgung 
der Pflanzen etwas günstiger ist. 

Der indikatorische Wert der Ersatzgesellschaften ist zur Kennzeichnung 
andschaftsökologischer Einheiten in der Regel weitgehend eingeschränkt. Hier 

lan den sandigen Standorten der StauchoränenwäBe jedoch, wo der Faktor 
Wmserversorgung sehr leicht und in somerlichen Trockenperioden stets ins 
Minimum gerät, eignen sich selbst Ersatzgesellschaften dieses Grades ( T ü x e ~  
1957) sehr gut zur Kennzeichnung der ökologischen Verhältnisse. 

Wie der Vegetationskarte zu entnehmen ist, sind die Grünlandgesellschaften 
auf den sandigen Standorten, die in unterschiedlicher Intensität von anderen 
Faktoren wie Relief, Bodenbearbeitung und Bodenabtrag modifiziert werden, 
bei vergleichbarem Ausgangssubstrat quasi zonal angeordnet. Von der Kuppen- 
und Oberhangzone bis hinunter zurn Hangfuß reihen sich isohrpsenparallel 
das L.-C. luzuletomm, Var. von Ononis spinosa und Vor. von n y m u s  serpyllum und das 
L.-C. luzuletomm in der typischen Ausbildung, das L.-C. typicum, Var. von Hypocbe- 
ris radicata, L.-C. typinrm und gegebenenfalls in sehr feuchten Mulden und Rinnen 
das L.-C. lotehsupn mit verschiedenen Varianten. Wie noch zu zeigen sein wird, 
ist eine solche zonale Anordnung auf den lehmigen Böden, wo der Faktor Wasser- 
gebalt keine so einschneidende RoUe spielt, nicht zu beobachten. 

In den Senken und Mulden am FuBe der z. T. steilen oder mehr Bachen und 
langgestreckten Hange ist das abgetragene Material als bis zu 2 rn machtiges 
Motluviwm angesarmelt. Diese Kolluvium ist sehr viel feinkorniger als das Aus- 
gangsmaterial und kann bis zu 60% aus Schluff und Ton (max. 15% Ton) be- 
stehen. Das Gesamtporenvolumen erreicht maximal 54% bei uberwiegend feinen 
Poren. Dadurch ist die Speicherfahigkeit sehr hoch, so daB die pflanzenverfugbare 
Wassernenge bis 20 Vo1,-% betragen kann. Trotz der Feinkornigkeit dieser 
Kolluvien ist die Versickemg in den liegenden Sand ungehemt, wenn auch 
etwas verlangsamt, was sich gelegentlich nach Starkregen zeigt, wenn in den Hang- 
fdmulden das Wasser fur Stunden stehen bleibt (TRETER 1970). 

Flache Rlulden an sanft abdachenden Hangen sind inmitten ihrer Umgebung 
stets Inseln erhohter Feuchtigkeit, da in ihnen eine Anreicbemng von feinkornigem 
und hmosem Material vorliegt, die sie mit den Kolluvien am Hangfuß vergleich- 
bar macht, wenngleich hier nur geringe Machtigkeiten bis 4-0 cm erreicht werden. 
Knicks, die isohypsenparallel an den Hangen angelegt sind, wirken als Auffang 
fur verlagertes Bodenmaterial (HASSERIFLUG 1968). Wasserhaushalt und NahrstoE- 
haushalt sind daher oberhalb dieser Knick deutlich abweichend von der Umge- 
bung. Unterhalb dieser Knicks k o m t  es dagegen in der Regel zu einem ver- 
starkten Abpfiugen des Oberbodens, so dalj hier mitten arn Hang T.. T. Verhalt- 
nisse auftreten, die charakteristisch fur Oberhangbereiche sind (s. Vegetations- 
karte). 

In einigen Mulden, Rinnen und Senken zwischen den Stauchrnoranenwallen 
steht Gmdwasser unterschiedlich nahe der Oberfiache und mit unterschiedlichen 
Schwankungsbereichen. Großtenteils sind diese Standorte drainiert, so daß sich 
hier der Faktor oberflachennahes Grundwasser in der Vegetation k a m  oder 
uberhaupt nicht mehr niederschlagt, Die kdenprofile zeigen jedoch noch deutlich 
die urspmngGcknen Grundwasserverbalurisse: Gleye und Anmoorgleye sind hier 
verbreitet (gewesen). Unter Ackernutzung sind diese ehemals grundwassernahen 
Standorte an der durch Anmoorbildungen hervorgerufenen Schwarzfarbung des 
Bodens noch gut zu erkennen. Im Grunland unterscheiden sich diese Standorte 
von anderen mit ebenfalls ausreichender Wasserversorgung allenfalls durch eine 
bessere Wuchsigkeit des auch hier verbreiteten L.-C. t y p i c m  oder L.-C. typinrm, Var. 
von Deschanapsia caespitosa. 

4.2 Moränenwallkornplexe aus überwiegend lehmigem Material 
Als l e b i g e  Bodenarten werden hier die Bodenarten lehmiger Sand (1s) stark 

lehmiger Sand (SL), sandiger Lehm (sL) und Lehm (L) zusamengefaßt. 

Den Bodenarten entsprechen die Bodentypen Braunerden, Parabraunerden 
und Pseudogleye. Die Parabraunerden sind jedoch wegen der Durchmischung 
des Ab- mit dem Ai-Horizont durch die Pfiugtätigkeit im Gelände in der Regel 
nicht gut zu erkennen. 

Die Pseudogleye in den verschiedensten Ausbildungsintensitäm sind weit ver- 
breitet und in der Regel an die Bodenarten stark lehmiger Sand, sandiger Lehm 
und Lehm gebunden. 

Die Mulden und Senken mit oberfiächennahen Grundwasserständen werden 
vvie bei den erwähnten sandigen Substraten von Gleyen, Naßgleyen oder Anmoor- 



gleyen eingenommen. Der Schwankungsbereich des Grundwassers kann hier je- 
doch deutlich gröner und unregelmä8iger sein. 

Auch bei den lehmigen Bodenarten ist irn Kuppen- und Oberhangbereich 
der Moränenwälle der Bodenabtrag recht erheblich. Das zeichnet sich deudich 
an den z. T. bis auf den C-Horizont gekappten Bodenprofilen ab. Die korrelaten 
Kolluvien am Hangful3 und in den abAdlosen Mulden, an Knicks und in flachen 
Wangmulden sind dem Ausgangsmaterial entsprechend sehr viel feinkörniger 
mit einem hohen Tonanteil als in den sandigeren &bieten. Infolge dieses hohen 
Feinanteils ist der Wasserhaushalt dieser Kolluvien sehr verschieden von dem der 
Sandkolluvien. Die z. T. stark eingeschränkte Versickermg schlägt sich einmal 
bodentypologisch in Pseudogley-Merhalen nieder, zum anderen aber auch in 
der Vegetation. Bei Grünlandnutzung dieser Standorte gedeiht hier je nach 
Intensität der Staunässe das L.-C. typicum, das L.-C. typicum, Var. von Deschampsia 
caespitosa oder das L.-C. lotetosum. Bei Ackernutzung sind diese Standorte daran zu 
erkennen, daß das Getreide kaum oder nur sehr spärlich au fkomt  und sich 
Junms bufonias-Rasen oder Mafricaria inodom und matricarioides-Bestände entwickeln. 

Während bei den sandigen Bodenarten infolge des Wenabtrages im Kuppen- 
und Oberhangbereich die ohnehin relativ geringe Speicherfähigkeit der Böden 
noch weiter reduziert wird und diese Abtragszone sich auch mehr oder weniger 
deutlich in der Ausbildung der Vegetation niederschlägt, ist bei den lehmigen 
Bodenarten trotz vergleichbaren Bodenabtrags hinsichtlich des Wasserhaushalts 
kaum eine Beeinträchtieng im Vergleich zu relativ ungestörten Hangabschnitten 
zu beobachten. Im Grünland zieht sich das L.-C. typicum in einheitlicher Aus- 
bildung vom Unterhang bis hinauf zu den Kuppen. 

Der Feuchtegehalt der Lehböden liegt je nach Ton- und SchluEgehalt zu- 
nehmend vom 1S zum L zwischen 30 und 45 Vo1.-%. Davon ist bei der hohen 
Bindung des Bodenwassers in den zahlreichen feinen und feinsten Poren nur 
15-20 Vo1,-% pflanzenverfügbar. Das sind bis 10 Vol.-% mehr als in den sandigen 
Böden. 

Trotz hoher gemessener Bodenfeuchtegehalte kann in sommerlichen Trocken- 
perioden die Wasserversorgung der Vegetation knapp werden. So erklärt sich 
auch, daB an manchen SW-exponierten Hangabschnitten ein L.-C. luzuletosum 
anzutreffen ist, wo eigentlich auf G m d  des lehmigen Substrats ein L.-C. Qpicum 
erwartet wird. Allerdings ist dieses L.-C. luzuletosum reicher an Gräsern als das 
auf den sandigen Standorten (vergl. T R E ~ R  1973). 

Abgesehen von diesen wenigen Standorten mit einer gewissen Anfälligkeit 
gegen langandauernde Trockenheit ist im Grünland mit dem L.-C, ppicum eine 
einheitliche Vegetationsausbildung für alle übrigen Kuppen- und Hangbereiche 
gegeben. Hinsichtlich der Wasserversorgung der Vegetation bieten insbesondere 
die 1s- und SL-Böden gute bis optimale Voraussetzungen. 

Flache Hangmulden, die sich bei sandigem Substrat als feuchtigkeitsbegünstigte 
Standorte merklich gegen die Umgebung absetzen, zeichnen sich bei lehmigen 
Böden allenfalls durch eine etwas intensivere Ausbildung der Pseudogley-Merk- 
male aus. 

Der Grad der Ausbildung der Pseudogley-Merbale und der Menwasser- 
gehalt zeigen innerhalb der Gruppe der Lehmböden eine sehr weite Streuung, 
die primar bedingt ist durch die Bodenarten. Auch innerhalb der einzelnen &>den- 
arten streut der Feuchtegehalt in einem sehr viel gröBerem Unifang, als das der 
Fall bei den sandigen Bodenarten ist. 

Da13 nicht nur Pflanzengesellschaften im Range von Assoziationen, Subassozia- 
tionen und Varianten sondern auch einzelne Arten bestirnte Standortsfaktoren 
widerspiegeln, zeigte sich im Frühjahr 1974, als in den Monaten April/Mai 
etwa nur 20-30 m Niederschlag gefallen war. An einem langgestreckten nach N 
abfallenden Hang des hchberg-Moränenwdles hatte sich eine bemerkenswerte 
Verbreitung von o'araxacum ofjcinale ausgebildet, die während der Blüte be- 
sonders auffallend war. Das ausgesprochene Taraxmum-reiche L.-C. tygimm am 
Hangful?, und Unterhang schloß etwa arn Mittelhang in einer relativ scharfen, 
schrag zu den Isohypsen verlaufenden Grenze ab. Das L,-C. @kam oberhalb dieser 
Grenze zeigte deutlich weniger Taraxacum-Exemplare. 

Ein Vergleich dieser Erscheinung mit der Bdenartenkarte brachte die Er- 
klärung. Das Tarmacum-reiche L.-C. tyPicum wuchs auf 1s-bzw. lS/SL-Böden, 
während das Taraxacum-ärmere L.-C. tYpicum auf SI- bzw. Sl/lS-Böden vnichs. 
Infolge der anhaltenden Trockenheit vermochte der Tiefwurzler Tarmanrm die 
Feuchtereserven des SL zu erreichen, was zu einer reichen Entwicklung führte, 
während die 1s-Standorte eine nicht genügende Wasserversorgung leisten konnte. 

Im Gegensatz zu den sandigen Teilgebieten haben sich auf den lehmigen 
Bodenarten in den Senken, Mulden und Rinnen zwischen den Moränenwällen 
bei ursprünglich hohem Gnuidwasserstand Moore ent~ckel t ,  die aus bis zu 4 an 
mächtigen spätglazialen Sedimenten und postglazialen Brammoos-, Seggen- 
und Bruchwaldtorfen aufgebaut sind. 

Die hier meist gelegte Drainage bewirkt, d& nur in ausgesprochen nieder- 
schlagsreichen Jahren das Gnuidwasser noch bis zur Oberfläche steigt. Diese 
Standorte werden durch Gesellschaften des CaEthion (U. a. Scirpetum siivaticae) 
und des Rumicion crispi (U. a. Alopenrrusgmimlatus-Ramex misPz1s-Ass.) gekennzeichnet. 
Kleinflächige Standorte sind in der Regel in das normale Weidegrünland einbe- 
zogen und leiden besonders in nassen Jahren stark unter Vertritt. GröBere Flachen 
werden zurneist als M&weiden genuat. 

Die Hangquelhdden, die hinsichtlich des Wasserhaushaltes noch weitgehend 
unbeeinflußt sind, sind z. T. in die Grünlandflächen einbezogen und beinhalten 
ein reiches Mosaik der verschiedensten Gesellschaften des Calthion und von Klein- 
seggenbeständen. 

Andere Quelhdden sind von Erlen bestanden und teilweise als Niedercvald 
bewirtschaftet. Verschiedene Gesellschaften des Alnion glutimsae (U. a. Carketum 
paninrlatae) und des Alm-Padion sind hier zu finden. An Wentypen sind in den 
Quellrnulden und in deren Randbereichen Gleye, NaGgXeye und Anrnoorgleye 
amgebildet. 

Nach dieser landschaftsökologiscben Bestandsaufnahme vorwiegend an Hand 
von bdenarten, des Bodenwasserhaushalts und der Vegetation wird es möglich, 



für das Untersuchungsgebiet verschiedene landschaftsbkologische Einheiten 
gegeneinander abzugrenzen. Dabei werden dem Bodenwasser und der Bodenart 
als Gliederungskriterien eine groaere Bedeutmg zugemessen als der Vegetation, 
die trotz ihrer starken anthropogenen Beeinflussung dafur nicht ganz ohne Wert 
ist. 

Ein Blick auf die &rte der hdenarten und die Landschaftsprofile zeigt, 
da13 die hier zur schärferen Kennzeichnung des ökologischen Inventars vorge- 
n o m e n e  Einteilung in sandige und lekmige Wall-Senken-Komplexe in der 
WirMichkeit durchbrachen wird. Und wo das der Fall ist, treten in der Anord- 
nung und Verteilung der ökologischen Einheiten Abweichungen von dem all- 
gemeinen Schema auf. Diese Abweichungen sind leicht aus dem Vergleich der 
Karten der Bodenarten, Vegetation und der landschaftsökologischen Einheiten 
zu e h t t e h .  

5. Die landschaftsökologischen Einheiten im Untersuchungsgebiet 
( K a r t e  3). 

5.1. In dieser Einheit werden alle Kuppen- und Oberhangbereiche der sandigen 
Moränenwälle zus engefdt. Die kennzeichnensten Merha le  sind die 
starke Degradierwng der Bodenprofile der Braunerden und Braunerdepodsole 
und die danrit einbergehende Vernrindermg der ohnehin geringen Speicher- 
fählgkeit der meist grobporigen Sandböden. Die Menge des pflanzenverfugbaren 
Bodenwassers liegt zwischen 4 und 8 Vo1.-%. Unterliegen diese machen der 
Grudandnutzung, so eignet sich das L.-C. luzuletosurn (eingeschlossen sind hier 
auch die verschiedenen Varianten), das bei extensiver Nutzung gewisse Anklänge 
an Borstgrasrasen erkennen läBt, als guter Indikator fur eine flachenmaßige 
Erfassung dieser Einheit. Unter Acbernutzung ist diese Einheit an Hand der 
deutlichen braungelben und gelben Färbung der infolge Bodenabtrag an die 
OberAäche gekomenen ;f3/6- und 6-Horizonte zu umreiBen. 

5.2. Sowie die Braunerden, Podsol-Braunerden und Braunerde-Podsole nicht 
mehr in diesem Umbang dem. Bodenabtrag unterliegen, ist in dieser Einheit bei 
gleichen oder sehr ähnlichen bodenartlichen Verhältnissen der Menwasserhaus- 
halt sehr viel günstiger. Durch einen geringen Anstieg des Schluffgehaltes ver- 
bessern sich die Bodenfeuchteverhaltnisse, und die Menge des pflanzenverfüg- 
baren Wassers kann maximal 14 Val.-X erreichen. Das ist vor allem in den Hang- 
&den und am Hangful3 rnit mehr oder weniger mächtigen koUuvialen Ablage- 
rungen der Fall. 

Clbgleicb zvvischen den sandigen und scuufk-sandigen Standorten sowie 
zwischen den Hang- und Muldenbereichen (kolluviale Ablagemgen) erhebliche 
Unterschiede besonders hinsichtlich des Bodenfeuchtegehaltes bestehen, gibt es 
innerhalb des Streuungsbereiches der Bodenfeuchtegehalte des Wurzelraumes 
zrrvischen 15 und 35 Vol.-X keine so signifikanten und eindeutigen Wertegnippie- 
m g e n ,  da8 eine Aufgliedemg in mehrere Einheiten gerechtfertigt erscheint. 
Die hier vorkomenden Unkrautgesellschaften wie auch die Grünlandgesell- 
schaften des L.-C. tyPEcum und L. C.-pjinrm, VUT. von Hyjochoeris rudicata und die 
typische Ausbildung des L.-C. l~uletosum eignen sich nur in beschränktem Um- 
fang zur flächenhaften Erfassung dieser Einheit, die in erster Linie durch den 

Bdenwasserhaushalt gekennzeichnet ist. Diese Einschrankmg gilt insbesondere 
für das L.-C. WzCaCm, das auch auf lebmigen Standorten, die aber hinsichtlich 
des Bodenwasserhaushaltes und der Wasserbewegung sich sehr von den sandigen 
Standorten unterschieden, weit verbreitet ist. 

5.3 Diese Einheit wird weitgehend gegenüber den vorangegangenen auf 
C m d  des deutlich höheren Bodenfeuchtegehaltes und der gleichmänig günstigen 
Wasserversorgwng der Vegetation abgegrenzt. Sie umfal3t sowohl die Mdden 
und Senken zwischen den sandigen Moränenwallen mit den mindestens 60 cm 
mächtigen schluffig sandigen Kolluvien als auch und vor allem einen gro8en Teil 
der Hangbereiche der aus lehmigem Material aufgebauten Moränenwälle, 

Während die kleinflächigen Molluvien in der Regel eine ungehemte Perkolation 
haben, weisen die lehmigen und schluffig-lehmigen Standorte fast alle Stauer- 
scheinungen auf, die sich in unterschiedlichen Intensitäten der Pseudogleymerk- 
male niederschlagen. Alle Ubergänge zwischen Pseudogley-Brawnerden und 
Braunerde-Pseudogleyen sind hier die verbreitesten Bodentypen. 

Als Acker- und Grünland liefern die Böden dieser Einheit auf Grund der guten 
Wasserversorgung - die Menge des pflanzenverfügbaren Wassers beträgt m 
zdschen 15 und 20 Vo1.-X - durchgehend gute Erträge. 

5.4 Wenn schon die Abgrenzungen der einen Einheit gegen die andere oft 
nicht besonders deutlich und überzeugend ist, so sind die Abgrenzkriterien dieser 
gegen die voranstehende besonders gleitend, da sich diese Einheit gegenüber der 
voianstehenden vor allem auf die ausgeprägten Staunässeerscheinungen, die in 
der Regel eng an die SL-, sL- und L-Wenarten gebunden sind, stützt. Es herr- 
schen hier also vor allem Pseudogleye vor. Die Bodenfeuchtegehalte steigen bis 
auf 45 Val.-X an, wobei jedoch der Anteil des pflanzenverfügbaren Wassers 
nicht deutlich höher als bei den Böden der Einheit 3 sind. 

Die Standorte an SW-exponierten Oberhangabschnitten, die unter Grün- 
landnutzung vom L.-C. luzuletosum eingenommen werden, werden trotz des etwas 
abweichenden Bodenfeuchteregimes in diese Einheit mit einbezogen. Denn die 
Böden dieser Standorte zeigen die gleichen bodent~ologischen Merkmale und 
erreichen ebenfalls im Maximurn 4 0 4 5  Vo1.-X Bodenfeuchtigkeit, wie die 
anderen lehrrugen Standorte. Auf Grund der Exposition tritt hier eine Veränderung 
der normalen Verhältnisse auf und ist somit ein deutlicher Ausdruck der ökologi- 
schen Varianz und ein Hinweis auf die breite Streuung verschiedener ökologischer 
N e r h a l e  und Merhalskom.binationen. 

In der Kulturlandschaft schlägt sich die Differenzierung in die landschafts- 
ökologischen Einheiten 3 und 4 physiognomisch überhaupt nicht nieder und ist 
daher in der Karte der fandscbaftsökologischen Einheiten mit sehr ähnlichen 
Signaturen dargestellt. 

5.5 Deutlicher und oft mit einer scharfen Grenze setzen sich die landschafts- 
ökologischen Einheiten 5 und 6, die grundwasserbeeinfldten Rmnen, Mulden 
und weiten Niederungen zwischen den Moränenwällen von den anderen Ein- 
heiten ab. 



Die landschaftsökologische Einheit 5 d a R t  alle Standorte, bei denen der 
Gmdwasserspiegel ganzjährig nicht höher als 80 cm unter Flw ansteigt. U-Z 
meist zeigt sich in diesem Gmdwasserstand schon der EinAd von Drainage- 
~ R n a h n r e n ,  denn vielfach deuten die bdentypologischen Merha le  - hier 
Gley-Fleckung - auf früher höhere Grundwasserstände hin. So sind denn auch 
so verschiedene Bodentypen wie Braunerde-Gleye, Podsol-Gleye, Gleye und 
hmoor-Cleye in dieser Eiribeit vorhanden, die vor allem gekennzeichnet ist 
durch den gegen W ä r t i g en Gmdwasserstand und Bodenfeuchtegehalt. 

Für eine Ackernutzung sind diese Standorte nur bedingt verwendbar wegen 
der noch recht erheblichen Oberflächenfeuchtigkeit. Anstelle der Halmfrüchte 
machen sich hier jedoch meist Jums-bufonius-Rasen fragmentarische Gesell- 
schaften des Bidenktum iripartiti und Matricaria matricarioides-Bestände breit. Bei 
Crünlandnutzung sind hier das L.-C. Qpinrm in der Var. von Descha@sia caesbitosa, 
das L.-C. lo te tom d e r  die Rumex mGpus-Alopecurus geninrlatus-Ass. ausgebildet. 

5.6. Standorte mit heute noch bis an die Oberflächen reichenden, im Jakres- 
gang zwischen O und SO cm schwankenden Grundwasserständen in Rinnen, 
Mulden, Quellmulden und großflächigen Niederungen zwischen den Moränen- 
wällen bilden diese landschaftsökologische Einheit. An Bodentypen sind hier 
Gleye, Ndgleye, Anmoorgleye und Moorböden beherrschend. 

Obschon die meisten dieser Standorte auch unter dem Einfluß von Drainage- 
maßnahmen stehen, taugen manche nur zur Grünlandnutzung und dann noch 
nicht einmal zur ganzjährigen Weide, sondern nur zur Mähweiden-Nutzung. 
Die unter den vorliegenden Bedingungen zwangsweise extensive Nutzung des 
Grünlandes spiegelt sich deutlich in den PAanzengesellschaften wider und be- 
schert eine weitgefächerte Ausbildung der Vegetation. Vorherrschend sind Gesell- 
schaften des Calthion (Brometum racemsi, Scirfietum silvaticae U. a.), des Agropyro- 
Rumicion mispi (vorwiegend Rumex crispus-Alopecurus genimlatus-Ass., Var. von Gly- 
ceriafiitans) und Bestände von Carex acutiformis und palludosa. 

Einige allerdings kleinflächige Standorte mit bruchähnlichen Erlenbeständen, 
die zum Alnion glutinosae oder Alm-Padion zu stellen sind, gehören auf Grund ihres 
Grundwasserstandes ebenfalls zu dieser landschaftsökologischen Einheit. Da ins- 
besondere die Quellmulden - selbst unter Grünlandnutzung - und einige 
wenige andere Standorte kaum oder überhaupt nicht durch DrainagemaRnahmen 
beeinflunt sind und eine relativ naturnahe Vegetation tragen, bieten sie einen 
Anhalt für die Vorstellung von der früheren Ausstattung auch anderer, heute durch 
kulturtechnische Mannahmen veränderter Standorte. 

5.7. In dieser Einheit sind die wenigen und sehr kleinflächigen im Gebiet vor- 
handenen offenen Wasserflächen zusamengefaßt. CroOseggenbestände und 
Röhrichte in z. T. nur fragnnentarischer Ausbildung an den Rändern und Schwim-  
blattgesellschaften sind hier die vorherrschenden Pflanzengesellschaften. 

6. Zusammenfassung 
Die lan&chaftsökologischen Einheiten sind vor allem auf der Gmdlage der 

mehr oder weniger gut zu differenzierenden Bodenwassergehalte und Boden- 
wasserregime gegeneinander abzugrenzen. Dabei ist aber die Ursache bzw. die 

Voraussetzung für diese unterschiedliche Ausbildung ein wesentliches M e r h a l  
einer jeden ausgeschiedenen landschaftsökologischen Einheit. Der geringe Boden- 
wassergehalt der Standorte der landschaftsökologischen Einfieit 1 ist darin be- 
gründet, daB die sandigen Böden im Kuppen- und Oberhangbereich besonders 
stark der Abtragung unterliegen. Hier spielt also der Faktorenkomplex Bodenart- 
Relief-Bodenabtrag eine entscheidende Rolle hinsichtlich des Bodenwasser- 
gehaltes. In den anderen Einheiten sind es die Faktoren Bodenarten, oberflächen- 
nahes Gmdwasser und Relief, die in unterschiedlicher Weise miteinander ver- 
knüpft und rückgekoppelt sind und den Bdenwasserhaushalt und die Ausbildung 
der bdentypologischen Merkmale bestimen. 

Die reale Vegetation laßt sich nur bedingt zur Aachenhaften Erfassung der 
landschaftsokologischen Einheiten heranziehen. An den relativ extensiv bewirt- 
schafteten sehr trockenen und sehr nassen Standorten hat die reale Vegetation 
auch in der Agrarlandschaft durchaus einen indikatorischen Wert. Von diesen 
Standorten aus lassen sich gegebenenfalls mittels Interpolation hier gewonnene 
E-ebnisse auf angrenzende - durch Zusatzbeobachtungen als zumindest schr 
ahnlich ausgewiesene - Flachen ubertragen. 

Die Verteilung der landschaftsobologiscben Einheiten ist deutlich an der 
Morphologie des Stauchmoränengebietes orientiert. Das trifft vor allem für die 
extrem trockenen Kuppen- und Oberhangbereiche der Moränenwälle und für 
die nassen Mulden und Rinnen zwischen den Moränenwällen zu. 
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