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Landschaftsokologische Einheiten im Stauchmorinengebiet
Hiittener Berge

Von Uwe TreTER, Kiel

1. Fragestellung und Zielsetzung

Die (Mliederung einer Landschaft bzw. eines geographischen Raumes in dkolo-
gische Einheiten — also in Fliachen bzw. Raume ,gleicher* Struktur- und Wir-
kungsgefiige — selbst soll nicht das Ziel dieser systematischen Raumanalyse sein,
sondern vielmehr nur ein Mittel, die Vielfalt der Bezichungen der einzelnen
Systemelemente einer Landschafi zu ordnen und itbersichtlich darzustellen.

Es geht bei der hier versuchten landschaftstkologischen Gliederung eines Teil-
gebietes der Hiittener Berge/Schleswig-Holstein also mehr um ,,Wesen und
Inhalt der ausgeschiedenen Einheiten* (Parren 1953) als um die Grenzziehung.
Diese ist bei der in der Regel kontinuierlichen Verinderung der Geofaktoren
oder ‘Systemelemente im Raum bekanntlich ohnehin sehr problematisch und
keineswegs objektivierbar, da die Streuungsbreite der betrachteten und zur
Abgrenzung benutzten Systemelemente oder Okofaktoren unterschiedlich weit
oder eng gefaBt werden kann, um auf diese Weise sog. einheitliche (homogene)
Flichen oder Riume herauszuschneiden.

In den Definitionen der Begriffe Physiotop (Framvrinc 1950), Fliese (Scamrr-
uisEn 1948), Okotop (Trorr 1950) und Landschafiszelle (Parren 1948) kommt
die Unsicherheit bei der Festlegung sowohl der Grofe als auch der Ausstattung
dieser ,,kleinsten &kologischen Einheiten deutlich zum Ausdruck, wenn es heil,
,,da8 es sich dabei um nach Landesnatur, landschaftsokologischer Wertigkeit,
natiirlichem Wuchspotential usw. ,relativ homogene® Einheiten handelt” (Finge
1971).

Nach Finge 1971 mufl es das Ziel der landschafistkologischen Forschung
sein, ,,fiir das, was unter ,relativ homogen® zu verstehen ist, ein Mafl bzw. einen
eindeutigen Bezug zu schaffen’. Aber gerade darin liegt die groBe Schwierigkeit.
Bei der ungemein reichen Differenzierung der dkologischen Verhalinisse, die z. B.
in Mitteleuropa allein schon durch den Wechsel der Gesteine und des Klimas
vorgegeben sind, wird es nicht moglich sein, eindeutig definierte landschafis-
skologische Einheiten von allgemeiner Giltigkeit zu schaffen.

Der von Finke geforderte Bezug konnte darin bestehen, daB die Verbreitung
eines Bodentyps oder einer bestimmten Bodentypvergeselischaftung, die Verbrei-
tung einer Planzengesellschaft oder einer bestimmten Gruppe von Pflanzengesell-
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schaften oder aber bestimmte definierte Wasserhaushaltsgltﬁﬁen den Umfzu:;g
einer landschaftsokologischen Einheit identifizieren. Nach dlesx‘.:m Vjsrfahre{l ist
schon vielfach vorgegangen worden (z. B. Lauckner .1964). ‘Lexder !uzfert dieses
Verfahren jedoch nicht den geforderten und notw.endx.ger} eindeutlgen Bez.ug.
Denn Bodentyp, Wasserhaushalt und Vegetation sind in ibrer Verbreitung nicht
immer zwingend kongruent.

Die Untersuchungen von Neger-Scamipr-Lavckner (1961) ?eigen, daB es
moglich ist, mittels exakter naturwissenschafﬂichef Methoden eine anzam von
Standortstypen genau zu analysieren und zu definieren. I?ent}och bleibt ein ge-
wisses Unbehagen sowohl hinsichtlich der Ubertragbarkm.t dieser Ergebnisse in
andere Gebiete hinein als auch und vor allem hinsichtlich der Abgrenzungs-

bzw. Finengungskriterien.

In der Natur gibt es nur wenige Grenzen, die scharf und als‘Linif: ausgepragt
sind (z. B. Gesteinsgrenzen). In der Regel herrscht da.s K‘ontmuuxn vor, d h
der allmzhliche Ubergang von einer Erscheinungsform in die ,amdere‘, wobei 'che
Verschiedenheit um so deutlicher wird, je groBer die Distanz zwischen ithnen wird.,

Die Eindeutigkeit der Unterscheidung zweier Erscheinungsforn'len (?der Typen
voneinander ist auch abhingig von dem Anspruch an 'den. Femhelt.sgrad .der
Analyse und an die GréBenordnung der zu trennenden Einheiten. Je emdeut;ger
die Qualitatsunterschiede der betrachteten Merkmale oder Merkmalskombma~
tionen sind, desto eindeutiger wird auch die Abgrenzung beider Typen gegen-
einander sein. ‘

Die differenzierte Analyse der Eigenschaften und Merkmale der skologischen
Faktoren eines Gebietes ist in der Regel nur mit einer{x entspn?chend hqhen
technisch-apparativen und personellen Aufwand dur.chzufuhren. Die wesentliche
Aufgabe einer so breit angelegten Analyse muBl die Erfassung der Streuungs-
breite der verschiedenen — am besten aller iiberhaupt meBb.aren — Faktorf:n
innerhalb des Untersuchungsraumes sein. Und folglich muB- die Streuungsbr‘elte
aller beriicksichtigten Merkmale ein wesentlicher Bestanc'ltell (}es I@altes ciner
okologischen Einheit sein. Das Wesen und der Inhalt‘ einer (_)kologmchen Ein-
heit kann nicht allein durch die Analyse und Beschreibung einer sog. ,» Lyplo-

kalitat** umrissen werden.

{Tbereinstimmend in der Literatur zur Landschaftsékologie s.sol% sich der C)kc.)tog)
als kleinste Finheit durch die ,relative Homogenitat® aller abiotischen und bioti-

schen Komponenten auszeichnen.

Firr gewshnlich grenzt man die Okotope bzw.. Physiotope, die allgemein als
kongruent angesehen werden, meist nur nach einem von szf 50 benannten
dkologischen Hauptmerkmal (OHM) ab, w_obez offensichtlich da,V9n aus-
gegangen wird, daB die Verbreitung der verschiedenen OHMs unterelr}andecli
wiederum kongruent sind. Zur Abgrenzung der _C)kotopt? werden vorwiegen
sog. hochintegrale OHMs wie die Bodenform (diese schlieBt nach Neer 1967
Bodenart und Bodentyp ein) (Finke 1971, Lavckner 1964), und der Wasser-
haushalt (HamsrocH 1957, Negr 1960, Haase 1964, ScevapT 19643 Lauckner 1964,
Husricu 1967 u. a.). Bodenform und Bodenwasserhaushalt bilden aui.f Gru'nd
ihrer zahlreichen Riickkoppelungen und eines hohen Vernetzungsgrades eigentlich
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einen OHM-Komplex, der als solcher zur Beurteilung einer okologischen Einheit
benutzt werden sollte, wie es Neer-Scumipr-Lavckner (1961) bereits vorgefithrt
haben. Da die Bodenform als stabiles und der Bodenwasserhaushalt als labiles
OHM, das die okologische und witterungsbedingte Varianz eines Standortes gut
wiedergibt, beide leicht zu ermitteln sind, eignen sie sich besonders gut fir die
Kennzeichnung okologischer Einheiten,

Seltener wird die Vegetation als der Faktor, der die 6kologischen Verhilinisse
eines Standortes in seiner Gesamtheit am umfassendsten kennzeichnet, als OHM
zur Abgrenzung okologischer Einheiten verwendet. Finmal weil die reale Vegeta-
tion nach Husricu 1964 auf Grund der schnellen Reaktion auf Verdnderungen als
ausgesprochen labiles OHM anzusehen ist, zum anderen weil die in der Regel
auf pfanzensoziologischer Basis gewonnenen Pflanzengesellschaften nicht mit
topographisch-skologischen Raumeinheiten (Okotopen) tibereinstimmen (TroLL
1966, Parren 1948, Frnxe 1971). Anders verhilt es sich mit der potentiellen
natiirlichen Vegetation. Nach Finke 1971 sind die Karten der potentiellen natiir-
lichen Vegetation ,,im Grunde gar keine Vegetationskarten sondern Karten des
heutigen natiirlichen Standortpotentials® und ,,solcherart auskartierte Einheiten
sind demnach mit topographisch-tkologischen Raumeinheit identisch.*

Wenn in den meisten Fillen einer landschaftstkologischen Untersuchung
eine Kartierung der heutigen potentiellen natiirlichen Vegetation auch unter-
bleiben muB auf Grund nicht ausreichender Sachkenntnisse, so sollte dennoch
selbst in einer reinen Agrarlandschaft nicht ganz auf die reale Vegetation zur
Kennzeichnung der Skologischen Verhiltnisse verzichtet werden. Die Vegetation
wird in verschiedenen landschafisdkologischen Studien zwar flichenhaft kartiert
(s. Lauckner 1964), erscheint aber haufig nur als Beigabe ohne direkten Bezug
zu den anderen ékologischen Faktoren.

Selbstverstandlich ist in einer Kulturlandschaft durch die verschiedensten
kulturtechnischen MaBnahmen der indikatorische Wert der Ersatzgesellschaften
stark herabgesetzt (s. TReETER 1973). Dennoch kann sich — wie noch zu zeigen
sein wird — sowohl die Pflanzengesellschaft in ihren verschiedenen systematischen
Einheiten — wie auch in manchen Fillen die einzelne Art zur zusitzlichen Kenn-
zeichnung oder Erkennbarkeit bestimmter skologischer Verhalinisse eignen.

Die Okotope oder die landschaftsskologischen Grundeinheiten (Haase 1964,
Husricr 1967, Lavckner 1964) sollen hinsichtlich ihrer Ausstattung, die ables-
bar an verschiedenen Merkmalen ist, relativ homogen sein. Diese Homogenitiit
ist zwar flir jeden Einzelfall definierbar, aber sie kann je nach Bearbeiter und
Gebiet unterschiedlich definiert werden und ist demnach weitgehend eine Frage
der ZweckmaBigkeit und des persénlichen Ermessens, ohne daB es objektive,
wissenschaftlich beweisbare Kriterien dafiir gibt. Da es sich jedoch bei den Okoto-
pen um die untersten Einheiten in dem Gesamitsystem der landschafts-6kologischen
Einheiten (Chorologie) handelt, erfilllen sie streng genommen nicht die Vor-
aussetzung, die von einem Glied eines solchen Systems erwartet wird, namlich
die Vergleichbarkeit, wie es etwa in der Bodenkunde durch den Bodentyp und
in der Pflanzensoziologie durch die Assoziation gegeben ist.

Da Okotope als die untersten landschaftsokologischen Einheiten auf Grund
der Unsicherheiten in der Abgrenzung gréBer oder kleiner gefaBt werden kénnen,
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erscheint es mir weit sinnvoller zu sein, den ranglosen und groBenmifBig nicht
festgelegten Begriff der landschaftsdkologischen Einheit zu verwenden,
wie es vergleichsweise auch mit dem Begriff der Pflanzengesellschaft geschieht.

Im Folgenden wird in einem Teilgebiet der Hiittener Berge, das schon seit
einigen Jahren Gegenstand landschafistkologischer Untersuchungen ist (TrReTER
1970, 1971, 1973) geprift, welche Kriterien in einer ausschlieBlich agrarisch
genuizten Kulturlandschaft zur Abgrenzung landschaftsokologischer Einheiten

einsetzbar sind.

2. Das Untersuchungsgebiet

Die Hiittener Berge in Schleswig-Holstein (Abb. 1) sind Stauchmorinen der
Weichseleiszeit. Sie bestehen aus einem System bogenformig verlaufender, nach E
getineter Wille, die ihre groBten Hohen bis zu 106 m in den duBeren Bogen er-
reichen. Das umliegende Gebiet im W erhebt sich nur wenig tiber 10 m, die ostwirts
benachbarten Niederungen liegen sogar nur 0,5—2,0 m iiber NN. Zwischen den
nicht iiberall deutlich erkennbaren Morinenwillen, deren Hinge bis zu 25°
steil sind, liegen zahlreiche abflullose Mulden und Wannen.

Uber den geologischen Aufbau ist nur wenig bekannt, da es an Aufschliissen
fehlt. Anhand der von mir auf der Grundlage der Reichsbodenschitzung und
eigenen Bohrungen erarbeiteten Bodenartenkarte fiir ein Teilgebiet der Hiittener
Berge ergibt sich, daB die &stlichen und siiddstlichen Randgebiete iberwiegend
aus Geschiebelehm, der Westen mit dem eigentlichen Hochgebiet der Hiittener
Berge im wesentlichen aus kiesig-sandigem Material aufgebaut ist.

Bis auf die zusammenhingenden Waldgebiete am Scheelsberg und bei Silber-
bergen, kleine verstreut liegende Waldstiicke — meist Fichtenforste und neu
angelegte Fichtenaufforstungen — und kleine, bruchartige Erlenbestinde in
feuchten Muldenlagen (Quellmulden) wird das gesamte Gebiet der Hiittener
Berge landwirtschaftlich genutzt. Die durchweg recht kleinen Koppeln werden
von Knicks begrenzt und unterliegen einem unregelmiBigen Fruchtwechsel,
In zunehmendem Umfang werden Ackerflichen, die niedrige Bodenwerte und
fiir Maschinenbetrieb zu groBe Hangneigungen aufweisen, in Weideflichen
{iberfithrt oder aufgeforstet.

3. Untersuchungsmethoden

Die Bodenartenkarte entstand auf der Grundlage der Reichsbodenschitzungs-
ergebnisse von 1948 und eigener Bohrungen und Aufgrabungen, die in erster
Linie der bodentypologischen Aufnahme und der Ermittlung bodenphysikalischer
Grofen wie Porenvolumen und Wasserkapazitit dienten.

Die Bodenfeuchtemessungen wurden iiberwiegend in den Jahren 1966/67 durch-
gefithrt (Treter 1970) und in den Jahren 1969/70 an weiteren ausgewihlten
Standorten fiir kurzzeitige Messungen (TreTEr 1971) fortgesetzt. Da also nur
von wenigen Standorten die Werte zur Kennzeichnung des Bodenwasserhaushaltes
vorliegen, bestehen hinsichtlich dieses dkologischen Faktors gewisse Unsicherheiten
bei der Ubertragung auf die Flache. Dieser Unsicherheit wird bei der Abgrenzung
der landschaftsokologischen Einheiten zu beriicksichtigen sein.
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Abb. 1: Die Lage des Untersuchungsgebietes in den Hiittener Bergen.
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Abb. 2: Landschaftsprofil 1 (Lage der Landschaftsprofile s. Karte 3; Die Landschaftsprofile

sind in Anlehnung an Haase 1964 entworfen). Erlauterungen zur Legende fir die
Landschaftsprofile 1—3; 1 Steine; 2 Kies und Kiesnester; 3 Grobsand und Grobsand-
nester; 4 Mittel- und Feinsand, ungeschichtet und geschichtet; 5 anlehmiger Sand
(S1); 6 lehmiger Sand (IS) bis stark sandiger Lehm (SL); 7 sandiger Lehm (sL)
bis Lehm (L), Geschiebelehm; 8 lehmiger Ton (IT) bis Ton (T), Geschiebelehm;
9 Geschiebemergel; 10 Kolluvium, sandig und lehmig; 11 Anmoor; 12 Moor (Torf).
Bodendynamik und Bodenentwicklung: 13 An humoser Mineralboden; 14 (A) B
durch Erosion weitgehend entfernter An; 15 A ¢ Eluvialhorizont durch Podsolierung;

16 By Verbraunungshorizont; 17 Bns Illuvialhorizont durch Podsolierung; 18 Bn
Illuvialhorizont, iiberwiegend Humusanreicherung; 19 Bs Illuvialhorizont, Ses-
quioxydanreicherung; 20 gr pseudovergleyter Horizont, Reduktion; 21 go pseudo-
vergleyter Horizont, Oxydation; 22 G Gleyhorizont, fast nur reduktive Merkmale;
23 Gr+o Gleyhorizont, reduktive und oxydative Merkmale; 24 Ubergang zum Aus-
gangsgestein; 25 Mn- und Fe-Konkretionen; 26 Rostbénder, z. T. mit Tonein-
lagerungen; 27 Wurmginge, meist Regenwirmer; 28 Waurzelfilz der Grasnarbe;
29 Bodenfeuchtemefstellen; 30 Bohrpunkte.
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Die Vegetationskarte beruht auf Kartierungen der realen Vegetation auf
pflanzensoziologischer Grundlage der Jahre 1966/67. Ergénzungen erfolgten in
den Jahren 1973 und 1974. Das Griinland wurde volistindig erfaBt; die Acker-
unkrautgesellschaften konnten nicht kartiert werden, da sie auf Grund des Ein-
satzes von Herbiziden nur duBerst fragmentarische Ausbildungen erreichten.
Die z. T. naturnahen Pflanzengesellschaften der nassen Quellmulden, Niederungs-
moore und Erlenbestinde sind in der Regel so kleinflachig, dal sie selbst bei einer
Kartierung im MaBstab 1:5000 unberiicksichtigt bleiben missen und deshalb
zu hoheren pflanzensoziologisch systematischen Einheiten zusammengefalit werden.

Fiir das gesamte Gebiet der Hiittener Berge liegen leider noch keine Grund-
karten mit Hohenlinien vor. Der Reliefcharakter kann deshalb nur indirekt Giber
die Vegetationskarte und die Karte der landschaftstkologischen Einheiten zum
Ausdruck kommen.

4, Das landschaftsékologische Inventar

Eine erste rdumliche Gliederung landschafisdkologischer Einheiten ist durch
die Morphologie vorgegeben, durch den Wechsel von Willen und Wallkomplexen
und den meist abfluBlosen dazwischenliegenden Rinnen, Mulden und z. T.
flachigen Niederungen.

Fine weitere Differenzierung dieser rein morphographisch unterschiedenen
Finheiten ergibt sich durch die Verteilung und Verbreitung der verschiedenen
Bodenarten. Die Karte der Bodenarten (Karte 1) und die Landschafisprofile 1—3
(Abb. 2, 3, 4) zeigen deutlich die Vielfalt und das engriumige Nebeneinander
der Bodenarten, eine Folge der Morphogencse dieser Stauchmorinenlandschaft.
Die Bodenarten bilden unter dem modifizierenden Einflull des Reliefs fiir alle
anderen Okofaktoren die Ausgangsbasis.

Ein Blick auf die Karte der Bodenarten zeigt, daf innerhalb des Untersuchungs-
gebietes mehr oder weniger geschlossene Teilgebiete mit {iberwiegend sandigen
bzw. lchmigen Bodenarten vorkommen. Das Untersuchungsgebiet liegt etwa im
Ubergangshereich der niedrigen, aus lehmigem Material aufgebauten Moranen-
willen des stlichen Gebietes der Hiittener Berge zu den hohen und breiten aus
iiberwiegend sandigem Material bestehenden Mordnenwillen des westlichen
Teiles der Hittener Berge.

4.1 Morianenwallkomplexe aus liberwiegend sandigern Material

Unter Sand werden hier (auf der Grundlage der Bodenschitzung) die Boden-
arten Sand (8), schwach schluffiger Sand (u'S), schwach lehmiger bzw. anlehmiger
Sand (S1) und schwach toniger Sand (t'S) zusammengefalt, d. h., die abschldmm-
baren Bestandteile (kleiner als 0,01 mm) dieser Bodenarten liegen zwischen 0
und 13%,.

Dem Substrat entsprechend sind Braunerden, Podsol-Braunerden und Braun-
erde-Podsole, seltener Podsole ausgebildet. Die Braunerden sind auf Grund der
tiefreichenden Silikatverwitterung haufig sehr tiefgrindig 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 Pflugtatigkeit A- und B-Horizont so stark vermischt, daf3
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allenfalls die Bleichkorner des A-, nicht aber die Anrei i

: A eicherung im B,-Hori
zZu erkenne{x sind. Auf Grund dieser Tatsache wird hier auch nu§ von B;auz::c?élri
und podsoligen Braunerden gesprochen.

Infolge sehr bedeutenden Bodenabtrags i 4
wiahrend der ackerbaulichen Nutzungsdaier Sz\lzOzicﬁug:ic}?rgsi?n;%?fnge
1agerung‘durc'h den Pflug (HassenprLuc 1968) sind im Kuppen- und Oger_
ha{lgbereich die Bodenprofile so stark degradiert, daBl oft nur noch der unter-
Teil des B- oder gar schon der C-Horizont an der Oberfliche liegt. Im Friihj 5;3
und Herbst heben sich diese Flichen deutlich durch ihre braunli h‘ lben ¥ Then
von den umgebenden Béden ab. checiben Farben

Der Bodenfeuchtegehalt dieser Béden ist relativ gerin i i
maximal 20 und 35 Vol.-%, im Oberboden und SMSgOe ‘ifo%.-:’;n%nil?g;tzrgzzh?
die Me}lge‘ des pflanzenverfiigbaren Wassers bzw. die nutzb;re WK (Wase .
kapfa_znat) ist agf Grund des relativ hohen Grobporenanteils und damit erinser_
Spe.icherfamgkelt recht gering und liegt etwa zwischen 4 und 14 Vol —g‘)/ }%?Z
gKermgsten Werte (48 Vol.-%,) entfallen auf die Béden im stark degx‘“adoi.erten

uppen- und Oberhangbereich. Unter Ackernutzung liefern sie auBerst geringe

Ertrige, Halmla A 5Be 3 . N .
schnitgt. dnge und AhrengréBe ist um die Hilfte geringer als der Durch-

Im Dauergriinland sind hier die verschied Vari ;
luzuletosum verbreitet (TreTER 1973). ienen Yerianien des Lolio-Grosuetun

Das Lolio-Gynosuretum luzuletosum, das offensichtlich ei i
5 s : . eine recht weite skologisch
A{nphtude hat, in seiner typischen Ausbildung schlieBt sich erst weiteroh(;%::eib?
év.arts an, darauf folgt dann das L.-C. typicum, Var. von Hypochoeris radicats, wo auch
ie Bodenprofile weitgehend vollstandig ausgebildet sind oder der Schluffgehalt

etwas hoher ist und demzufolge die Speicherfahigkei i
t ;
der Pflanzen etwas giinstiger ist. P igkeit und die Wasserversorgung

Der indikatorische Wert der Frsatzgesellschaften i i
andschafisbkologischer Einheiten in dergRegel weifgehfédzgi;ggceﬁrﬁ:;ll{ihn}?}lg
lan den sandigen Standorten der Stauchmorinenwille jedoch, wo der I.*‘.'aktmr
W:_is§erversorgung s_.ehr leicht und in sommerlichen Trockenp,erioden stets iOT
Minimum gerit, eignen sich selbst Ersatzgescllschafien dieses Grades (To o
1957) sehr gut zur Kennzeichnung der skologischen Verhaltnisse, o

Wie der V?getationskarte zu entnehmen ist, sind die Griinlandgesellschaft.
auf den santdlgen .Standorten, die in unterschiedlicher Intensitit von ; i
Fa}storen wie Relief, Bodenbearbeitung und Bodenabtrag modifiziert e Sren
bei vergleichbarem Au.sgangssubstrat quasi zonal angeordnet. Von der Iz:,fr zn,
gnd Oberhangzone bis hmunter.zum Hangfu reihen sich isohypsenpﬁfxll?zl

as L.-C. luzuleto.‘mm, Var. von Ononis spinosa und Var. von Thymus serpyllum und d
L'.~C'. lz.tzuletosum in der typischen Ausbildung, das L.-C. typicum Varyvon I}m hoas
ris radicata, L.-C. typicum und gegebenenfalls in sehr feuchten Niulde;a und j;é“ "
fias .L.~C. lotetosum mit verschiedenen Varianten. Wie noch zu zeigen sei nﬂf:ifl
ist eine sglchc zo'nale Anordnung auf den lehmigen Béden, wo der Fakt \I/IVWH ,
gehalt keine so einschneidende Rolle spielt, nicht zu beoba,chten o e
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In den Senken und Mulden am FuBe der z. T. steilen oder mehr flachen und
langgestreckten Hinge ist das abgetragene Material als bis zu 2 m mdchtiges
Kolluvium angesammelt. Diese Kolluvium ist sehr viel feinkérniger als das Aus-
gangsmaterial und kann bis zu 609, aus Schluff und Ton {max. 15%, Ton) be-
stehen. Das Gesamtporenvolumen erreicht maximal 54%, bei tiberwiegend feinen
Poren. Dadurch ist die Speicherfahigkeit sehr hoch, so dafl die pflanzenverfiigbare
Wassermenge bis 20 Vol.-9, betragen kann. Trotz der Feinkornigkeit dieser
Kolluvien ist die Versickerung in den liegenden Sand ungehemmt, wenn auch
etwas verlangsamt, was sich gelegentlich nach Starkregen zeigt, wenn in den Hang-
fuBmulden das Wasser fiir Stunden stehen bleibt (TreTer 1970).

Flache Mulden an sanft abdachenden Hingen sind inmitten ihrer Umgebung
stets Inseln erhdhter Feuchtigkeit, da in ihnen eine Anreicherung von feinkornigem
und humosem Material vorliegt, die sie mit den Kolluvien am HangfuB} vergleich-
bar macht, wenngleich hier nur geringe Machtigkeiten bis 40 cm erreicht werden.
Knicks, die isohypsenparallel an den Héngen angelegt sind, wirken als Auffang
fiir verlagertes Bodenmaterial (HASSENFLUG 1968). Wasserhaushalt und Néhrstoff-
haushalt sind daher oberhalb dieser Knicks deutlich abweichend von der Umge-
bung. Unterhalb dieser Knicks kommt es dagegen in der Regel zu einem ver-
starkten Abpfliigen des Oberbodens, so dafl hier mitten am Hang z. T. Verhalt-
nisse auftreten, die charakteristisch fiir Oberhangbereiche sind (s. Vegetations-
karte).

In einigen Mulden, Rinnen und Senken zwischen den Stauchmorinenwillen
steht Grundwasser unterschiedlich nahe der Oberflache und mit unterschiedlichen
Schwankungsbereichen. GroBtenteils sind diese Standorte drainiert, so daBl sich
hier der Faktor oberflichennahes Grundwasser in der Vegetation kaum oder
iiberhaupt nicht mehr niederschlagt. Die Bodenprofile zeigen jedoch noch deutlich
die urspriinglichen Grundwasserverhaltnisse: Gleye und Anmoorgleye sind hier
verbreitet (gewesen). Unter Ackernutzung sind diese chemals grundwassernahen
Standorte an der durch Anmoorbildungen hervorgerufenen Schwarzfarbung des
Bodens noch gut zu erkennen. Im Griinland unterscheiden sich diese Standorte
von anderen mit ebenfalls ausreichender Wasserversorgung allenfalls durch eine
bessere Wiichsigkeit des auch hier verbreiteten L.-C. typicum oder L.-C. typicum, Var.
von Deschampsia caespifosa.

4.9 Moranenwallkomplexe aus iiberwiegend lehmigem Material
Als lehmige Bodenarten werden hier die Bodenarten lehmiger Sand (18) stark
lehmiger Sand (SL), sandiger Lehm (sL) und Lebm (L) zusammengefaBt.

Den Bodenarten entsprechen die Bodentypen Braunerden, Parabraunerden
und Pseudogleye. Die Parabraunerden sind jedoch wegen der Durchmischung
des Ay~ mit dem Ap-Horizont durch die Pflugtatigkeit im Gelinde in der Regel

nicht gut zu erkennen.

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

und Lehm gebunden,

Die Mulden und Senken mit oberflichennahen Grundwasserstinden werden
wie bei den erwihnten sandigen Substraten von Gleyen, NaBgleyen oder Anmoor-
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gleyen eingenommen. Der Schwankungsbereich des Grundwassers kann hier je-
doch deutlich grifer und unregelmaBiger sein.

Auch bei den lehmigen Bodenarten ist im Kuppen- und Oberhangbereich
der Moranenwille der Bodenabtrag recht erbeblich. Das zeichnet sich deutlich
an den z. T. bis auf den C-Horizont gekappten Bodenprofilen ab. Die korrelaten
Kolluvien am HangfuB und in den abfluBBlosen Mulden, an Knicks und in flachen
Hangmulden sind dem Ausgangsmaterial entsprechend sehr viel feinkbrniger
mit einemn hohen Tonanteil als in den sandigeren Gebieten. Infolge dieses hohen
Feinanteils ist der Wasserhaushalt dieser Kolluvien sehr verschieden von dem der
Sandkolluvien. Die z. T, stark eingeschrinkte Versickerung schligt sich einmal
bodentypologisch in Pseudogley-Merkmalen nieder, zum anderen aber auch in
der Vegetation. Bei Griinlandnutzung dieser Standorte gedeiht hier je nach
Intensitit der Staunisse 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, daBl das Getreide kaum oder nur sehr spirlich aufkommt und sich
Funcus bufonius-Rasen oder Mairicaria inodora und mairicarioides-Bestinde entwickeln.

‘Wahrend bei den sandigen Bodenarten infolge des Bodenabtrages im Kuppen-
und Oberhangbereich die chnehin relativ geringe Speicherfahigkeit der Béden
noch weiter reduziert wird und diese Abtragszone sich auch mehr oder weniger
deutlich in der Ausbildung der Vegetation niederschligt, ist bei den lchmigen
Bodenarten irotz vergleichbaren Bodenabtrags hinsichtlich des Wasserhaushalts
kaum eine Beeintrichtigung im Vergleich zu relativ ungestérten Hangabschnitten
zu beobachten. Im Grimnland zieht sich das L.-C. gypicum in einheitlicher Aus-
bildung vom Unterhang bis hinauf zu den Kuppen.

Der Feuchtegehalt der Lehmboden liegt je nach Ton- und Schlufigehalt zu-
nehmend vom 18 zum L zwischen 30 und 45 Vol.-%,. Davon ist bei der hohen
Bindung des Bodenwassers in den zahlreichen feinen und feinsten Poren nur
15—20 Vol.-%, pflanzenverfiigbar. Das sind bis 10 Vol.-%, mehr als in den sandigen
Boden.

Trotz hoher gemessener Bodenfeuchtegehalte kann in sommerlichen Trocken-
perioden die Wasserversorgung der Vegetation knapp werden. So erklart sich
auch, daB an manchen SW-exponierten Hangabschnitten ein L.-C. luzulelosum
anzutreffen ist, wo eigentlich auf Grund des lehmigen Substrats ein L.-C. fypicum
erwartet wird. Allerdings ist dieses L.-C. luzulefosum reicher an Grisern als das
auf den sandigen Standorten {vergl. TreTer 1973).

Abgeschen von diesen wenigen Standorten mit einer gewissen Anfilligkeit
gegen langandauernde Trockenheit ist im Griinland mit dem L.-C. &ypicum eine
einheitliche Vegetationsausbildung fiir alle iibrigen Kuppen- und Hangbereiche
gegeben, Hinsichtlich der Wasserversorgung der Vegetation bieten insbesondere
die 18- und SL-Boden gute bis optimale Voraussetzungen.

Flache Hangmulden, die sich bei sandigem Substrat als feuchtigkeitsbegiinstigte
Standorte merklich gegen die Umgebung absetzen, zeichnen sich bei lehmigen
Boden allenfalls durch eine etwas intensivere Ausbildung der Pseudogley-Merk-
male aus. ’
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Der Grad der Ausbildung der Pseudogley-Merkmale und der Bodenwasser-
gehalt zeigen innerhalb der Gruppe der Lehmbéden eine sehr weite Streuung,
die primir bedingt ist durch die Bodenarten. Auch innerhalb der einzelnen Boden-
arten streut der Feuchtegehalt in einem sehr viel groferem Umfang, als das der
Fall bei den sandigen Bodenarten ist.

DaB nicht nur Pflanzengesellschaften im Range von Assoziationen, Subassozia-
tionen und Varianten sondern auch einzelne Arten bestimmte Standortsfaktoren
widerspiegeln, zeigte sich im Frihjahr 1974, als in den Monaten April/Mai
etwa nur 2030 mm Niederschlag gefallen war. An einem langgestreckten nach N
abfallenden Hang des Aschberg-Mordnenwalles hatte sich eine bemerkenswerte
Verbreitung von Taraxacum officinale ausgebildet, die wihrend der Blite be-
sonders auffallend war. Das ausgesprochene Taraxacum-reiche L.-C. fypicum am
HangfuB und Unterhang schloB etwa am Mittelhang in einer relativ scharfen,
schrig zu den Isohypsen verlaufenden Grenze ab. Das L.-C. typicum oberhalb dieser
Grenze zeigte deutlich weniger Taraxacum-Exemplare.

Ein Vergleich dieser Erscheinung mit der Bodenartenkarte brachte die Er-
klarung. Das Taraxacum-reiche L.-C. iypicum wuchs auf 1S-bzw. 1S/SL-Béden,
wiahrend das Taraxacum-armere L.-C. typicum auf Sl- bzw. S1/IS-Béden wuchs.
Infolge der anhaltenden Trockenheit vermochte der Tiefwurzler Taraxacum die
Feuchtereserven des SL zu erreichen, was zu einer reichen Entwicklung fiihrte,
wahrend die 1S-Standorte eine nicht geniigende Wasserversorgung leisten konnte.,

Im Gegensatz zu den sandigen Teilgebieten haben sich auf den lehmigen
Bodenarten in den Senken, Mulden und Rinnen zwischen den Morinenwillen
bei ursprimnglich hohem Grundwasserstand Moore entwickelt, die aus bis zu 4 m
michtigen spitglazialen Sedimenten und postglazialen Braunmoos-, Seggen-
und Bruchwaldtorfen aufgebaut sind.

Die hier meist gelegte Drainage bewirkt, dafl nur in ausgesprochen nieder-
schlagsreichen Jahren das Grundwasser noch bis zur Oberfliche steigt. Diese
Standorte werden durch Gesellschaften des Calthion (w. a. Scirpetum silvaticae)
und des Rumicion crispi (u. a. Alopecurus geniculatus-Rumex crispus-Ass.) gekennzeichnet.
Kleinflachige Standorte sind in der Regel in das normale Weidegriinland einbe-
zogen und leiden besonders in nassen Jahren stark unter Vertritt. GréBere Flichen
werden zumeist als Miahweiden genutzt.

Die Hangquellmulden, die hinsichtlich des Wasserhaushaltes noch weitgehend
unbeeinflufit sind, sind z. T. in die Griinlandflichen einbezogen und beinhalten
ein reiches Mosaik der verschiedensten Gesellschaften des Calthion und von Klein-
seggenbestinden.

Andere Quellmulden sind von Erlen bestanden und teilweise als Niederwald
bewirtschaftet. Verschiedene Gesellschaften des Alnion glutinosae (u. a. Caricetum
paniculatae) und des Alno-Padion sind hier zu finden. An Bodentypen sind in den
Quellmulden und in deren Randbereichen Gleye, NaBgleye und Anmoorgleye
ausgebildet.

Nach dieser landschaftsokologischen Bestandsaufnahme vorwiegend an Hand
von Bodenarten, des Bodenwasserhaushalts und der Vegetation wird es moglich,
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fir das Untersuchungsgebiet verschiedene landschaftsékologische Einheiten
gegeneinander abzugrenzen, Dabei werden dem Bodenwasser und der Bodenart
als Gliederungskriterien eine groflere Bedeutung zugemessen als der Vegetation,
die trotz ihrer starken anthropogenen Beeinflussung dafiir nicht ganz ohne Wert
ist.

Ein Blick auf die Karte der Bodenarten und die Landschafisprofile zeigt,
daf die hier zur schirferen Kennzeichnung des Skologischen Inventars vorge-
nommene Einteilung in sandige und lehmige Wall-Senken-Komplexe in der
‘Wirklichkeit durchbrochen wird. Und wo das der Fall ist, treten in der Anord-
nung und Verteilung der okologischen Einheiten Abweichungen von dem all-
gemeinen Schema auf. Diese Abweichungen sind leicht aus dem Vergleich der
Karten der Bodenarten, Vegetation und der landschaftsskologischen Einheiten
zu ermitteln,

5. Die landschaftsékologischen Einheiten im Untersuchungsgebiet
(Karte 3).

5.1, In dieser Einheit werden alle Kuppen- und Oberhangbereiche der sandigen
Morinenwille zusammengefallt. Die kennzeichnensten Merkmale sind die
starke Degradierung der Bodenprofile der Braunerden und Braunerdepodsole
und die damit einhergehende Verminderung der ohnehin geringen Speicher-
fahigkeit der meist grobporigen Sandbéden. Die Menge des pflanzenverfiigbaren
Bodenwassers liegt zwischen 4 und 8 Vol.-9,. Unterliegen diese Flachen der
Griinlandnutzung, so eignet sich das L.-C. luzuletosum (eingeschlossen sind hier
auch die verschiedenen Varianten), das bei extensiver Nutzung gewisse Anklinge
an Borstgrasrasen erkennen laBt, als guter Indikator fiir eine flichenmiBige
Erfassung dieser Einheit. Unter Ackernutzung ist diese Einheit an Hand der
deutlichen braungelben und gelben Firbung der infolge Bodenabtrag an die
Oberflache gekommenen B/C- und C-Horizonte zu umreiBlen.

5.2. Sowie die Braunerden, Podsol-Braunerden und Braunerde-Podsole nicht
mehr in diesern Umfang dem Bodenabtrag unterliegen, ist in dieser Einheit bei
gleichen oder sehr dhnlichen bodenartlichen Verhiltnissen der Bodenwasserhaus-
halt sehr viel gilinstiger. Durch einen geringen Anstieg des Schluffgehaltes ver-
bessern sich die Bodenfeuchteverhiltnisse, und die Menge des pflanzenverfiig-
baren Wassers kann maximal 14 Vol.-%, erreichen. Das ist vor allem in den Hang-
mulden und am Hangfull mit mehr oder weniger michtigen kolluvialen Ablage-
rungen der Fall.

Obgleich zwischen den sandigen und schluffigsandigen Standorten sowie
zwischen den Hang- und Muldenbereichen (kolluviale Ablagerungen) erhebliche
Unterschiede besonders hinsichtlich des Bodenfeuchtegehaltes bestehen, gibt es
innerhalb des Streuungsbereiches der Bodenfeuchtegehalte des Wurzelraumes
zwischen 15 und 35 Vol.-%, keine so signifikanten und eindeutigen Wertegruppie-
rungen, da eine Aufgliederung in mehrere Einheiten gerechtfertigt erscheint.
Die hier vorkommenden Unkrautgesellschaften wie auch die Griinlandgesell-
schaften des L.-C. typicum und L. C.-iypicum, Var. von Hypochoeris radicata und die
typische Ausbildung des L.-C. luzuletosum eignen sich nur in beschrinktemn Um-
fang zur flichenbaften Frfassung dieser Einheit, die in erster Linie durch den

#
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Bodenwasserhaushalt gekennzeichnet ist. Diese Einschriankung gilt insbesondere
fur das L.-C. typicum, 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 gegentber den vorangegangenen auf
Grund des deutlich hheren Bodenfeuchtegehaltes und der gleichmiBig giinstigen
Wasserversorgung der Vegetation abgegrenzt. Sie umfaBt sowohl die Mulden
und Senken zwischen den sandigen Morinenwillen mit den mindestens 60 cm
michtigen schluffig sandigen Kolluvien als auch und vor allem einen groBen Teil
der Hangbereiche der aus lehmigem Material aufgebauten Moranenwille.

Wihrend die kleinflachigen Kolluvien in der Regel eine ungehemmte Perkolation
haben, weisen die lehmigen und schluffig-lehmigen Standorte fast alle Stauer-
scheinungen auf, die sich in unterschiedlichen Intensititen der Pseudogleymerk-
male niederschlagen. Alle Uberginge zwischen Pseudogley-Braunerden und
Braunerde-Pseudogleyen sind hier die verbreitesten Bodentypen.

Als Acker- und Griinland liefern die Béden dieser Einheit auf Grund der guten
Wasserversorgung — die Menge des pflanzenverfiigbaren Wassers betrigt maximal
zwischen 15 und 20 Vol.-%, — durchgehend gute Ertrige.

5.4 Wenn schon die Abgrenzungen der cinen Einheit gegen die andere oft
nicht besonders deutlich und tiberzeugend ist, so sind die Abgrenzkriterien dieser
gegen die voranstehende besonders gleitend, da sich diese Einheit gegeniiber der
voranstehenden vor allem auf die ausgepriigten Staunisseerscheinungen, die in
der Regel eng an die SL-, sL- und L-Bodenarten gebunden sind, stiitzt. Es herr-
schen hier also vor allem Pseudogleye vor. Die Bodenfeuchtegehalte steigen bis
auf 45 Vol.-%, an, wobei jedoch der Anteil des pflanzenverfigbaren Wassers
nicht deutlich hoher als bei den Béden der Einheit 3 sind.

Die Standorte an SW-exponierten Oberhangabschnitten, die unter Griin-
landnutzung vom L.-C. luzuletosum eingenommen werden, werden trotz des etwas
abweichenden Bodenfeuchteregimes in diese Einheit mit einbezogen. Denn die
Boden dieser Standorte zeigen die gleichen bodentypologischen Merkmale und
erreichen ebenfalls im Maximum 40—45 Vol.-% Bodenfeuchtigkeit, wie die
anderen lehmigen Standorte. Auf Grund der Exposition tritt hier eine Verdnderung
der normalen Verhiltnisse auf und ist somit ein deutlicher Ausdruck der skologi-
schen Varianz und ein Hinweis auf die breite Streuung verschiedener dkologischer
Merkmale und Merkmalskombinationen.

In der Kulturlandschaft schligt sich die Differenzierung in die landschafts-
8kologischen Einheiten 3 und 4 physiognomisch {iberhaupt nicht nieder und ist
daber in der Karte der landschaftsbkologischen Einheiten mit sehr shnlichen
Signaturen dargestellt.

5.5 Deutlicher und oft mit einer scharfen Grenze setzen sich die landschafts-
8kologischen FEinheiten 5 und 6, die grundwasserbeeinfluBten Rinnen, Mulden
und weiten Niederungen zwischen den Mordnenwillen von den anderen Ein-
heiten ab.
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Die landschafistkologische Einheit 5 umfaBt alle Standorte, bei denen der
Grundwasserspiegel ganzjihrig nicht héher als 80 cm unter Flur ansteigt. u-Z
meist zeigt sich in diesem Grundwasserstand schon der EinfluB von Drainage-
malnahmen, denn vielfach deuten die bodentypologischen Merkmale — hier
Gley-Fleckung — auf frither hohere Grundwasserstinde hin. So sind denn auch
so verschiedene Bodentypen wie Braunerde-Gleye, Podsol-Gleye, Gleye und
Anmoor-Gleye in dieser Einheit vorhanden, die vor allem gekennzeichnet ist
durch den gegenwirtigen Grundwasserstand und Bodenfeuchtegehalt.

Fiir eine Ackernutzung sind diese Standorte nur bedingt verwendbar wegen
der noch recht erheblichen Oberflichenfeuchtigkeit. Anstelle der Halmifriichte
machen sich hier jedoch meist Funcus-bufonius-Rasen, fragmentarische Gesell-
schaften des Bidentetum tripartiti und Mairicaria matricarioides-Bestinde breit. Bei
Griinlandnutzung sind hier das L.-C. typicum in der Var. von Deschampsia caespitosa,
das L.-C. lotetosum oder die Rumex crispus-Alopecurus geniculatus-Ass. ausgebildet.

5.6. Standorte mit heute noch bis an die Oberflichen reichenden, im Jahres-
gang zwischen 0 und 60 cm schwankenden Grundwasserstinden in Rinnen,
Mulden, Quellmulden und grof8fiichigen Niederungen zwischen den Morinen-
willen bilden diese landschaftstkologische Einheit. An Bodentypen sind hier
Gleye, Nafgleyve, Anmoorgleye und Moorbdden beherrschend.

Obschon die meisten dieser Standorte auch unter dem EinfluB von Drainage-
maBnahmen stehen, taugen manche nur zur Grinlandnutzung und dann noch
nicht einmal zur ganzjshrigen Weide, sondern nur zur Mahweiden-Nutzung.
Die unter den vorliegenden Bedingungen zwangsweise extensive Nutzung des
Griinlandes spiegelt sich deutlich in den Pflanzengesellschaften wider und be-
schert eine weitgefacherte Ausbildung der Vegetation. Vorherrschend sind Gesell-
schaften des Calthion (Brometum racemosi, Scirpetum silvaticae u. a.), des Agropyro-
Rumicion crispi (vorwiegend Rumex crispus-Alopecurus geniculatus-Ass., Var. von Gly-
ceria fluitans) und Bestinde von Carex acutiformis und palludosa.

Einige allerdings kleinflichige Standorte mit bruchibnlichen Erlenbestinden,
die zum Alnion glutinosae oder Alno-Padion zu stellen sind, gehoren auf Grund ihres
Grundwasserstandes ebenfalls zu dieser landschaftstkologischen Einheit. Da ins-
besondere die Quellmulden — selbst unter Griinlandnutzung — und einige
wenige andere Standorte kaum oder iberhaupt nicht durch DrainagemalBnahmen
beeinfluBt sind und eine relativ naturnahe Vegetation tragen, bieten sie einen
Anhalt fiir die Vorstellung von der fritheren Ausstattung auch anderer, heute durch
kulturtechnische Mafinahmen verénderter Standorte.

5.7. In dieser Einheit sind die wenigen und sehr kleinflichigen im Gebiet vor-
handenen offenen Wasserflichen zusammengefaBt. Grofiseggenbestinde und
Rohrichtein z. T. nur fragmentarischer Ausbildung an den Riandern und Schwimm-
blattgesellschaften sind hier die vorherrschenden Pflanzengesellschaften.,

6., Zusammenfassung

Die landschaftsbkologischen Einheiten sind vor allem auf der Grundlage der
mehr oder weniger gut zu differenzierenden Bodenwassergehalte und Boden-
wasserregime gegeneinander abzugrenzen. Dabei ist aber die Ursache bzw, die
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Voraussetzung fiur diese unterschiedliche Ausbildung ein wesentliches Merkmal
einer jeden ausgeschiedenen landschaftstkologischen Einheit. Der geringe Boden-
wassergehalt der Standorte der landschaftsékologischen Einheit 1 ist darin be-
grindet, daB die sandigen Béden im Kuppen- und Oberhangbereich besonders
stark der Abtragung unterliegen. Hier spielt also der Fakiorenkomplex Bodenart-
Relief-Bodenabtrag eine entscheidende Rolle hinsichtlich des Bodenwasser-
gehaltes. In den anderen Einheiten sind es die Faktoren Bodenarten, oberflachen-
nahes Grundwasser und Relief, die in unterschiedlicher Weise miteinander ver-
kniipft und riickgekoppelt sind und den Bodenwasserhaushalt und die Ausbildung
der bodentypologischen Merkmale bestimmen.

Die reale Vegetation 148t sich nur bedingt zur flichenhaften Erfassung der
landschaftstkologischen Einheiten heranziehen. An den relativ extensiv bewirt-
schafteten sehr trockenen und sebr 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
Ergebnisse auf angrenzende — durch Zusatzbeobachtungen als zumindest sehr
shnlich ausgewiesene — Fliachen iibertragen.

Die Verteilung der landschaftstkologischen Einheiten ist deutlich an der
Morphologie des Stauchmorinengebietes orientiert. Das trifft vor allem fir die
extrem trockenen Kuppen- und Oberhangbereiche der Mordnenwille und fiir
die nassen Mulden und Rinnen zwischen den Moranenwiillen zu.
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