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LANDSCHAFTSOKOLOGISCHE STUDIEN
IM SUDNIEDERSACHSISCHEN BERGLANDY)

Mit 7 Abbildungen, 2 Bildern, 1 Luftbild und 1 Kartenbeilage

Hans-JorcEN KLINK

Dieser Aufsatz ist teilweise aus Uberlegungen hervor-
gegangen, die ich in einer grofleren Arbeit dargelegt habe,
ohne dafl es sich jedoch um einen bloflen Auszug daraus
handelt. Die erwihnte Arbeit wurde von meinem verehrten
Lehrer, Herrn Professor Dr. CzaJka, angeregt, dem ich auch
an dieser Stelle noch einmal herzlich dafiir danken méchte.
— Herr Professor Dr. Czajka hat sich in mehreren Auf-
sitzen vor allem mit der landschaftsékologischen Methodik
auseinandergesetzt. Mit F. VERVOORST erarbeitete er aufler-
dem ,Die naturriumliche Gliederung Nordwest-Argen-
tiniens“ (Pet. Geogr. Mitt. 100, 1956, S. 89—102 und
S. 196—208), die die landschaftsskologische Bearbeitung
eines grofleren Gebietes darstellt.

Summary: Regional ecological studies of the bhill coun-
try of southern Lower Saxony.

The paper deals with the ecological micro-structure of
some small regional units (morphographical units) of the
hill country of southern Lower Saxony. The following
examples of this scarp-crest and cuesta region respectively
are dealt with:

ist Remnant mountains of the Plin limestone scarps

(kro 1 and 2) in the centre of the “Vale of Hils”,

2nd Separated mountains of the fairly regularly dissec-

ted Flammen marl (kru 2 9) scarp, also within this vale,

3rd Badly drained shallow depressions on the Muschel-
kalk (shelly limestone) plateau (mos) of the Gottinger

Wa

The ecological micro-structure of the vegetation within
each of these morphographic units depends in turn on
different factors of organisation. They are for the rem-
nant hills of the Plin limestone scarp (central witness
mountains) of the vale of Hils: the relief in mutual rela-
tionship with differing degrees of erosional force depend-
ing on slope aspect and the topo-climates which also depend
greatly on aspect. At the separated mountains of the dis-
sected scarp of the Flammen marl the detailed plant-ecolo-
gical structure is mainly the result of relief conditions in
conjunction with the different parent materials of soils.
Superimposed on these two factors of organisation are the
topo-climates which largely depend on slope aspect. The
ecological conditions within the consequent valleys are,
however, the result of the distance of the ground water
table from the surface — which in turn determines the
water regime of the soil — and of the kind of ground water
movement. An additional modifying factor is here also
the topo-climate which changes according to the strike of
the dissected scarp. In the badly drained ecotops of the
Ceratitenkalk plateau of the G&ttinger Wald the distribu-
tion pattern of the different soil types and plant associa-
tions is conditioned by the degree of water logging which
in turn depends on micro-relief and base rocks.

Thus the ecological variation within the morphographic
units according to relief depends in the first place on these
factors, though further geo-factors also play their role.

Die LandschaftsSkologie ist ein relativ junger
und noch stark in der Entwicklung begriffener
Forschungszweig innerhalb der physischen Geo-

1) Vortrag, gehalten auf dem Festkolloquium zum 65. Ge-
burtstag von Herrn Professor Dr. WiLLI Czajka, Gottingen.

graphie. Es sollen daher zunichst bestimmte Be-
griffsinhalte dargelegt und einige grundsitzliche
Fragen aufgeworfen werden.

1.1 Die Landschaftsdkologie ist eine
vollstindige Haushaltsanalyse der naturbedingten
Faktoren eines Erdraumes in einem gewihlten
Mafistab. Der von TrorL (1939, S.297) geschaf-
fene Begriff ,Landschaftsskologie“ bedeutet eine
umfassende Erforschung und Darstellung der
Wechselwirkungen zwischen den naturbedingten
»Landschaftsbildnern® (n. PassarGg) des abioti-
schen und des biotischen Bereiches. Auf den Wech-
selbezichungen zwischen den einzelnen Land-
schaftsbildnern beruhen die verschiedenen Gliede-
rungsmuster mit ihren jeweiligen raumfunktiona-
len Korrelationen in der ,geographischen Global-
sphire (n. Czajka 1956 a, S. 426), worunter der
dreidimensionale landschaftliche Bereich mit all
seinen belebten und unbelebten Bestandteilen ver-
standen wird. Die Landschaftsskologie hat sowohl
die im biologischen Kreislauf gebundenen als auch
die nicht darin gebundenen Erdfaktoren zu be-
riicksichtigen. Insofern ist sie substantiell umfas-
sender als die Biodkologie.

1.2 Die kleinsten Darstellungsein-
heiten der induktiv vorgehenden naturrium-
lichen Gliederung sind die Physiotope bzw. Oko-
tope. Der Okotop?) ist die kleinste naturraum-
liche Einheit mit vollstindiger Aussage iiber die
abiotischen und biotischen Gegebenheiten inner-
halb dieses kleinen Landschaftsraumes. Mit ande-
ren Worten, die Okotope sind die kleinsten Dar-
stellungseinheiten einer ganzheitlichen 6kologi-
schen Landschaftsbetrachtung. Bleibt die Darstel-
lung lediglich auf die anorganischen (abiotischen)
Landschaftsbildner beschrinkt, so wird dieser
(Okotop) nur als Physiotop behandelt.

Mit Ausnahme der nahezu vegetationslosen Wiistenregio-
nen, der Hochgebirge und der arktischen Gebiete ist mit den
Physiotopen nur eine unvollstindige Aussage iiber die ding-
liche FErfiillung und die 6kologischen Verhiltnisse eines
Landschaftsraumes moglich. In allen Gebieten, in denen Bio-
coenosen einen wesentlichen Bestandteil der Landschaft bil-
den, ist der Physiotop ein konstruierter Raumbegriff; denn
in einem mit Leben erfiillten Naturraum ist mit Ausnahme

des Gesteins und — bereits in abgeschwichterem Mafle —
des Reliefs jeder Geofaktor durch die Lebewesen beeinflufit:

%) Der Begriff ,Okotop“ wurde zunichst von TROLL ge-
braucht. Nach ScumiraUsEN (1948) wurde er von CzaJka
miindlich vorgeschlagen. Als ,ecotope® hat ihn wohl erstmals
TansLEY (1939) geprigt.
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so der Wasserhaushalt, das Gelindeklima und ganz beson-
ders der Boden. In Gebieten mit stark verinderter Natur-
vegetation, wie es alte Kulturlandschaften in der Regel
sind, 1488t sich das landschaftsokologische Gefiige von geo-
graphischer Seite jedoch hiufig nicht weiter analysieren als
bis zum abiotischen Bedingungskomplex der natiirlichen
Landschaft. Die Ermittlung der zugehdrigen ,potentiellen
natiirlichen Vegetation® (n. TUxeN 1957), die Ausdruck der
heutigen 6kologischen Bedingungen der verschiedenen Land-
schaftsriume ist, erfordert sehr spezielle pflanzenskologische
und -soziologische Kenntnisse.

Jeder Okotop lafit sich nach einer doppel-
ten Betrachtungsweise bestimmen: Mit
der vertikalen wird sein landschafts6kologischer
Aufbau ermittelt; sie ist die landschaftsékologi-
sche Analyse im engeren Sinne. Mit der quasi ho-
rizontalen Betrachtungsweise werden die jewei-
lige Extension der Okotope sowie die zwischen
den verschiedenen kleinen Riumen im Raumzu-

sammenhang bestehenden ,Nachbarschaftswir-

kungen“?) erfafit.

Eine erste vereinfachte Darstellung vom landschaftsoko-
logischen Aufbau eines Okotops hat TroLL (1950, Fig. 3) ge-
geben. In Abb. 1 dieser Arbeit, die den landschaftsskolo-
gischen Aufbau verschiedener Okotope darstellt, ist in stir-
kerem Mafle der orographisch-edaphische Bedingungskom-
plex beriicksichtigt. Auf ihm beruht vor allem das feinere
naturriumliche Ordnungsgefiige innerhalb der grofiriumi-
gen, hauptsichlich durch das Makroklima bestimmten
Pflanzenformationen (Lauer 1952, 1959; Trorr 1959).
Durch die Darstellung des Ubergangsbereiches zwischen
zwel verschiedenartigen ,topographisch-Skologischen Kom-
plexen®, wie ParreN (1953) die Okotope auch definiert hat,
wird zugleich das Problem ihrer Extension und damit ihrer
Begrenzung beriihrt.

3) Den Begriff ,Nachbarschaftswirkungen® verwendet
Czajka miindlich fiir qualitative Lagebeziehungen im phy-
sisch-geographischen Bereich.

Abb. 1: Der landschaftsskologische Aufbau verschiedener Ukotope

(Jeder Okotop ist durch eine Bodengesellschaft und einen riumlich geordneten Vegetationskomplex bestimmt)

Bezeichnung der Bodenhorizonte (n. SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL 1960)

A humoser an der Oberfliche gebildeter Horizont
(Oberboden)

L (litter bzw. litiére) Laub- und Nadelstreuschicht,
noch nicht zersetzt

F (von fermentation layer bzw. f6rmulting skiktet)
Moder oder Rohhumus

Ap  humoser Mineralbodenhorizont

Ae  gebleichter, meist hellgrauer Eluvialhorizont der
Podsole

Al (I von lessivé = ausgewaschen) Subhorizont des
A-Horizontes, an Ton verarmter Horizont der Para-
braunerden

B allgemein ein verwitterter (verbraunter oder illu-
vierter) Horizont unter dem A-Horizont

By (v von verwittert) durch Mineralverwitterung ver-
braunter Horizont, Tonsubstanz koaguliert, keine
Flieistruktur, ohne Illuviation (typisch fiir Braun-
erde), auch als (B) bezeichnet)

B¢ (t von Ton) B-Horizont mit undifferenzierter Ton-
illuviation und Fliefstruktur (typisch fiir Parabraun-
erden)

Bn Subhorizont des B-Horizontes, alleinige oder gegen-
iiber den Sesquioxiden vorwiegende Illuviation von

Huminstoffen

Bs ... mit vorwiegender Anreicherung von Sesquioxiden
gegeniiber Huminstoffen

C Ausgangsgestein, aus dem der Boden entstand

Cv  durch physikalische Verwitterung gelockertes
Gestein

Cn (n von novus) unverwittertes Gestein

G durch Grundwasser beeinflufiter Horizont

Go Oxidationszone .

Gr Reduktionszone }der Gley-Bden

S durch Stauwasser beeinfluflter Horizont (auch g)
der Pseudogleye
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Nach welchen landschaftsskologi-
schen Kriterien lassen sich die Okotope
ermitteln? — Der vollkommenste Ausdruck der
physischen Bedingungen eines Landschaftsraumes
sind die darin wachsenden Pflanzenge-
meinschaften vorausgesetzt, dafl diese sich
noch in einem einigermaflen naturnahen Zustand
befinden. Die naturriumliche Gliederung deckt
sich daher in vielen Gebieten mit dem Verbrei-
tungsmosaik der okologisch verschiedenartigen
Pflanzengemeinschaften. In Erdriumen, deren
Pflanzenkleid noch angenihert die natiirlichen
standortsokologischen Bedingungen wiedergibt,
lassen sich die Okotope deshalb nach den durch
riumliche Gegebenheiten geordneten Gesellschafts-
komplexen der Pflanzenwelt bestimmen.

Ein weiteres umfassendes Kriterium fiir die
okologischen Bedingungen eines Landschaftsrau-
mes ist der Boden, speziell der Bodentyp.
Der Bodentyp steht in Beziehung zu den orogra-
phischen, petrischen, hydrischen und klimatischen
Gegebenheiten am Ort seiner Entstehung sowie
den Biocoenosen im umfassenden Sinne, unter de-
ren Mitwirkung er gebildet worden ist. In den
verschiedenen Bodentypen kommt die riumliche
Anderung dieser bodenbildenden Faktoren zum
Ausdruck. Wichtiger noch als die einzelnen Boden-
typen sind fir die naturrdumliche Gliederung gro-
flen Mafistabs die Bodengesellschaften®).
Mit diesen werden die Assoziationskomplexe be-
stimmter Bodentypen erfafit, die durch landschaft-
liche Gegebenheiten (Klima, Gestein, Relief) im
Raume angeordnet sind. Diese landschaftlichen
Gegebenheiten sind: das Ausgangsgestein fiir die
Bodenbildung, das Relief (Mesorelief), die hydri-
schen Verhiltnisse (Grund- und Bodenwasser-
regime), das Gelindeklima?) und die sich jeweils
zuordnenden Lebensgemeinschaften. Durch die
Catena-Methode oder sonstige Ordnungsprinzi-
pien, die gesetzmiflige Zusammenhinge zwischen
der Lage der einzelnen Bodentypen innerhalb Bo-
dengesellschaften und bestimmten riumlichen Ur-
sachenkomplexen zum Ausdruck bringen, lassen
sich die verschiedenen Bodengesellschaften — und
damit zumeist bereits das gesamte landschaftsoko-
logische Feingefiige der Riume, in denen sie auf-
treten — niher kennzeichnen (TroLL 1937).

Abschliefend hierzu stellt sich die Frage nach

der Bedeutung des Reliefs fiir die innere

%) ParFEN (1953, S. 63) spricht in diesem Zusammenhang
von ,topographischen Bodentypenkomplexen® oder kurz
»topographischen Bodenkomplexen®.

%) PArreN (a.a.O., S. 76) bezeichnet den gesamten kli-
matisch gestalteten Lebensraum einer Biocoenose ein-
schlieflich des edaphischen und aquatischen Teilbereiches
als ,topographischen Ukoklimakomplex“ oder mit Suka-
TsCHEW (1949) kurz als ,K1limatop“ (vgl auch Abb. 1).

Ordnung und die riumliche Verteilung der land-
schaftsokologischen Gefiige.

Im siidniedersichsischen Bergland — wie in Ge-
birgslandschaften generell — beruht die natur-
raumliche Kleingliederung hauptsichlich auf dem
Relief und den an seinem Bau beteiligten Gestei-
nen. Mit den Oberflichenformen des Landes dif-
ferenzieren sich die edaphischen, hydrischen und
topoklimatischen Bedingungen, von denen wie-
derum die rdiumliche Anordnung der Pflanzenge-
meinschaften und gewisser Tiere (= Lebensge-
meinschaften) abhingig ist. Geomorphologischen
Untersuchungen kommt deshalb auch im Rahmen
der Landschaftsékologie grofle Bedeutung zu, vor
allem dann, wenn es sich um Landschaftsriume
mit stark bewegten Reliefs handelt. Die Ober-
flichenformen haben eine wichtige Funktion bei
der inneren Ordnung der Okotope des siidnieder-
sichsischen Berglandes. Die Beschreibung des For-
menschatzes steht daher stets am Anfang der Dar-
stellung. Wollte man jedoch nur in der Kombina-
tion von Relief und Klima bereits die Grundlagen
der naturriumlichen Gliederung sehen, so wiirde
eine ganze Reihe weiterer modifizierend wirken-
der Faktoren unberiicksichtigt bleiben.

Die landschaftsdkologischen Ge-
fige der verschiedenen Ukotope und Kleinland-
schaften sind jeweils durch andersartige Faktoren-
kombinationen bestimmt. Die kleinsten land-
schaftlichen Gliederungseinheiten sind deshalb in
jedem Fall in ihrem landschaftsskologischen Auf-
bau zu analysieren, im Hinblick auf bestehende
»Nachbarschaftswirkungen“ zu untersuchen und
von ihrer gesamten dinglichen Erfiillung her zu
begriinden. Die Grenzlinien sind blofle Darstel-
lungsmittel; immanent gegeben sind stets die
verschiedenartigen landschaftsékologischen Wir-
kungsgefiige.

Es ist ein Anliegen dieser Arbeit die Wirkungs-
weise verschiedener Faktorenkombinationen auf-
zuzeigen. Sie kommen in einer jeweils andersarti-
gen landschaftsokologischen Ordnung innerhalb
der kleinen Rdume zum Ausdruck.

2. Okotope des siidniedersichsischen Berglandes

Es werden nun einige ausgewihlte Okotope des
Hils-Berglandes und des Gottinger Waldes im
Hinblick auf ihr landschaftsskologisches Feinge-
fiige und dessen bedingende Faktoren urtersucht:

1. Die zentralen Zeugenberge im Kern der Hils-
mulde mit Kalk-Buchenwildern,

2.die Formenserie der ,FErosionshorste und
»Eingangstaltrichter mit Silikat-Buchenwil-
dern an den Erosions-Horsten und grundwas-
serbestimmten Pflanzengesellschaften in den
Eingangstaltrichtern,
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3. die staunassen Wannen auf der Ceratitenkalk-
Hochfliche (oberer Muschelkalk, mo,) des Got-
tinger Waldes.

2.1 Die zentralen Zeugenberge im Kern der Hils-
mulde, Reste der Schichtstufen des Cenoman
und Turon mit Kalk-Buchenwildern (s. Abb. 2).

In der Tiefenzone der Hilsmulde — worunter
hier nur die in sich geschlossene Kreidemulde ver-
standen wird, die orographisch die Form einer
Ohrmuschel hat — liegen drei kleinere Tafelberge
in Streichrichtung hintereinander angeordnet
(s. Abb. 2). Sie sind aus Plinerkalken und -mer-
geln in Wechsellagerung aufgebaut. Die Schichten

fallen zumeist schwach nach NE ein (0—15°). Die
abtragungswiderstindige Deckschicht bildet stets
der Turonpliner, ein heller ziemlich harter, sehr
reiner Kalk. Sein Gehalt an nichtcarbonatischen
Losungsriickstinden betrdgt nur ca. 5 %. Die zen-
tralen Zeugenberge liegen zwar ziemlich genau im
orographischen Mittelbereich der Hilsmulde, deren
Rand im umlaufenden Sandsteinkamm des Hils
ausstreicht, ihre Schichten fallen aber infolge der
asymmetrischen Lage der Muldenachse unter klei-
nen Winkeln nach NE zur Tiefenlinie ein. Die
zentralen Zeugenberge haben deshalb den Cha-
rakter schwach nach NE geneigter Tafelberge. Der
Exposition der Hinge — insbesondere dem Ge-

Abb. 2: Ubersichtskarte des Ith-Hils-Berglandes mit Lageskizze des Untersuchungsgebietes
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gensatz zwischen SW- und NE-Richtung —
kommt auch an den Kalkbergen des Leine-Weser-
Gebietes grofle Bedeutung fiir die pflanzentkolo-
gische Feingliederung zu. Das hat fiir diesen Raum
bereits DiemonT (1938) erkannt. Da die Tafel-
berge infolge des vorherrschenden Schichtfallens
alle mehr oder weniger schwach nach NE geneigt
sind, ergibt sich fiir die den verschiedenen ,,Klima-
topen® zugeordneten Pflanzengemeinschaften eine
unsymmetrische Verteilung an diesen morphogra-
phischen Einheiten: Die dem ausgeglichenen kiihl-
feuchten Klima der N- bis NE-Hinge zugeordne-
ten krautreichen Ausbildungen des Kalk-Buchen-
waldes nehmen stets groflere Areale ein als der
grasreiche Kalk-Buchenwald und der ausgespro-
chen thermophile Seggen-Hang-Buchenwald.

Die zentralen Zeugenberge der Hilsmulde sind keine
Zeugenberge im klassischen Sinne von Ausliegern, sondern
es handelt sich hierbei um stark verkleinerte Reste der
Schichtstufen des Cenoman und Turon. Durch allseitige
Riickverlegung der urspriinglich umlaufenden Frontstufen
(muldenférmige Lagerung) sind sie bis auf diese Restberge
in der Tiefenzone der Kreidemulde zuriickgewichen. Durch
eine quer zum Schichtstreifen gerichteten Zertalung sind die
Reststufen des Cenoman und Turon in einzelne hinterein-
ander angeordnete Tafelberge zerlegt worden. Die zentralen
Zeugenberge sind somit Zeugen eines héher gelegenen Ni-
veaus, das einstmals iiber der Hils-Kreidemulde gelegen
hat. Die Zertalung und Ausriumung der Hilsmulde haben
allem Anschein nach auf ihm begonnen. Das Verhiltnis
zwischen der Tektonik des Gebietes und den heutigen Ober-
flichenformen lifit sich am besten durch den Begriff ,Re-
liefumkehr“ kennzeichnen. Die Biche umflielen den Berg-
komplex in der Tiefenzone der Kreidemulde. Lediglich in
der Mitte queren sie ihn in einem Durchbruchstal (,, Wispe-
durchbruch®). Von den durchlissigen Kalkbergen selbst kom-
men mit Ausnahme einiger weniger Biche, die aus Karst-
quellen unterhalb der zentralen Zeugenberge gespeist wer-
den, keinerlei Quellbiche herunter. Das Gewissernetz der
Hilsmulde verzweigt sich einseitig zum Muldenrand hin.
Auf die Griinde hierfiir wird bei den ,Erosionshorsten*
und ,Eingangstaltrichtern® eingegangen werden. — Jen-
seits des Leinetales (geologische Achsenzone) in der flachen
»Sackmulde“ sind die Schichten des Cenoman und Turon
noch in grofiriumiger Verbreitung erhalten. Sie bilden dort
am dufleren Abfall des Berglandes eine michtige umlaufende
Frontstufe.

In seinen Regeln zur Bildung des Formenschat-
zes in Schichtstufengebieten macht ScHMITTHEN-
NER (1954, S.4) bereits darauf aufmerksam, daf}
sich Zeugenberge stets in tektonisch tiefen Gebie-
ten, in Schichtmulden und Griben erhalten. Nach
Czajka (miindlich) sind derartige Formen das Er-
gebnis ihrer ,qualitativen Lagebeziehungen®;
denn in tektonischen Tiefenzonen ist der Gesteins-
verband in der Regel besonders fest und daher
fiir die Erosion am schwersten angreifbar. Zen-
trale Zeugenberge, die mehr oder weniger stark
zertalt sein konnen, wiederholen sich in tektonisch
dhnlichen Gebieten regelhaft. Als Formen mit be-
stimmter qualitativer Lage sind sie ein allgemeiner
Bestandteil einer zu entwickelten physischen Land-
schaftslehre. Weitere Beispiele sind die Heuscheuer

und die Felsenstidte von Adersbach und Weckels-

dorf im Kern der innersudetischen Mulde. Im Re-

liefformen-Atlas (Tafel 42—43)%) sind zentrale

Zeugenberge aus einer Kreidemulde des Nordatlas

d— also aus dem ariden Klimabereich — abgebil-
et.

Der Formenschatz im einzelnen. Die Schicht-
tafeln der zentralen Zeugenberge der Hilsmulde
brechen ringsherum mit einem Steilabfall ab.
Durch das Schichtfallen gegen NE lassen sich
deutlich hohere und steilere Frontstufen an den
SW-Flanken und kleinere ,Acdhterstufen” (n.
MoRrTENSEN 1953, S. 13)7) an den NE-Seiten un-
terscheiden, wohin die Schichten einfallen. Dazwi-
schen treten alle Formen von ,Diagonalstufen®
auf, bei denen die Stufen schrig zum Schichtstrei-
chen verlaufen. Die Biche in den hauptsichlich sub-
sequenten Entwisserungstilern haben sich mehr
oder weniger tief in den Flammenmergelsockel der
zentralen Zeugenberge vererbt und dort zum Teil
tiefe, enge Tiler geschaffen.

Lings der Hauptentwisserungstiler bilden die
Stufe des Cenoman, die unter der schiitzenden Tu-
ronplinerdecke hervortritt, und — bei geniigen-
der Eintiefung der Tiler — auch der Flammen-
mergelsockel Denudationsterrassen am Hang. Die
Zwischenniveaus in den weichen Schichten laufen
teilweise gesimsartig rund um die Tafelberge
(Bild 1). Die Denudationsterrassen an den zentra-

Bild 1: Zwei Denudationsterrassen am Fahrenberg, dem
siidlichsten der drei zentralen Zeugenbergkomplexe der
Hilsmulde.

Die untere Terrasse wird vom Flammenmergel gebildet; auf
ihr wichst teilweise Nadelwald als Ersatzgesellschaft des
natiirlichen Silikat-Buchenwaldes. Die obere Terrasse (Ce-
nomankalkkante) und die geneigte Turonpliner-Deckfliche
besiedelt noch der natiirliche Kalk-Buchenwald. — Rechts
im Hintergrund der Hils.

8) Atlas des formes du relief, hrsg. vom Institut Géo-
graphique National, Paris 1956.

7) Nach der Systematik der Schichtstufenlandschaften von
MORTENSEN (1953) werden hierunter die riickwirtigen Stu-
£CII'II verstanden, auf die hin Schichten und Stufenfliche ein-

allen.
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len Zeugenbergen sind — bedingt durch ,,angeord-
nete Abtragungsvorginge“ im Sinne von MoORr-
TENSEN (1921, S. 50) — in steile schuttfiihrende
Stufenhangtilchen und mit diesen alternierende
Stufenhangsporne quergegliedert.

Fiir die Bildung dieser Formenserie kommt vor allem im
Periglazial auf den feinkliiftigen Plinerkalken oberflich-
lich abfliefendes Wasser und Frostwanderschutt in Frage,
der durch diese Tilchen jeweils in kanalisierter Form ab-
geflossen ist. An den Siid- bis Siidwesthingen sind die
Stufenhangtilchen merklich tiefer ausgebildet als in den
entgegengesetzten Expositionsrichtungen, worin wahrschein-
lich eine Folge des hiufigeren Frostwechsels in den Kalt-
zeiten des Pleistozins zu sehen ist. Durch die lebhafte Frost-
schuttbewegung an den Plinerkalkbergen wurden die Til-
chen stark iiberformt, wobei sich die Schuttkorrosion vor
allem in den morphologisch weicheren, mergeligen Gestei-
nen ausgewirkt hat.

Am Ausgang jedes Stufenhangtilchens baut sich
ein grofler, ziemlich steiler Schuttkegel in das sub-
sequente Hauptentwisserungstal vor. Die Stufen-
hangsporne und Stufenhangtilchen mit michtigen
Schuttkegeln an den Talausgingen bilden eine im
Landschaftsgefiige der zentralen Zeugenberge der
Hilsmulde gesetzmiflig wiederkehrende Formen-
gemeinschatt. Sie ist vor allem an den Siid- und
Siidwesthingen (Frontstufen) ausgebildet (Luft-
bild und Abb. 5)

Trotz der hohen oberflichlichen Abfluflraten
des Niederschlagswassers haben die Plinerkalk-
berge einen Karstwasserhaushalt. Das Wasser ver-
sickert in den feinen Spalten und Kliiften des
diinn gebankten Gesteins. Morphologische Aus-
wirkungen des Karstwasserhaushaltes an der
Oberfliche fehlen. Jedoch tritt triibes, carbonat-
reiches Karstwasser in verschiedenen starken
Quellen an der Obergrenze zum Flammenmergel
am Fufl der zentralen Zeugenberge bei Kaierde
sowie im Hagental aus.

Periglazialerscheinungen. Die Plinerkalke sind
unter periglazialer Klimaeinwirkung zu einem
sehr feinbrockigen Frostschutt bzw. zum groflen
Teil zu Feinsand und Carbonatschluff zerfallen.
Dieser weitgehende Zerfall des Frostwanderschut-
tes ist bereits in geringer Entfernung von den Lie-
ferungsgebieten festzustellen. Auf dem anstehen-
den Gestein fehlen heute an den Hingen und auf
den schwach geneigten Plateaus die Frostschutt-
decken weitgehend. Das Material hat sich in den
Auffanglagen, in den Talursprungsdellen am
Rande der Hochflichen und in den Denudations-
terrassen, am Fuf} der Stufenhinge (Hangfuf}-
Schuttkdrper) und in den Tilchen angesammelt.
Auf der vom Flammenmergel gebildeten Denuda-
tionsterrasse zieht das Frostwanderschuttmaterial
die Untergrenze der Rendsina-Bodengesellschaft
mit Kalkflora erheblich tiefer herunter als die
Gesteinsgrenze zwischen dem Silikatgestein des
Flammenmergelsockels und den Kalkgesteinen

der aufsitzenden zentralen Zeugenbergen ver-
lduft. Aus der Tatsache der starken Abwanderung
der Frostwanderschuttdecken aus Plinermaterial
in die Hangfufl- und Tallagen, die sich in den
benachbarten Sackbergen aus den gleichen Gestei-
nen bestitigt, muf} auf eine hohe periglaziale Mo-
bilitat des Solifluktionsmaterials der Plinerkalke
geschlossen werden. Sie unterscheidet die Pliner-
kalke von den meisten Kalkgesteinen des oberen
Jura und des Muschelkalkes im siidniedersichsi-
schen Bergland.

Wie ist die starke Frostschuttbewegung an den Planer-
kalkbergen zu erkliren? — Wie gesagt, ist der Frostwander-
schutt der genannten Gesteine bereits in geringer Entfer-
nung von den Bildungsgebieten zu einem grofien Teil zu
Kalkfeinsand und -schluff zerfallen. Fiir die Kinetik der
Frostwanderschuttdecken kommt dem Carbonatschluff be-
sondere Bedeutung zu. Er bildet bei Wasseriibersittigung
eine ausgezeichnete Gleitsubstanz mit niedriger Flielgrenze
und geringem Gleitwiderstand, die im Gegensatz zu Silikat-
schluff und Teilchen von Tongrofle nicht durch Ca-Ionen
oder Gefriertrocknung stabilisierbar ist. Auflerdem waren
die Frostschuttdecken aus Plinermaterial infolge der be-
sonderen ,Gesteinsfraktur® — womit ScCHEFFER, WELTE,
MEYER (1962) die Neigung zum Frostschuttzerfall bezeich-
net haben — wahrscheinlich nur jeweils diinn ausgebildet,
so daff evtl. vorhandene Reste durch Lésungsverwitterung
bei der holozinen Bodenbildung aufgezehrt wurden. Wah-
rend der Kaltzeiten des Pleistozins sind die diinnen, fein-
brockigen Wanderschuttmassen rasch in die Hangfufllagen
und durch die Hangtiler abgeflossen.

Auch in den Randtilern der Plinerkalkberge
in der Sackmulde liegt das weitgehend zerfallene
Frostwanderschuttmaterial in grofler Michtigkeit
akkumuliert, wohingegen es an den Hingen und
auf den schwach reliefierten Hochflichen nahezu
iiberall fehlt. — Hingegen liegt auf dem Flam-
menmergel — einem Sandstein mit hauptsichlich
silikatischem Bindemittel — unter den Stufen der
Plinerkalke auch bei steilerem Gelindewinkel
eine grobblockige Frostwanderschuttdecke, die
wahrscheinlich nur wenig bewegt ist.

Aus der verschiedenen periglazialen Mobilitdt
der Frostwanderschuttmassen aus dem Flammen-
mergelgebiet und von den Plinerkalkstufen (Ce-
noman und Turon) ergibt sich eine charakteristi-
sche Variation der Schuttformen, die
an den Ausgingen der Stufenhangtilchen in die
Hauptentwisserungstiler des Hils-Berglandes
vorgebaut sind. Sind die Plinerkalkschichten auf
dem Flammenmergelsockel im Einzugsgebiet der
Stufenhangtilchen (im Flammenmergel) bereits
abgetragen, so bleiben die Schuttkegel an den Tal-
ausgingen klein und treten morphologisch kaum
hervor. Das ist auch dann der Fall, wenn das Ein-
zugsgebiet an den Hingen vergleichsweise dhnlich
grof} ist wie dort, wo die vollstindige Schichtfolge
einschlieflich des Turonpliners iiber dem Flam-
menmergel erhalten ist. Es ist dies ein Beispiel fiir
geographische Nachbarschaftswirkung, bei der das
funktionale Raumgefiige qualitativ und quantita-
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tiv durch die Lage der verschiedenen Einheiten
zueinander bestimmt ist.

Die Bodengesellschaft und die pflanzenickologi-
sche Gliederung. Auf Grund der edaphischen Ver-
hiltnisse wachsen an den zentralen Zeugenbergen
Kalk-Buchenwilder, und zwar in der Hauptsache
das Melico-Fagetum (TUxEN 1955) in verschiede-
nen Subassoziationen sowie an den steilen SW-
exponierten Stufenhingen mit starken Abspii-
lungserscheinungen das thermophile Carici-Fage-
tum (Moor 1952; LonMEYER 1953; 1955). Beide
Pflanzengesellschaften bilden an den zentralen
Zeugenbergen einen Gesellschaftskomplex, der in
sich durch bestimmte Standortsfaktoren rdumlich
geordnet ist.

Die Boden dieser Kalk-Buchenwilder sind
Rendsinen, und zwar vorwiegend lockere Mull-
rendsina, etwas mullartige Rendsina an den SW-
exponierten Denudationskanten und Stufensteil-
hingen sowie Lehmrendsina®) auf kleinen Flichen,
vor allem an den NE-Hingen im unteren Bereich.

Wegen des geringen Gehaltes an nichtcarbonatischen Lo-
sungsriickstinden (bei den Cenoman- und Turonkalken ca.
5 %/6) und der Schwerldslichkeit des CaCOg vollzieht sich die
holozine Bodenbildung an den Plinerkalkbergen lang-
sam. Die Plinerkalke zeichnen sich insgesamt durch eine ge-
ringe Aufldsungsgeschwindigkeit aus. Eine gewisse Aus-
nahme bildet lediglich der feinbrockige Frostschutt. Der ge-
l6ste Kalk wird zum groflen Teil abgefiihrt. Die jiingeren

8) Nomenklatur nach ScHEFFER, WELTE, MEYER (1960,
S. 24).

Stadien der Rendsina-Entwicklung herrschen deshalb an
den zentralen Zeugenbergen vor, vor allem Mullrendsina.
Mit Ausnahme der Hang- und Talstandorte, wo kolluviales
Bedenmaterial vorliegt, sind die AC-Profile in der Regel
ziemlich flachgriindig; der humose A-Horizont ist selten
michtiger als 15 bis 20 cm und im unteren Berecich mit
I6sungsresistenteren Kalkbrodken durchsetzt. Durch ihre
langsame Entwidklung und Flachgriindigkeit unterscheidet
sich die Rendsina aus Plinerkalkgesteinen von den Rend-
sinen der meisten Jura- und Muschelkalkgesteine. Auf die-
sen werden die verschiedenen Entwicklungsstadien der
Rendsina in der Regel rascher durchlaufen.

Eine gewisse bodengeographische
Gliederung wird durch das Relief hervor-
gerufen (,Reliefmodifikationen® n. SCHEFFER,
WELTE, MEYER 1960). Die Bodenprofile an den
schattigen, ausgeglichenen kiihl-feuchten N- bis
NE-Hingen sind in der Regel tiefgriindiger, fri-
scher und in ihrer Entwicklung etwas weiter fort-
geschritten als die an den trocken-warmen S- bis
SW-Hingen (Abb. 3). Diese Unterschiede zeigen
sich vor allem an den Stufenhingen in verschiede-
ner Exposition, wo dem Relieffaktor (B&schung)
grofle Bedeutung fiir die Bodenbildung zukommt.
So treten vor allem bei SW-Exposition im obe-
ren Hangbereich, an den Denudationskanten,
Protorendsinen (n. KuBiENa 1948 bzw. 1953) auf.
Die mechanisch gelockerte Oberfliche des anste-
henden Kalkgesteins ist hier teilweise nach Art
einer Steinpflasterung freigespiilt. Diese Erschei-
nung wiederholt sich an simtlichen zentralen Zeu-
genbergen der Hilsmulde. Im mittleren Hangbe-

Abb. 3: Landschaftsprofil durch einen zentralen Zeugenberg (Bodentypenbezeichnungen vgl. bei Abb. 1)
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reich der Stufen geht diese in mullartige Rendsina
iber. Die NE-exponierten ,Achterstufen” be-
deckt hingegen in der Regel Mullrendsina. Im un-
teren Hangbereich sowie am Hangfufl auf den
Denudationsterrassen kommen z. T. tiefgriindi-
gere kolluviale Hangmullrendsinen vor. Eine
Mullrendsinadecke liegt auch auf den nach NE-
geneigten Stufenflichen und den teilweise ziem-
lich breiten Denudationsterrassen. Am weitesten
fortgeschritten ist die Bodenbildung in den mit
Schutt gefiillten Talursprungsdellen, die in den
Hochflichen und auf den gesimseartigen Zwischen-
niveaus einsetzen, in den Stufenhangtilern und
auf den Hangfufischuttkérpern. Es kommen hier
tiefgriindigere kolluviale Hangmullrendsina (vor
allem in den tief eingeschnittenen Stufenhangdel-
len) und Lehmrendsina (Lehmmull) ®) vor. In Stu-
fenhangtilern, welche die Denudationsterrasse des
Flammenmergels queren, herrschen frische meso-
bis eutrophe Rendsina-Braunerden vor. Hier wird
von den steilen Talhingen im Flammenmergel
auch basenirmeres Bodenmaterial eingespiilt.

Das Zusammenspiel von Hangneigung, Hang-
richtung und bis zum gewissen Grade auch vom
Gestein mit der Sonneneinstrahlung und der vor-
herrschenden Windrichtung bedingt bekanntlich
unterschiedliche Topoklimate (bzw. ,Kli-
matope“) in bestimmter riumlicher Zuord-
nung. An den zentralen Zeugenbergen der Hils-
mulde spiegelt die Untergliederung des Gesell-
schaftskomplexes der Kalk-Buchenwilder, vor al-
lem die Anordnung der Subassoziationen und Va-
rianten, die Verbreitung der verschiedenen Topo-
klimate wieder.

Die Expositionsklimate kann man geradezu als
die riumlichen Ordner der Pflanzengemeinschaf-
ten innerhalb des hauptsichlich edaphisch beding-
ten Gesellschaftskomplexes der Kalk-Buchenwil-
der an den zentralen Zeugenbergen der Hilsmulde
bezeichnen. Die zwischen Luv- und Leeseite wech-
selnde Luftfeuchte des Bestandsklimas und die da-
von beeinflufite Bodenfeuchte kommen sowohl in
der verschiedenen Artenzusammensetzung der
Baumschicht, vor allem aber im Lebensformen-
spektrum der Krautschicht zum Ausdruds. So
iiberwiegen bei makromorphologisch dhnlichem
Bodentyp an den ausgeglichenen kiihl-feuchten
NE-Hingen krautige Pflanzen, insbesondere
Geophyten, wihrend an den trocken-warmen,
grofleren Temperatur- und Feuchteschwankungen
unterworfenen SW-Hingen bestimmte Griser den
Aspekt der Krautschicht bestimmen. Die verschie-
den starke Evapotranspiration an SW- und NE-
Hingen wirkt sich vor allem bei den lodseren,
gutdurchliifteten, flachgriindigen ~AC - Boden

%) Die Lehmrendsina entspricht der ,braunen Rendzina®
Kubiénas (1948, S. 76—77 bzw. 1953, S. 223).

pflanzendkologisch aus. In der Gliederung des
Pflanzenkleides kommt dies deutlich zum Aus-
druck. Solche Boden sind in unserem Gebiet die
Rendsinen mit Kalk-Buchenwildern und die Ran-
ker aus Silikatgesteinen mit bodensauren Silikat-
Buchenwildern.

Diemont (1938) hat versucht, die unterschiedliche Eva-
poration in den verschiedenen Expositionen im Leine—
Weser-Bergland zahlenmiflig zu erfassen. Wihrend sieben-
stiindiger Vergleichsmessungen am NE- und SW-Hang,
wobei auf etwa gleichen Bodentyp und gleichaltrige Be-
stinde geachtet wurde, ermittelte er bei westlichen Winden
am SW-Hang einen 1,5 mal gréfleren Wert. In den héheren
Verdunstungsraten an den SW-Hingen kommt vor allem
die austrocknende Wirkung der vorherrschenden SW- bis
W-Winde zum Ausdruck.

Bei einigen Gesellschaften im unteren Hangbe-
reich und auf den Schuttfiillungen der luft- und
bodenfrischen Tiler, frische Asperula-Buchen-
mischwilder und ziestreicher Kraut-Buchenwald,
ist die zusdtzliche Wasser- und Nihrstoffversor-
gung der hauptsichlich bedingende Faktor.

Insgesamt ergeben sich bei den Waldgesellschaf-
ten der zentralen Zeugenberge folgende Anord-
nungstendenzen, die bei allen topogra-
phisch-8kologischen Komplexen dieses Typs im
Hils-Bergland regelhaft wiederkehren (Abb. 3).

a) Die steilen, starker Denudation unterworfenen
Stufenhinge und Stufenhangsporne mit SW-
Exposition und trocken-warmem Klima be-
siedelt der thermophile Seggen-Hang-
Buchenwald (Carici-Fagetum). Er hat haupt-
sichlich Schutzwaldcharakter.

Der Boden ist mullartige Rendsina. Neben der in der
Baumschicht zwar vorherrschenden, in ihrer Lebenskraft
aber erheblich herabgesetzten Buche bilden Feldahorn (Acer
campestre), Elsbeere (Sorbus torminalis) und Stiel- bzw.
Traubeneiche die Baumschicht. Die Krautschicht ist durch
zwei Orchideen gekennzeichnet: das rote und das weifle
Waldvéglein (Cephalantera rubra und C. damasonium), die
jedoch im Seggen-Buchenwald des Hils-Berglandes selten
sind. Zur Abgrenzung gegen das umgebende Melico-Fage-
tum lassen sich Bergsegge (Carex montana), Schwalben-
wurz (Vincetoxicum of%icinale), pfirsichblittrige Glodken-
blume (Campanula persicifolia), Duftprimel (Primula veris)
und Maiglockchen (Convellaria maialis) heranziehen. Die
meisten dieser Wirme- und lichtbediirftigen Arten kom-
men auch in den thermophilen Eichenmischwildern des
Quercion pubescenti-petraeae vor, denen das Carici-Fage-
tum nahesteht.

b) Anden S- bis W-Hingen auflerhalb der
Steilhanglagen, auf den Denudationsterrassen und
auf den unter starker Windeinwirkung stehenden
Bergriicken wichst der zum Melico-Fagetum ge-
horige grasreiche Buchenwald.

Neben Grisern wie Melica uniflora, Dactylis aschersonni-
ana, elymus europaens u. a. sind die Geophyten Mercurialis
perennis, Corydalis cava etc., die den Aspekt der Kraut-
schicht des krautreichen Buchenwaldes an den N- bis E-
Hingen bestimmen, zwar an schattigen, windgeschiitzten
Stellen gelegentlich vorhanden, treten aber anteilmiflig
gegeniiber den Grisern zurlick.
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¢) An den schattigen, mehr oder weniger steilen
Hingen und geneigten Plateaus mit N- bis
NE-Exposition und einem ausgeglichenen
kiihl-feuchten Ortsklima wichst der kraut-
reiche Buchenwald, und zwar in der Aus-
bildung mit Mercurialis perennis. Der Boden ist
sowohl unter dem grasreichen als auch unter dem
krautreichen Buchenwald vorwiegend eine ziem-
lich flachgriindige Mullrendsina.

Ahnliche pflanzenskologische Anordnungstenden-
zen kehren im Ith-Hils-Bergland an den Schicht-
kimmen des Malm und des Muschelkalkes wieder.
Auch in den Sackbergen aus Plinerkalken sind sie
gegeben.

Vor allem auf den Schuttstandorten im
NE-exponierten Hangfuflbereich mit grofierer
Bodenfeuchte (ZuschufSwasser und hoheres Was-
serspeicherungsvermogen) tritt eine Ausbildung
des krautreichen Buchenwaldes mit Stachys silva-
tica, Impatiens noli tangere und anderen feuchtig-
keitsliebenden Arten auf. In der Baumschicht sind
Esche und Berg-Ahorn neben der Buche zahlreich
vertreten.

Diese Gesellschaft steht offenbar bereits dem Ahorn-
Eschenwald (Phyllitido-Aceretum n. Tx. 1955) extrem NE-
exponierter Steilhinge im Bereich der Stufe des Malm
(Ith und Selter) nahe. Die starke Naturverjiingung von
Esche und Berg-Ahorn deutet darauf hin, dafl das Vor-
herrschen der Buche wohl vor allem auf menschliche Forde-
rung zuriickzufiihren ist. Die Buche erzielt in dieser Ge-
sellschaft beste Ertragsleistungen.

Auf den Schuttstandorten am Hangfufl und in
den schuttfiihrenden Stufenhang-
dellen wichst auflerdem der frische Asperula-
Buchenmischwald. Er erfordert Nzhrstoffreich-
tum und eine gewisse Bodenfrische. In den Ti-
lern steht er mit den Bach-Eschenwildern (Ca-
riceto remotae — Fraxinetum) in riumlichem
Kontakt. Sie wachsen auf den Talboden mit ober-
flachennah bewegtem Grundwasser. Da es sich bei
den Lehmrendsinen und eutrophen Rendsina-
Braunerden der Stufenhangtiler generell um car-
bonathaltiges Bodenmaterial handelt, tritt hier
hauptsichlich der anspruchsvollere Asperula-
Buchenmischwald mit Arum auf. Auf Schutt-
k6rpern aus Flammenmergelmate-
rial, wie in den Seitentilern des siidlichen Ha-
gentales, wo der Pliner auf dem Flammenmergel
bereits fehlt, wichst der weniger anspruchsvolle
Asperula-Buchenmischwald ohne Arum. Die Ve-
getation gibt in diesem Fall Auskunft iiber den
Carbonatgehalt des Bodens. Aus diesem sind wie-
derum Schliisse auf die Zusammensetzung des
Schuttkdrpers im Stufenhangtal moglich.

Okologische Nachbarschaftswirksamkeit. Die
Standorte im Grunde der Tiler und an den Stu-
fenhangspornen bzw. Stufensteilhingen mit star-
ken Denudationserscheinungen sind Okotope, die

in fortwihrenden riumlichen Wechselbeziehungen
stehen. Die Denudationskanten sind Verhage-
rungsstandorte, von denen infolge der steilen B5-
schung der Stufenhinge und Stufenhangsporne
dauernd Bodenmaterial in die Tiler abgeschwemmt
wird. An den Stufenhingen und Stufenhangspor-
nen herrscht daher ein stindiges Minus in der
Stoffbilanz. In den Stufenhangtilern hingegen, in
die das Bodenmaterial eingetragen wird, ist die
Bilanz des Nihrstoff- und Wasserhaushaltes dau-
ernd nach der positiven Seite hin verschoben (An-
reicherungsstandorte). In der waldbaulichen Lei-
stungsfihigkeit der Verhagerungsstandorte an den
Stufensteilhingen und der Anreicherungsstand-
orte in den Stufenhangtilern kommt dies deutlich
zum Ausdruck. Es liegt hier ein eindeutiger Fall
von Gkologischer Nachbarschaftswirksamkeit vor.

2.2 Die Formenserie der Erosionshorste und Ein-
gangstaltrichter

Auf die Stufe des Cenomanpliner folgt im Lie-
genden der Flammenmergel (kru 2p). Erbildet eine
durch Tiler gegliederte Frontstufe, die im Innen-
raum der Hilsmulde parallel mit dem Schicht-
kamm des Hils umliuft (Abb. 4 u. 5). Die einzel-
nen spornartig vorspringenden Bastionen der
Flammenmergelstufe lagern dabei der nach innen
geneigten Stufenfliche des Hilssandsteins in unter-
schiedlicher Hohenlage auf.

Der Flammenmergel ist ein teils kieselig dichter, teils mer-
gelig, teils feinkdrnig verwitternder Sandstein. Der Stufen-
bildner ist der harte kieselige Flammenmergel der Mittel-
lagen. Die Bezeichnung ,Mergel“ ist insofern irrefiihrend,
als sie nicht den Kalkgehalt, sondern die hauptsichliche
Zerfallart des Gesteins kennzeichnet. Insgesamt ist der
Flammenmergel noch weniger untersucht als die {ibrigen
Gesteine der Hilsmulde, etwa der Hilssandstein (kru 2a)
oder die Plinerkalke.

Das Wasser flieffit von den Muldenfliigeln im
Hilssandstein in die Hilsmulde hinein; dabei
durchschneiden die Quellbiche die darauffolgende
Stufe des Flammenmergels in ziemlich regelmifi-
gen Abstinden. Die in sich geschlossene Kreide-
mulde wird lediglich durch einen Durchbruch auf
der Ostseite entwissert. — Eine Erdrterung dieser
Lagebeziehungen ist deshalb notig, weil durch sie
die Formengemeinschaft der Erosionshorste und
Eingangstaltrichter genetisch bestimmt ist (qua-
litativ wirksame Lage).

Der Formenschatz. Die Flammenmergelstufe ist
teils durch konsequent in die Mulde hineinfiih-
rende und teils durch subsequente Tiler zerschnit-
ten. Alles Niederschlagswasser, das innerhalb des
Bereiches im Boden versickert, der durch den Hils-
kamm als Wasserscheide begrenzt wird, stromt als
Hang- bzw. Grundwasser im Hilssandstein auf
die Tiefenzone der Mulde zu. An der hier nur we-
nige Meter michtigen Minimustonschicht (kru 25)



276

Erdkunde

Band XVIII

Abb. 4: Landschaftsprofil durch einen ,Erosionshorst“ und , Eingangstaltrichter

zwischen Hilssandstein und Flammenmergel wird
das Grundwasser im pordsen Hilssandstein auf-
gestaut. Im Liegenden bildet der Neokomton
(kru 1x) eine wasserundurchlissige Schicht. Das im
Hilssandstein gestaute Grundwasser kann infolge
der muldenférmigen Lagerung der Schichten erst
am oberen dufleren Rand der hangenden Minimus-
tonschicht in den inneren Muldenraum iiberflie-
fen. Die Uberlaufquellen liegen in den trichter-
formigen Tilern zwischen der zerlappten Stufe
des Flammenmergels, wo der obere Rand der Mi-
nimustonschicht ausbeiflt, und zwar genau dort,
wo die Grenze zwischen dem liegenden Hilssand-
stein und dem Minimuston ihre orographisch tief-
sten Stellen entlang des Muldenrandes erreicht.
Ein Beweis fiir das Vorhandensein gespannten
Grundwassers im Hilssandstein unter der Mini-
mustonschicht sind artesische Quellen, die z. B. im
Welletal erbohrt wurden. Die Quellfluren in den
trichterférmigen Tilern bilden durch ihre Wieder-
holung zusammen einen am inneren Muldenrand
umlaufenden Quellhorizont.

Die trichterformigen Téler greifen von der Stu-
fenriickseite des Hils zwischen die darauffol-
gende Frontstufe des Flammenmergels ein und
gliedern diese in einzelne vorspringende Sporne.
Die Taltrichter, die am Grunde in eine Art Durch-
bruchstiler iibergehen, werden mit v. WissMaNN
(1951, S.14) ,Eingangs-Taltrichter®
genannt.

Eingangstaltrichter bilden sich, wenn ein Bach aus einem
Gebiet ,weichen® Gesteins (in unserem Fall der Mini-
muston) in ,hartes” {ibertritt und sich dort einschneidet (der
Flammenmergel). Der Taleingang ist dabei im ,weichen®
Gestein trichterartig weit, mit dem Ubertritt ins ,harte®
Gestein verengt sich das Tal und die Biche queren die
folgende Stufge in einem Durchbruchstal. Lours (1961,
S. 117) bezeichnet derartige Tiler als ,Schichtstufendurch-
briiche“.

Die Ausbildung der Trichterform ist vor allem eine Folge
des randlichen Ausdiinnens der ,harten“ Schicht, d. h. die
Oberfliche bildet eine Schnittfliche, von der verschiedene
Gesteinsbinke gekappt werden. Die ,harte* Schicht wird
daher im randlichen Bereich rascher von den Quellbichen
durchsunken als weiter im Zentrum, wo sie michtiger wird.
Es kommt hinzu, daf} die Gefillskurve der Biche im un-
teren Abschnitt flacher verliuft als das Schichtfallen. Diese
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Tatsachen fithren im Schichtstufenland gesetzmiflig zur
Ausbildung von Eingangstaltrichtern.

Solche Talformen kommen auflerdem beispielsweise zu
beiden Seiten des Gottinger-Leinetalgrabens im oberen
Muschelkalk vor: Im Westen flieflen die Biche von der
Dransfelder-Hochfliche herunter der Leine zu und bilden
»Schichtstufendurchbriiche durch den mo, im Osten kommen
die Quellbiche aus dem Gottinger-Wald heraus und haben
hier derartige Formen geschaffen. Auf die Formen am
Rande der Dransfelder-Hochfliche weist bereits Mortensen
(1949) in seinem Aufsatz iiber die ,alternierende Abtra-
gung® hin.

Den Eingangstaltrichtern kommt erhebliche
Bedeutung fiir die Herausarbeitung von Schicht-
stufen iiberhaupt zu; denn gleichzeitig mit der
Eintiefung der Biche in die ,harte® Schicht wer-
den deren Frontstufe bzw. Diagonalstufen her-
ausgearbeitet. Mit den Eingangstaltrichtern der
Hilsmulde wechseln Reste der gegliederten Flam-
menmergelstufe ab. Diese bilden Dreiecksberge
mit mehr oder weniger regelmifligem Grundrifi.
Diese Dreiecksberge bezeichne ich als ,Ero-
sionshorste “.

Der Name ,Horst“ ist einer volkstiimlichen Bezeichnung
fiir diese Formen entlehnt. Schon das naive Bewufltsein
hat also diese Reliefformen als Einheiten aufgefafit. Mit
»Horsten“ im geologischen Sinne haben die ,Erosions-
horste® der Hilsmulde nichts zu tun; es handelt sich rein
um eine durch die ,Schichtstufendurchbriiche® ziemlich regel-
miflig gegliederte, infolge der muldenférmigen Schicht-
lagerung umlaufende Stufe.

Im Basisbereich werden die ,Erosionshorste®
durch subsequente Hauptentwisserungstiler vom
Flammenmergelsockel der zentralen Zeugenberge
abgeldst. Je nachdem, wie weit die subsequenten
Entwiisserungstiler im Mittelbereich der Kreide-
mulde liegen und wie stark die Stufe des Flam-
menmergels in die Mulde hinein zuriickgewichen
ist, sind die Formen mehr oder weniger langge-
streckt.

Der Stufenriickgang ist seinerseits von den Abstinden
zwischen den Schichtstufendurchbriichen abhingig: dichte
Abstinde bedingen einen stirkeren Stufenriickgang. Die
Frontstufenreste beschrinken sich auf die nach auflen zei-
genden Spitzen der Dreiecksberge. Die mehr oder weniger
steilen Talhinge der Eingangstaltricher sind Diagonal-
stufen an den Erosionshorsten. Die Eintiefung in den
eigentlichen Durchbriichen und damit die gegenseitige Ab-
l6sung der ,Erosionshorste® hingt davon ab, wie tief
die ,Abfluflbasis* (v. WissManN 1951, S. 21) in den sub-
sequenten Entwisserungstilern liegt. Hiervon wird auch die
riickwirtige Unterschneidung der Erosionshorste bestimmt,
die teilweise eine kleine Achterstufe heraustreten lifit. Die
Neigung der NE-exponierten Hinge hat wiederum einen
wichtigen Einfluf auf das Topoklima, welches das Auf-
treten gewisser Pflanzengesellschaften an diesen Hingen
hervorruft. Davon wird jedoch spiter die Rede sein.

Die Uberlaufquellen an der Minimus-
tonschicht in den FEingangstaltrichtern und die
davon gespeisten Quellbiche haben weitgehend
den Formenschatz im inneren Mulden-
raum geschaffen.

Durch Quellerosion wird die Minimustonschicht dauernd
zuriickverlegt. Dadurch wird andererseits die oberhalb des
Quellhorizontes anschliefende Stufenfliche des Hilssand-
stein mehr und mehr aufgedeckt. Sie steht als ungegliederte
Grofiform in markantem Gegensatz zu der darauffolgen-
den, stark zertalten Stufe des Flammenmergels. In be-
stimmten Abstinden angeordnete Erosionsvorginge legen
so eine geologische Strukturfliche frei, die im Relief als
nahezu ungegliederte Grofiform hervortritt. Die darauffol-
gende Stufe des Flammenmergels wird dabei durch die
in konsequenter Richtung in sie hineinflielenden Quell-
biche in ein stark gegliedertes Bergland aufgeldst.

Eine weitere wasserfiihrende Schicht bildet der sehr durch-
lissige Flammenmergel iiber dem Minimuston. Haben sich
die Tiler geniigend stark in den Flammenmergel einge-
tiefr, so wird ein weiterer Schichtquellhorizont angeschnit-
ten. Die Quellen haben teilweise riickschreitende Tiler in
den Flammenmergel geschnitten. Es ist hierin ein zweiter,
genetisch jlingerer Erosionszyklus in der Hilsmulde zu
sehen.

Bodengesellschaft und Vegetation der Erosions-
horste. Der Flammenmergel bringt Bdden der
Braunerdereihe hervor (Kartenbeilage). Es sind in
der Regel saure Boden. Jedoch ist die Aciditit und
die Niahrstoffarmut der Flammenmergelboden
zumeist nicht so groff wie die der benachbarten
Hilssandsteinbdden. Die periglazialen Abtra-
gungsvorginge waren allem Anschein nach an den
Reliefformen des Flammenmergels weniger inten-
siv als an den zentralen Zeugenbergen aus Pliner-
kalken: Im unteren Hangbereich der Erosions-
horste und in Dellen liegt L 6. Es handelt sich
hierbei um sauer reagierende L6fle mit einem pH-
Wert von 4 bis 4,5.

Mineralanalysen haben gezeigt, dafl dieser L6f haupt-
sichlich aus dem carbonatarmen Buntsandsteingebiet im
Westen stammt. Es ist offensichtlich ein Jungléf}, der aufier-
dem bereits am ersten Ort seiner Ablagerung weitgehend
entkalkt war, als er in der jiingeren Tundrenzeit (Dryas)
dolisch umgelagert wurde. Der umgelagerte L8} zeigt deut-
liche Beziehungen zum Relief, die nur durch vorherrschende
Westwinde zu erkliren sind. Diese werden von POSER
(1950; 1951) auch auf Grund anderer Klimazeugen (Diinen)
fiir das Spitglazial Nord- und Westdeutschlands angenom-
men. SCHOENHALS (1957; 1959) beschreibt derarrige Lofle
aus hessischen Mittelgebirgen, der Eifel, wo er iiber Laacher-
See-Tuff lagert, und aus dem Alpenvorland. Diagnostizier-
bar ist der Junglof durch seine niedrigen pH-Werte, seine
lockere steinfreie Lagerung, das Fehlen von Kolloidverla-
gerungen (fehlende Tondurchschlimmung) infolge des nied-
rigen pH-Wertes. Die saure Lockerbraunerde, die sich aus
dem Junglof entwickelt hat, ist tiefreichend verbraunt.

Die Bodengesellschaft der Flammen-
mergel-Erosionshorste zeigt insgesamt eine mehr
oder weniger konzentrische Anordnung
der einzelnen Bodentypen in Abhingigkeit vom
Relief. Die verschiedenen Bodentypen bilden eine
zusammengesetzte Catena, bei der das Substrat
fiir die Bodenbildung infolge des hiufigen Fazies-
wechsels des Gesteins und des Lofimaterials im
unteren Hangbereich nicht einheitlich ist (Karten-
beilage u. Abb. 4).

Die einzelnen Bodentypen ordnen sich wie folgt
an: An den Bergkuppen und SW-exponierten
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Das Landschaftsbild der inneren Hilsmulde im Luftbild
(Versff. m. Genehm. d. Niedersichs. Landesverw.amtes/Landesvermess. v. 9. 11. 64)

Hangspornen liegt ein stark steiniger Ranker-
Podsol, bei dem der Orterde-Horizont sich tief in
den Kliiften des Gesteins abgesetzt hat. Auch das
dichte, kieselige Gestein selbst, das im frischen
Anschlag gelbe bis rote flammenartige Flecken
und Binder zeigt — daher der Name Flammen-
mergel — ist teilweise in die Bleichung eingezo-
gen. Die Gesteinsbleichung scheint bis zu einem
gewissen Grade expositionsabhingig zu sein. Sie
ist vor allem an SW-exponierten Kuppen ausge-
pragt. Hangabwirts geht der Podsol in eine flach-
griindige, steinige Ranker-Braunerde und schlief3-
lich im unteren Hangbereich, wo Junglof als Aus-
gangsgestein fiir die Bodenbildung in Frage
kommit, in saure Lockerbraunerde iiber. Die Béden
der Flammenmergel-Erosionshorste zeigen ge-
wisse expositionsbedingte Unterschiede. Die Pro-
file an den Nordosthingen sind in der Regel tief-
griindiger, frischer und stirker humos als an den
S- bis SW-exponierten Hingen.

Mit der Verbreitung der verschiedenen Boden-
typen hingt die Anordnung der verschiede-
nen Pflanzengemeinschaften zusam-
men (Abb. 4). An den Flammenmergel-Erosions-
horsten ergibt sich eine regelhafte Anordnung der
Pflanzengemeinschaften in Abhingigkeit von den
Bodeneigenschaften und den Expositionsklimaten.
Beide Faktoren iiberlagern sich dabei in ihrer Wir-
kungsweise.

Von Natur aus wachsen hauptsichlich boden-
saure Hainsimsen - Buchenwilder (Luzulo- Fage-
tum) an den Reliefformen des Flammenmergels.
Die artenarme Krautschicht bildet weitgehend
die Hainsimse (Luzula nemorosa). Das Luzulo-
Fagetum tritt an den Erosionshorsten in mehre-
ren Subassoziationen auf: Die trocken-warmen S-
bis SW-Hinge besiedelt der reine Hainsimsen-
Buchenwald (Fagetum luzuletosum) die ausgegli-
chen kiihl-feuchten Standorte an den N- bis NE-
Hingen der Farn-Buchenwald (Dryopterislinnae-
ana-Luzula-Buchenwald). Der Boden im Farn-
Buchenwald ist zwar ebenfalls flachgriindig und
von saurer Reaktion, im Gegensatz zu dem des
reinen Hainsimsen-Buchenwaldes aber frischer und
stirker humos.

Auf den Ranker-Podsolen an den Kuppen und
SW-exponierten Denudationskanten der Stufen-
hinge wichst kleinrdumig Weiflmoos-Buchenwald
(Leucobrynm-Luzula-Buchenwald), der haupt-
sdchlich in Leucobryum-Fichtenforst umgewandelt
ist. Die Podsolierung des Bodens ist zumeist so
weit fortgeschritten, daf} bei natiirlicher Neube-
siedlung die Buche hier schwerlich Fufl fassen
konnte. Wahrscheinlich wiirde sich unter natiir-
lichen Umstinden ein Buchen-Traubeneichenwald
montaner Ausbildung ansiedeln.

Im unteren Hangbereich, wo der saure Junglofl
groflere Michtigkeit erreicht, die Wasserkapazitit
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Abb. 5: Die naturriumliche Gliederung der inneren Hilsmulde nach nebenstehendem Luftbild

1 Zentrale Zeugenberge aus Plinerkalken im Kern der Hilsmulde entlang der Tiefenzone aufgereiht. Hauptsichlich
flachgriindige Mullrendsina mit Kalk-Buchenwildern verschiedener Ausbildung je nach Exposition.

2 Flammenmergelsockel der zentralen Zeugenberge, teilweise als Denudationsterrasse ausgebildet. Die Denudations-
terrasse ist regelmiflig in Stufenhangsporne und Stufenhangtiler quergegliedert. Ranker-Podsole bis Ranker-Braun-
erden je nach Michtigkeit des Jungléfschleiers mit verschiedenen Ausbildungen des Hainsimsen-Buchenwaldes.

3 Stufenhangdellen mit verfestigten Schuttfiillungen im Grunde. An den Talausgingen baut sich jeweils ein Schutt-
kegel in das subsequente Entwisserungstal vor. Frische Lehmrendsina bis Rendsina-Braunerde mit Asperula-Bu-
chenmischwald, je nach Carbonatgehalt des Bodens in der Ausbildung mit oder ohne Arum.

4 Verhagerte Dicher der Stufenhangsporne mit starken Denudationserscheinungen. Mullartige Rendsina mit Seggen-
Buchenwald (Schutzwald) auf Kalk, Ranker-Podsol mit Buchen-Traubeneichenwald montaner Ausbildung auf Flam-
menmergel.

5 SW-exponierter Stufensteilhang der Turonplinerdecke eines zentralen Zeugenberges mit starken Denudations-
erscheinungen an der Stufentrauf und am oberen Steilhang. Mullartige Rendsina mit Seggen-Buchenwald.

6 Talsohlen mit verschwemmtem Junglof, frisch bis feucht, periodisch auch iiberflutet. Von bewegtem Grundwasser
beeinflufite Tilchengleye mit Bach-Eschenwald bzw. frischem Dauergriinland.

7 Erosionshorste der durch Schichtstufendurchbriiche regelmiflig gegliederten Flammenmergel-Innenstufe der Hils-
mulde. Ranker-Podsole bis Braunerden je nach Relieflage und Exposition, verschiedene Ausbildungen des Hainsimsen-
Buchenwaldes, in NE-exponierten Hangfullagen auf L6f Farn-Eichen-Hainbuchenwald.

8 Eingangstaltrichter mit Uberlaufquellen (Quellfluren) zwischen den Erosionshorsten. Vom Grundwasser stark be-
einfluflte Boden, z. T. saure Anmoorgleye mit Waldsimsen-Erlenbruchwald.

9 Unterer Innenhang des Hilssandsteinkammes mit frischen, von Hangwasser beeinflufiten Jungléfibdden. Saure
Lockerbraunerde mit Farn-Eichen-Hainbuchenwald in NE-Exposition.

10 Oberer Hangbereich der Stufenriickseite des Hils mit geringmichtigem Jungléfischleier. Podsol-Braunerden bis
saure Lockerbraunerden in NE-Exposition mit feuchteren Ausbildungen des Hainsimsen-Buchenwaldes.

11 Frische Dellen im Flammenmergel. Braunerden mit Hainsimsen-Buchenwald oder Asperula-Buchenmischwald.
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des Bodens daher grofer ist und sich Hangwasser
bzw. in Muldenlagen auch Hangstauwasser ein-
stellt, treten schmale Eichen-Hainbuchenwaldstrei-
fen auf. Sie erstrecken sich vor allem an den Riick-
hingen der Erosionshorste, wo diese zu den
Hauptentwisserungstilern im Muldeninnenraum
abfallen. In NE-Exposition ist es vor allem der
Farn-Eichen-Hainbuchenwald, eine anspruchs-
vollere Subassoziation des bodensauren Hainsim-
sen-Eichen-Hainbuchenwaldes.

Bodengesellschaft und Vegetation der Eingangs-
taltrichter. In den Eingangstaltrichtern sind die
Boden und die Pflanzengesellschaften stets von
Grundwasser beeinfluffit. In den Talbdden
oberhalb der Quellfluren finden sich hauptsiachlich
frische Braunerden und saure Lockerbraunerden
aus Junglofl. Solifluktionsmaterial aus Hilssand-
stein im Untergrund, das sich in den zwickelformi-
gen Tilern aufgestaut hat, bedingt hier eine natiir-
liche Bodendrainage. Staunisseerscheinungen sind
daher selten. Im unteren Bereich der Tiler in den
eigentlichen Talzwickeln, wo die Quellen austre-
ten, kommen stark vom Grundwasser beeinflufite
Béden vor. Teilweise befinden sie sich in Anmoor-
Entwicklung. Bodentypologisch sind es saure An-
moorgleye mit einer 30 bis 50 cm machtigen Torf-
schicht.

Auf der sauren Lockerbraunerde mit
bewegtem Grund- bzw. Hangwasser im Unter-
boden (Schutt) wichst der Farn-Eichen-
Hainbuchenwald. Er verlangt einen relativ
glinstigen Wasser- und Nihrstoffhaushalt des
Bodens und ein ausgeglichenes, kiihl-feuchtes To-
poklima.

Aufden Anmoorbéden der Quelltalzwickel
wichst Waldsimsen-Erlenbruch, das(n.
Jann 1952) eine anspruchslose Bruchwaldgesell-
schaft der Mittelgebirge darstellt. Neben den be-
sonderen hydrischen Verhiltnissen kommt im
Waldsimsen-Erlenbruch das besonders kiihle und
feuchte Topoklima der Eingangstaltrichter zum
Ausdruck. Die Eingangstaltrichter der Hilsmulde
sind ausgesprochene Frostlocher. An den engen,
Sperriegel bildenden Durchbriichen staut sich die
kalte Luft und fliefft nur langsam in die Haupt-
tiler ab (Bild 2).

Zwischen dem Farn-Eichen-Hainbuchenwald
und dem Waldsimsen-Erlenbruch liegt teilweise
noch ein schmaler Streifen Eichen-Eschenwald, —
Auffillig sind die scharfen Boden- und Vegeta-
tionsgrenzen, welche diese Standorte von den ober-
halb anschliefenden sauren Lockerbraunerden
mit Farn-Eichen-Hainbuchenwald absetzen. Eine
oberflichennahe Grundwasserstufe bedingt hier
diese scharfen pflanzenékologischen Grenzen.

In den Engtidlern lings der Biache wachsen
Bach-Eschenwilder (Cariceto remotae-

Bild 2: Eingangstaltrichter zwischen zwei Erosionshorsten.
Im Hintergrund die durch das Absteigen des Quellhorizon-
tes tiber dem Minimuston herauspriparierte Stufenriickseite
des Hilssandsteins. Beginnend im Taltrichter ist eine deut-
liche Gliederung der Waldgesellschaften nach Art einer
Skologischen Catena (Bodenfeuchtigkeitsreihe) zu erkennen:
im feuchten, quelligen Talzwickel Erlenbruchwald (a), dar-
iiber ein Streifen Farn-Eichen-Hainbuchenwald auf Jung-
168 (b), dariiber Silikat-Buchenwald mit eingestreuten Fich-
ten (c).

Fraxinetum n. TUxen 1955). Die Bach-Eschen-
wilder erfordern vor allem bewegtes Grundwas-
ser und einen dadurch bedingten besonders giin-
stigen Wasser- und Lufthaushalt. Die Bach-Eschen-
wilder kommen in den Eingangstaltrichtern der
Hilsmulde in mehreren Ausbildungen
vor1%).

a) Der Sumpflabkraut-Bach-Eschenwald (Cariceto re-
motae-Fraxinetum, Ausbildung mit Gallium palustre): Er
wichst auf Béden, die bis nahe an die Oberfliche mit rasch
fliefBendem Grundwasser durchtrinkt sind. Der Boden be-
steht aus Schwemmschutt bzw. Schottern und hat eine lok-
kere, hohlraumreiche Struktur. Vom Relief her gesehen be-
siedelt er die Tiler, deren Gefille noch unausgeglichen ist
und in denen die Biche daher lebhaft flieflen. Es sind in
der Regel die friiheren Stadien der Eingangstaltrichter-
Entwicklung, bei denen der Charakter des Schichtstufen-
durchbruchs noch stirker erhalten ist.

b) Der reine Bach-Eschenwald (Cariceto remotae-Fraxine-
tum, typische Ausbildung): Er besiedelt feinerdereiche, ver-
gleyte Auenbdden mit weniger stark flielendem Grund-
wasser. Der reine Bach-Eschenwald wichst in der Mehr-
zahl der Schichtstufendurchbriiche und subsequenten Ent-
wisserungstiler. Der Boden ist eine diinne, vergleyte
Schwemmldfdecke {iber Bachschottern, die periodisch von
Grundwasser durchstaut wird.

c) Der Waldsimsen-Bach-Eschenwald (Cariceto remotae-
Fraxinetum, Ausbildung mit Luzula silvatica): Er wichst
auf basenarmen, stirker verdichteten Béden mit schwacher
seitlicher Wasserbewegung. Der Boden ist zumeist ein Stau-
wasser-Gley. Er kommt besonders am Rande einiger Quell-
mulden vor, wo er einen duferen Ring um das Waldsimsen-
Erlenbruch bildet. Standortsékologisch ist es die drmste der
Bach-Eschenwaldgesellschaften der Hilsmulde.

In den Eingangstaltrichtern ergibt sich somit
eine deutliche Anordnung der Waldgesellschaften
in Abhingigkeit von den hydrischen Gegebenhei-

10) Untergliederung der Bach-Eschenwilder n. Jaun 1952.
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ten. Die hauptsichlich modifizierenden land-
schafts6kologischen Faktoren sind der Flurabstand
des Grundwassers und die Wasserbewegung im
Boden. Die Bewegungsart des Wassers bestimmt
hauptsichlich den Nihrstoff- und Lufthaushalt
des Bodens. Die Waldgesellschaften der Eingangs-
taltrichter sind auflerdem Ausdruck des besonders
kiihlfeuchten Topoklimas und der starken Frost-
gefihrdetheit der Standorte.

An den Erosionshorsten hingegen ordnen sich
die Waldgesellschaften hauptsichlich in Abhin-
gigkeit von der relief- und gesteinsbedingten Bo-
dengesellschaft an. Den wechselnden Bodeneigen-
schaften tiberlagern sich verschiedene Topoklimate.
Aus der Interferenz beider standortsékologischer
Faktorengruppen ergibt sich die Verteilung der
Pflanzengemeinschaften.

2.3 Die staunassen Wannen auf der Ceratitenkalk-

Hochfliche des Gottinger Waldes (Abb. 6)

Die staunassen Wannen sind naturriumliche
Einheiten (Okotope), bei denen das feinere Ord-
nungsgefiige durch Bodenstauwasser bestimmt
wird.

Uber die Dynamik staunasser Boden (Pseudogleye) in
Abhingigkeit vom Klima, von Bodenfaktoren, die in der
Bodenart, dem Gefiige und der Midhtigkeit der Stauzone
sowie der Dichte und Tieflage des Staukérpers zu suchen
sind, von der Vegetation und dem fiir die Ausbildung des
Pseudogleyes besonders wichtigen Kleinrelief hat MiiCkEN-
HAUSEN (1958) ausfiihrlich geschrieben.

Abb. 6: Die Lage der staunassen Wannen im Waldgebiet
ostlich Gdttingen.

1 Okotope mit Staunisse, z. T. als Wannen ausgebildet;
2 Wald; 3 Bebauungsgebiet der Stadt Gottingen.

Auf der Ceratitenkalk-Hochfliche des Gottin-
ger Waldes zwischen dem ,,Ebertal“ im Siiden und
dem ,Luttertal” im Norden liegen verschiedene
staunasse Standortkomplexe (Abb. 6). Sie nehmen
z. T. ebene Lagen auf der Hochfliche ein und sind
z. T. als Wannen mit einem kleinen Stauwasser-
teich im Zentrum ausgebildet.

Die Hohlformen lassen sich zum geringen Teil durch Gips-
auslaugung im darunter lagernden mittleren Muschelkalk

- erkliren. Der obere Muschelkalk, der hier nur eine Dedse

von schwacher Michtigkeit bildet, ist {iber den Auslaugungs-
formen nachgesackt. Der grofite Teil der wannenartigen
Formen beruht jedoch offenbar auf Keuperversenkungen
im oberen Musdhelkalk (freundliche miindliche Mitteilung
von Herrn Prof. Dr. H. ScumipT, Géttingen). Versenkter
Keuper bildet im Westteil des Gottinger Waldes verschie-
dene, von der rheinischen in die herzynische Richtung ab-
zweigende Grabensysteme (z. B. ,Kleppergraben®) 1), Die
bunten Mergel des mittleren Keupers verwittern rascher als
der Muschelkalk; ihre Verwitterungsprodukte werden leich-
ter ausgeriumt. Auf diese Weise entstehen Hohlformen. Ver-
schiedene Wannen schlielen sich zu langgestreckten graben-
dhnlichen Formen zusammen.

Landschafts6kologisch wichtig ist die Tatsache,
daf die staunassen Standortkomplexe teilweise als
Wannen ausgebildet sind, teilweise aber auch im
ziemlich ebenen Relief liegen. Von der Ober-
flichenform her ergibt sich also bereits eine erheb-
liche 6kologische Variationsbreite dieser kleinen
Landschaftseinheiten.

Die verschiedenen B 6 d e n innerhalb der stau-
nassen Standortkomplexe (Okotope) und mit
thnen die Pflanzengemeinschaften ordnen sich
hauptsichlich kokardenférmig an, wobei im Kern
der tieferen Hohlformen ein mit Stauwasser ge-
fiillter kleiner Teich liegt. Bei den Formen in ebe-
ner Lage treten im Mittelbereich lediglich stark
staunasse Boden (Stagnogley) auf. Die Bodenge-
sellschaft dieser Okotope umfaflt tiefgriindige,
dichte, lehmig-tonige Boden: Rendsina-Braun-
lehm, Kalksteinbraunlehm verschiedener Michtig-
keit, Pseudogley-Braunlehme verschiedener Stirke
bis hin zum Stagnogley bzw. — am Rande der
Teiche — auch zur Gyttja. Die kleinen Teiche im
Mittelkreis der Hohlformen sind dadurch entstan-
den, dafl das gestaute Bodenwasser zur tiefsten
Stelle im Relief fliefit und sich dort sammelt. Die
grofite Form dieser Art ist das ,lichte Meer® nérd-
lich der Strafle ,Hainholzhof—Kerstlingersder-
feld“. Bei besonderem Hochstand des Stauwassers
wird jedoch gerade bei dieser Form das Wasser aus
dem Teich durch ein kiinstliches Drainagesystem
abgeleitet.

Die verschiedenen Stadien der Rendsinaentwidslung wur-
den bei den Bdden aus Ceratitenkalk vor allem wegen des
hohen Gehaltes an primir freiem Lehm, d. h. aufbereitetem
lehmigem Zwischenmittel (40 bis 50%) und durch peri-
glaziale L&sungsverwitterung freigesetztem L&sungsriick-
stand, sehr viel rascher durchlaufen als bei den Bdden der
meisten Muschel- und Jurakalkgesteine oder gar der Pliner-
kalke (Cenoman, Turon, Emscher) im siidniedersichsischen
Bergland. Die holozine Bodenentwicklung ist bei den B6den
aus Ceratitenkalk (mo 2) zumeist bis zu einem ziemlich
michtigen Braunlehm fortgeschritten2), In Staulagen, die

1) Geol. Karte von Preuflen, Erliuterungen zu Blatt
Gottingen Nr. 2520, von H. STiLLE, Berlin 1932, S. 29.

12) Bei den B6den aus Turon- und Cenomanpliner hin-
gegen ist die Entwicklung nur bis zur Mullrendsina bzw.
gelegentlich auch bis zur Lehmrendsina fortgeschritten
(z. B. zentrale Zeugenberge der Hilsmulde).
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sich aus den besonderen hydrischen Verhiltnissen der dichten
lehmig-tonigen Boden in Verbindung mit dem Kleinrelief
ergeben, treten Pseudogley-Braunlehme auf. Im Kern von
Hohlformen, wo sich das gestaute Bodenwasser in stirke-
rem Ausmafl sammelt, geht der Braunlehm-Pseudogley in
regelrechten Stagnogley iiber.

Die staunassen Béden aus Ceratitenkalk zeigen zumeist
noch einen ziemlich hohen Carbonatspiegel. Fiir die 6ko-
logische Wertigkeit der verschiedenen Pseudogleye ist die
Aciditit von grofler Bedeutung und sollte auch bei der
naturriumlichen Gliederung staunasser Gebiete stirker be-
riicksichtigt werden als bisher.

Die Pflanzengemeinschaften der
staunassen Standortkomplexe auf der Ceratiten-
kalk-Hochfliche des Gottinger Waldes sind insge-
samt Ausdruck eutropher Bodenverhiltnisse. Der
Vegetationskomplex eines derartigen Okotops
gliedert sich folgendermaflen (s. Abb. 7): Im Mit-
telkreis liegt der kleine Stauwasserteich mit ver-
schiedenen Verlandungsgesellschaften. Am Grunde
der flachen Tiimpel hat sich aus angesammeltem
organischem Material zumeist ein Sapropel, d. h.
ein sauerstoffarmer, iibelriechender Faulschlamm
gebildet. Um ihn ordnet sich ein zumeist schmaler
Streifen Erlenbruchwald auf Gyttja oder stellen-
weise auch Mullgley an. Einen weiteren Ring bil-
den weitstindige Eschen mit Begleitpflanzen, die

Ausdruck feuchter bis nasser Bodenverhiltnisse
sind. Der Boden in diesem Bereich ist Mullgley —
d. h. tiber dem Gley-Horizont liegt ein Mull-A-
Horizont — bei dem die Vernissung nach aufien
zu allmihlich schwicher wird. Am dufleren Rande
wird der reine Eschen-Bestand durch einen Eschen-
-Stieleichenwald abgelost. Einen weiteren Aufien-
kreis bildet feuchter Eichen-Hainbuchenwald, und
zwar zundchst ein schmaler Streifen ziestreicher
Eichen-Hainbuchenwald (WiNTERHOFE 1962, S.
41—42), an den sich frischer Asperula-Buchen-
mischwald anschliefft. Der Boden unter dieser
Waldgesellschaft ist ein Pseudogley-Braunlehm
mit einer Mulldecke. Auf der umgebenden Hodh-
fliche mit stirker durchlissigen und daher trocke-
neren Boden — vorwiegend Braunlehm-Rendsina
bis Rendsina-Braunlehm — wichst grasreicher
Kalk-Buchenwald (Melico-Fagetum elymetosum)
in einer tiefgriindigen Ausbildung.

Die staunassen Okotope, die zum Teil als Wan-
nen ausgebildet sind, bilden ein wichtiges Land-
schaftselement im naturrdumlichen Gefiige der
Ceratitenkalk-Hochfliche des Gottinger Waldes.

Thre besondere Standortqualitit kommt auch darin zum
Ausdruck, daf alle Versuche, auf diesen Boden Fichten

Abb. 7: Staunasse Wanne auf der Ceratitenkalk-Hochfliche des Gotringer Waldes.

Vegetation: 1 Erlenbruch (Carici elongatae-Alnetum); 2 Eschenwald (Carici remotae-Fraxinetum); 3 Eschen-
Stieleichengiirtel; 4 frischer Buchenmischwald (Querco-Carpinetum stachyetosum bzw. asperuletosum); 5 grasrei-
cher Buchenwald (Melico-Fagetum elymetosum); 6 Phalaris arundinacea-Bestand auf Mullgley. — Béden: a Lehm-

rendsina bzw. Braunlehm; b Braunlehm/Gley (nach aufen abnehmende Mullgley- und zunehmende Braunlehmmerk-

male); c-d Mullgley;

e Gley mit Gyttja-Auflage (ca. 30 cm).
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anzupflanzen, fehlschlugen. Die vor allem wegen des Sauer-
stoffmangels auf staunassen Boden extrem flach wurzelnde
Fichte wurde entweder vom Wind geworfen, oder in Jah-
ren mit geringen Niederschligen, in denen das Bodenstau-
wasser absank, vertrocknete sie.

Der beschriebene konzentrische Boden- und
Vegetationskomplex ist ein Beispiel fiir die Sko-
logischen Hohlformen dieser Art. Bei den stau-
nassen Okotopen auf Ceratitenkalk in ebener
Relieflage konnen die beiden Mittelkreise — Stau-
wasserteich und Erlenbruchwaldgiirtel — ausfal-
len. Im Kern wachsen hier weit auseinanderste-
hende Eschen mit einer Bodenvegetation, die Aus-
druck starker Staunisse ist (z. B. Juncaceen). Der
Boden ist Stagnogley mit einer Mulldecke. Mit
abnehmender Staunisse nach auflen zu geht er in
Pseudogley-Braunlehmiiber. Allmihlich schwichen
sich auch die Pseudogley-Merkmale ab und die
reinen Braunlehm-Merkmale {iberwiegen. Die
Vegetation ist frischer Asperula-Buchenmischwald,
der schliellich von einer tiefgriindigen Ausbildung
des grasreichen Buchenwaldes abgeldst wird.

Zum Abschluf} seien einige allgemeine Gesichts-
punkte zur physischen Landschaftslehre heraus-
gestellt:

a) Okotope, die Darstellungseinheiten der natur-
raiumlichen Gliederung im sehr groflen Mafistab
(1:10000 bis 1:50000), sind ,,topographisch-6ko-
logische Komplexe“. Sie beruhen vor allem auf
den Einheiten des Mesoreliefs und umfassen eine
Bodengesellschaft, welche durch die jeweiligen
riumlichen Gegebenheiten niher bestimmt ist
(Ausgangsgestein fiir die Bodenbildung, Relief,
Wasserhaushalt, Gelindeklima und Lebensge-
meinschaft). Zur Kennzeichnung der einzelnen
Bodentypen und der Art ihrer Vergesellschaftung
innerhalb der kleinen Landschaftseinheiten kon-
nen die Catena-Methode oder andere Ordnungs-
prinzipien herangezogen werden. Der Vegeta-
tionskomplex in einem Tkotop ist durch die Bo-
dengesellschaft — und vor allembei grofler Relief-
energie — durch die noch feiner differenzierten
»Klimatope“ im Raume angeordnet. Zuweilen
kann das Gelindeklima bis zum gewissen Grade
unabhingig vom Boden pflanzenokologisch ord-
nend wirken (z. B. zentrale Zeugenberge).

b) Insbesondere im Bergland lassen sich die Oko-
tope nach dem Relief bzw. den edaphischen Ge-
gebenheiten (im umfassenden Sinne) abgrenzen.
Ebenso eignen sich pflanzensoziologische Erhe-
bungen zur Bestimmung der Skologisch verschie-
denartigen Landschaftsriume. In einem Okotop
treten sehr hiufig mehrere Vegetationseinheiten
auf, die jedoch insgesamt okologisch einander na-
hestehen. Sie bilden jeweils eine durch ganz be-
stimmte raumlich-6kologische Faktoren geordnete
Abfolge. Die verschiedenen Assoziationen, Sub-
assoziationen und Varianten des Pflanzenkleides

sind insgesamt Ausdruck der feineren Gkologi-
schen Variationen innerhalb der Okotope. Die im
Einzelfall bestehenden Anordnungen und die Fak-
toren, die sie bedingen, gilt es bei der kiinftigen
Forschung herauszuarbeiten und mdglichst mes-
send zu bestimmen. Mit der Aufnahme des Was-
serhaushaltes in verschiedenen Landschaftsriumen
Nordwestsachsens haben NEggfF, ScHMIDT, LAUCK-
NER (1961) bereits einen Beitrag hierzu geleistet.

c) Im Vergleich zu den physiotopischen Merkma-
len (Gestein, Oberflichenform, Grundwasser-
regime, das moglichst nicht von der Vegetation be-
einflufit sein sollte) ist das Skologische Raumge-
fiige in seiner riumlichen Differenzierung feiner
und in seiner Bestindigkeit in Raum und Zeit

labiler.

d) Die Landschafts6kologie erschdpft sich nicht in
der Erforschung des Okologischen Gefiiges, der
Anordnung und den Nachbarschaftsbeziehungen
der kleinen Riume (Physio- und Okotope), son-
dern sie ist auch eine geeignete Betrachtungsweise
groflerer Landschaftsriume. Landschaftsgliede-
rungen im kleinen Mafistab, die dem dreidimen-
sionalen Landschaftsbau in der Geosphire Rech-
nung tragen, sind bisher insbesondere von LauEr
(1959), ScuMITHUSEN (1956) und TrorL (1959)
durchgefiihrt worden. Bei der Erforschung des Be-
dingungsgefiiges der Landschaftsobjekte der ver-
schiedenen Groflenordnungen sind verschiedene
Arbeitsmethoden anzuwenden; denn die Ursachen-
verkniipfungen und die darauf beruhenden land-
schaftlichen Ordnungen sind in den verschiedenen
Maflstiben jeweils andere.
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riumliche Gliederung des Ith-Hils-Berglandes® beriicksich-
tigt werden, da diese beiden Arbeiten bereits abgeschlossen
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