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Vorwort des Herausgebers

Uber Landschafts-Sukzession
voN C. TroLL

Das Pflanzenkleid einer Landschaft und die Verteilung der Lebensgemein-
schaften oder Biozonosen sind der sichtbare Ausdruck der von Standort zu
Standort wechselnden Gkologischen Bedingungen, von Klima, Gestein und
Verwitterungsboden, Gelindeformen, Gelindeklima und Bodenwasser. Die
Abhingigkeiten sind durchaus wechselseitige, insofern auch die Pflanzendecke
Einflufl auf Bodenbildung und Bodenwasser hat und das Kleinstklima oder
Bestandesklima erzeugt. Auch Tiere konnen ganz besondere Standortsbedin-
gungen schaffen. Das gesamte Wirkungsgefiige eines Standorts einschlief3-
lich der Lebewelt nennen wir ein Okosystem, das Studium einer Landschaft
nach ihrer naturriumlich-gkologischen Ordnung Landschaftsdkologie. Der
bodenbewirtschaftende Mensch nutzt die naturgegebenen Moglichkeiten fiir
seine Zwecke, verdndert die natiirliche Lebensgemeinschaft mehr oder weniger
— er tritt somit als weiterer 6kologischer Faktor zu den natiirlichen hinzu —
oder er setzt infolge seiner Bodenwirtschaft ganz neue, kiinstliche Lebensge-
meinschaften an ihre Stelle. Die Pflanzensoziologie hat fiir die von Menschen
erzeugten Pflanzengesellschaften den Begriff der , Ersatzgesellschaften” geprigt
(ToxeN 1932) und studiert auch diese nach ihrem pflanzensoziologischen Auf-
bau, z. B. Weiden und Wiesen, kiinstliche Forsten, Unkrautgesellschaften oder
lebende Hecken.

Aber auch reine Naturlandschaften sind keineswegs stationire Systeme. Aus
der geomorphologischen Dynamik der Erdoberfliche ergibt sich, daff durch
Abtragungs- oder Aufschiittungsvorginge in der Natur stindig Neuland ent-
steht, das einer Besiedlung durch Pflanzen und Tiere unterliegt. Die Schotter-
oder Sandbinke der Fliisse, die Diinen der Meereskiiste, das Vorgelinde riick-
gehender Gletscher, die Verlandungszonen der Seen, junge Vulkanaufschiittun-
gen, Bergstiirze und Erdschlipfe sind Beispiele dafiir. Von der Erstbesiedlung
bis zur Ausbildung eines stationiren Okosystems folgen verschiedene Entwick-
lungsstadien von Lebensgemeinschaften aufeinander. Schon 1825 wurde von
DUREAU DE LA MALLE fiir diese Entwicklungsreihen der Begriff der Sukzession
geprigt. Dem Begriinder der okologischen Pflanzengeographie Eu. WARMING
(1896) gebiihrt das Verdienst, das Studium der Erstbesiedlungen und der
weiteren Entwicklungsphasen in das Gebiude der Pflanzengeographie einge-
fihrt zu haben. Er schreibt: ,Wenn irgendwo ein neuer Boden auftritt, so
wird er bald von Pflanzen erobert werden. Es ist sebr anziebend, die weitere
Entwicklung der Vegetation in allen ibren Phasen zu verfolgen. Man wird
Zeuge einer langen Reibe von Kimpfen zwischen den nacheinander einwan-
dernden Arten werden; diese Kimpfe werden bisweilen erst in vielen Jabr-
zebnten einen relativen Abschlufl erreichen.”



Die Sukzessionslehre wurde sodann methodisch in Amerika von H. C. Cow-
LEs und F. E. CLEMENTS im Rahmen ihres Lehrgebiudes der dynamischen
Pflanzenskologie entwickelt. CowLEs studierte die Vegetation der Sanddiinen
des Michigansees und forderte (1899): ,The ecologist must study the order of
succession of the plant societies in the development of a region ... ecology is,
therefor, a study of dynamics.“ Zwei Jahre spiter (1901) sah er die Suk-
zession der Pflanzenvereine im grofferen Zusammenhang mit der geomorpho-
logischen Entwicklung (,physiographic ecology“). Entsprechend den
morphologisch-edaphischen Verhiltnissen unterschied er bereits bestimmte
»Serien“ von Sukzessionen, z.B. eine pond-swamp-prairie-series, eine beach-
dune-sandhill-series etc. Daraus ist dann durch CLEMENTS, der das Wort series
durch sere ersetzte, eine Klassifikation der durch besondere edaphische Be-
dingungen bestimmten Sukzessionsserien entstanden. Er unterscheidet
zunichst zwischen primary sere (,prisere”), wenn die Sukzession beim vollig
unbesiedelten natiitlichen Substrat beginnt, und die secondary sere ( ,subsere”),
wenn eine neue Entwicklung durch einen kiinstlichen, vom Menschen erzeug-
ten Eingriff ausgelost wird (z. B. Waldschlag, Brandflichen, Beweidung). Im
iibrigen unterschied die amerikanische Schule ebenso wie die stark auf sie
gegriindete britische unter Fithrung von A. G. TansLEy (1911, 1920, 1926,
1939) nach dem Wasserhaushalt zwischen hydroseres und xeroseres, und
weiter bei den ersteren zwischen haloseres (Salzboden) und oxyseres (saure
Béden), bei den letzteren zwischen psammoseres (Sandbdden) und lithoseres
(Felsboden). Der geographischen Vielfalt der Natur werden allerdings diese
Begriffe keineswegs gerecht.

CowLEs hatte 1901 zwischen progressiver und regressiver
Sukzession unterschieden und damit eine bis heute anhaltende Diskussion
ausgelost (siehe unten!). A. NiLsson (1899) hatte schon vorher eine solche
Unterscheidung am Beispiel eines in die Hohe wachsenden und durch Erosions-
komplexe wieder zum Teil abgetragenen Hochmoores gemacht. COWLES ver-
stand unter regressiven Phasen Verinderungen durch morphologische Vor-
ginge, z.B. durch Seitenerosion eines miandrierenden Flusses, durch Ein-
schneiden und Terrassenbildung eines Flusses, durch Windabblasung von
Diinen etc. CLEMENTS dagegen lehnte den Begriff einer retrogression als Riick-
wirtsentwicklung einer Sukzession entschieden ab (1911 und spiter). Bei
TANSLEY (1911) aber wurde Regression vorwiegend als Degenerationsprozef,
bedingt durch menschliche Eingriffe aufgefaflt, wihrend in der neuen deutschen
Pflanzensoziologie alle vom Menschen erzeugten Serien von Ersatzgesellschaf-
ten als regressive Sukzession bezeichnet werden, also etwa auch eine gediingte
Fettweide, die an die Stelle eines oligotrophen Eichen-Birkenwaldes getreten
ist (J. ScHMITHUSEN 1959, S. 147).

Aus der Sukzessionslehre entwickelte F. E. CLEMENTS die Klimaxlehre.
Schon 1863 hatte KERNER vON MARILAUN bei der Beschreibung des Pflanzen-
lebens der Donaulinder von dem ,Schlufglied einer Kette von Umwandlun-
gen” der Vegetation gesprochen. CLEMENTS (1916) legte dar, dafl die zu-
nehmende Ansiedlung (,Invasion“) von Pflanzen im Laufe einer Sukzession
zur Stabilisierung, zur Kulmination einer permanenten Population fiihrt, die
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sich in voller Harmonie mit den stabilen Standortsbedingungen befindet. Dieses
Endglied der aufsteigenden Entwicklung benannte er mit dem griechischen
Wort ,CLIMAX* (= Leiter). Es weist jeweils die grofite Mannigfaltigkeit im
Vegetationsaufbau, die grofite Bodenreife und auch die grofite Produktivitit
der natiirlichen Folge auf. In der ganzen Sukzession vom Pionierstadium bis
zum Klimax sah CLEMENTS den Wachstumsvorgang eines Organismus: ,The
unit of vegetation, the climax formation, is an organic entity. As an organisme
the formation arises, grows, matures and dies.”

Viel einschneidender war die parallele geographische Hypothese, daf} sich
auf lange Sicht auch die Landformen mehr und mehr zu einer ebenen Fliche
ausgleichen miifiten und daf} durch die ,climax convergence* auch die Boden-
unterschiede soweit verschwinden wiirden, daf im Endzustand die Klimax-
formation nur noch vom Klima beherrscht wiirde. Diese klimatische
Klimaxtheorie oder Monoklimaxtheorie wurde von europii-
schen Vegetationsforschern zwar von Anfang an mit einer gewissen Reserve
aufgenommen. Aber die Ubernahme in die pflanzensoziologische Begriffsbildung
durch J. BRAUN-BLANQUET hat ihr auch hier eine breite Wirkung verschafft.
In der ersten Auflage seiner ,Grundziige* (1928) schrieb er: ,Alle Serien
eines natiirlichen, Elimatisch einbeitlichen Gebiets miissen im Laufe der Zeit
bei zunebmender Bodenreife zur klimatischen Schlufgesellschaft fithren . . .
die Gesamtheit aller Entwicklungsserien, die zu einer bestimmten klimatischen
Schlufgesellschaft binfiibren, bezeichnet man als Klimaxkomplex, das von
einem Klimaxkomplex umspannte Gebiet als Klimaxgebiet.”

Die Beobachtung in der Natur widerspricht der deduktiv gewonnenen
Monoklimaxlehre. Auch véllig ausgereifte natiirliche Pflanzenbestinde, selbst
in ebenem Gelinde, zeigen recht verschiedene Zusammensetzung je nach dem
Gesteinsuntergrund (Ausgangsgestein und Bodenart) und den Grundwasser-
verhiltnissen, also nach den edaphischen Standortsfaktoren. Die Monoklimax-
lehre hilt den Erfahrungen der okologischen Landschaftsforschung, die das
Witkungsgefiige nicht nur der Vegetation, sondern aller Faktoren des Oko-
systems und die rdumliche Ordnung der Okotope im Gesamtaufbau der Land-
schaft im Auge hat, in keiner Weise stand. Die edaphische Differenzierung
eines makroklimatisch einheitlichen Gebietes ist eine Grundtatsache der Vege-
tationskunde, die sich einer zusammenschauenden Betrachtung der gesamten
Umwelt iiberzeugend erschliefit.

Es war daher ein grofler Fortschritt, dafl G. E. N1cHoLs (1917 und 1923)
die Klimaxlehre von CLEMENTS um die Begriffe edaphic climax, physiographic
climax oder topoclimax bereicherte. CLEMENTS selbst hatte schon 1916, offen-
bar aus einem Gefiihl des Nichtbefriedigtseins heraus, von einem potential
climax gesprochen und dem die allerdings recht verschwommen definierten
Begriffe subclimax, postclimax und praeclimax gegeniibergestellt, und spiter
(1934 und 1936) noch ein proclimax, disclimax (= disturbance climax), ser-
climax (statt seral climax), eoclimax und panclimax hinzugefiigt. Welche Ver-
wirrung in der Anwendung des Wortes Klimax daraufhin in der pflanzen-
soziologischen Literatur entstanden ist, hat R. H. WHITTAKER (1953) in einer
tiefschiirfenden und kritischen, mit der internationalen Literatur bestens doku-
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mentierten Darstellung der Klimaxlehre gezeigt, auf die nachdriicklich ver-
wiesen sei. Die weiteren folgenden Begriffe sind gebildet worden: fire climax
(oder pyroclimax), aquatic cl., biotic cl., anthropeic cl., anthropocl., archeolo-
gical disclimax, paraclimax, conclimax, anteclimax, peniclimax, trans-, meta-
und euclimax, plagioclimax (oder deflected cl.), pseudoclimax, quasiclimax,
coclimax, pedoclimax, salt-spray-cl., superclimax. WHITTAKER sagt wohl mit
Recht: ,The climax formation of Clementsian ecology might be discribed as
a terminological jungle.”

Letzten Endes sind alle diese Wortbildungen ein Ausdruck dafiir, dafl die
natiirlichen Schluflgesellschaften von einer Fiille von Standortsbedingungen
abgewandelt sind. Dabei ist manchmal selbst zwischen natiirlichen und anthro-
pogenen Faktoren schwer eine scharfe Grenze zu ziehen, wie der Begriff des
fire climax zeigt. Denn es ist in tropischen Graslindern mit ausgesprochener
Trockenzeit keineswegs sicher, dafl bei Ausschaltung des kiinstlichen Gras-
brennens gelegentliche Blitzziindungen nicht eine #hnliche oder gar stirkere
selektive Wirkung auf die Pflanzenwelt hitten. Es ist auch nicht einfach, ein-
zelne Faktoren aus dem okologischen Wirkungsgefiige herauszuschilen. R.
Tixen und H. DiEMoNT (1937) haben auf Grund von Vegetationskartierungen
in Niedersachsen zwei Faktoren herausgestellt, die entscheidenden Einflufl auf
die lokale Abwandlung der Klimaxgesellschaften haben: das vom Gelinde be-
dingte Topoklima, besonders die Unterschiede der Strahlungsexposition, und
das verschiedene Ausgangsgestein. Im ersten Fall sprechen sie von Klimax-
schwarm, im zweiten von Klimaxgruppe. Damit war von der Pflanzensoziologie
her eine klare Absage an die Monoklimaxlehre erteilt, man sprach aber schon
lange vorher in der britischen Schule und spricht seither sehr oft von der
Polyklimaxlehre. Das schlieflit aber nicht aus, dafl man fiir die Charakterisie-
rung groflerer Gebiete und Landschaften, die ja eine generalisierende Betrach-
tung erheischen, die vorherrschenden Schluflgesellschaften zugrundelegt, wie
es WHITTAKER (1951) mit dem ,prevailing climax“ vorgeschlagen hat, die
man dann durch die hiufiger vorkommenden, landschaftlich bezeichnenden
sedaphischen Varianten“ erginzen kann. Dies aber erfordert bereits eine geo-
graphisch-landschaftsokologische Gesamtschau und kann mit pflanzensoziolo-
gischer Methodik allein nicht erreicht werden. Die Terminologen sollten nicht
versuchen, zur Bezeichnung von edaphischen Klimaxgesellschaften nur einzelne
Standortsfaktoren heranzuziehen, sondern das volle Zusammenspiel und die
wechselseitige Beeinflussung im Okosystem bzw. in den Okotopen im Auge
behalten. Die dafiir ausgearbeitete landschaftsskologische Methodik (C. TroLL
1938 und 1950, Ku. PAFFEN 1953) bedarf der pflanzensoziologischen Ver-
tiefung ebenso wie der bodenkundlichen. Im Rahmen der Klimaxlehre schliefit
sie an den physiographischen Klimax von G. E. NicHoLs an. Auch R. H.
WHITTAKERs ,climax pattern concept” geht in die gleiche Richtung, wenn es
definiert wird als ,a pattern of populations, variously related to one another,
corresponding to the pattern of environmental gradients“ (1953).

Die Begriffe potential climax oder potentielle Schlufigesellschaft sollten als
rein natiirliche Schlufigesellschaften verstanden werden, d. h. wie sie sich beim
gegenwirtigen Klima ohne jede menschliche Einwirkung entwickeln wiirden

8



(potentielle Naturlandschaft). Auch deren Rekonstruktion ist keine leichte
Aufgabe, da, wie wir heute wissen, auch die Bodenprofile und damit die gan-
zen edaphischen Voraussetzungen (Bodenklima, Bodenwasser, Bodenlebewelt)
Merkmale aufweisen konnen, die auf frithere klimatische Zustinde zuriick-
gehen. Vom Menschen verinderte Gesellschaften, namentlich wenn sie durch
regelmiflige Eingriffe entstehen, wie durch periodische Grasbrinde, Streuent-
nahme, Sensenschnitt, Beweidung, konnen natiitlich sehr wohl in das System
der Pflanzengesellschaften aufgenommen werden. Mir erscheint fiir sie die Be-
zeichnung ,Sekundirgesellschaften” und ,Sekundirsukzessionen” (W. Liupr
1919) passender als , Ersatzgesellschaften”. Noch eindeutiger wire die Bezeich-
nung , Bodennutzungs-Gesellschaften” (,Jand use associations“).

Wie aber stehen diese Bodennutzungs-Gesellschaften zu den Sukzessions-
rethen oder seres? Wir kommen damit auf die Frage der regressiven Sukzession
zuriick. Von CLEMENTS und spiter von J. F. V. PHILLIPS (1934/35) wurde
sie energisch abgelehnt, in der pflanzensoziologischen Schule von BRAUN-BLAN-
QUET-TUXEN aber beibehalten. TANSLEY (1920, S. 137) sagt dazu: , Wenn sich
ein Umuweltsfaktor schrittweise und fortschreitend dndert mit der Wirkung
eines schrittweisen Ersatzes einer reifen Pflanzenpopulation durch eine von
niederem Typ, und die ersetzende Population ist tatsichlich eine Phase in der
progressiven Entwicklung des reifen Typus, dann ist es durchaus richtig, den
Vorgang eine regressive Sukzession zu nennen.” Ist eine solche Riickentwick-
lung aber immer méglich? H. Gopwin (1929) sprach statt von regressiver von
odeflected succession“, da sie in Wirklichkeit nicht auf ein friiheres
Entwicklungsstadium fithre. Es mag sein, dafl in sehr ariden Gebieten mit
ganz offenen Pflanzenbestinden und mineralischen Boden eine Uberweidung
oder sonstige Vegetationszerstorung wieder zu einem natiitlichen Ausgangs-
stadium zuriickfithrt. Aber schon bei den Schwarzerdesteppen ist das nicht der
Fall, noch weniger bei den Auswaschungsboden der humiden Gebiete, deren
Profilentwicklung nicht riickliufig gemacht und umgekehrt werden kann. J.
ScHMITHUSEN (1959) sieht in seiner gesellschaftssystematischen Schau eine
Klimaxgesellschaft mit allen dazu fithrenden progressiven Sukzessionsgesell-
schaften und allen davon abgeleiteten regressiven Sukzessionen als , vegetations-
dynamisch homolog” und als ,Gesellschaftsinventar der betreffenden Klimax-
einheit an.

In die pflanzensoziologische Literatur ist in den letzten Jahren ein neuer
Begriff eingefithrt worden, der neue Verwirrung in die Auffassung der Vege-
tationsdynamik zu tragen droht. Es ist der Begriff des ,Gesellschafts-
ringes“. M. SCHWICKERATH hat ihn in einer im hdchsten Grade verdienst-
lichen, soziologisch fundierten und auch kartographisch griindlich unterbauten
Regionalarbeit aus dem Raume von Aachen eingefiithrt (1954). Als alter Vor-
kimpfer der pflanzensoziologischen Systematik gibt er darin eine grofle Anzahl
von Sukzessionsschemata der Pflanzenassoziationen verschiedener Standorte.
Dabei werden, wie es auch frither hiufig geschehen ist, die Stadien der pro-
gressiven Sukzession in einer Senkrechtreihe von unten nach oben und die
Bodennutzungsgesellschaften als regressive Sukzessionsreihe daneben von oben
nach unten angeordnet. Horizontale Pfeile deuten an, in welcher Folge Degra-
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dationsformen des Klimax oder Kulturformationen wieder in die natiirliche
Vegetation zuriickkehren kdnnen. Diese Schemata, auf einer groflen Vertraut-
heit mit den Vegetationsverhiltnissen des Gebietes beruhend, sind auch als
Erginzung zu den Karten aufschluflireich, da ja die Dynamik des Sukzessions-
gefiiges in der Karte nicht wiedergegeben werden kann,

Die Bezeichnung ,Assoziationsring” oder ,Gesellschaftsring” fiir die ganze
Schar der vorkommenden Sukzessionen und Ersatzgesellschaften in Verbindung
mit den geschlossenen Pfeilsignaturen erweckt den Eindruck eines echt zykli-
schen Ablaufs des Vegetationswandels. Das ist aber keineswegs der Fall. Ein
schones Beispiel dieser Art hatten frither TUXEN und PRrEISING (1942, S. 17)
fiir die Schwarzerlen-Bruchwilder Nordwestdeutschlands gegeben. Die Riick-
entwidklung von den kiinstlich geschaffenen Waldschlaggesellschaften und Mah-
wiesen fithrt auch dort nicht auf die progressiven Sukzessionen, sondern un-
mittelbar oder iiber den Salix-Rhamnus frangula-Busch zum Erlenbruchwald
zuriick. Auch ScHWICKERATHs Beispiele sind, niher besehen, keine Gesell-
schaftsringe, sondern bestenfalls Teilzyklen. ScumrTHisEN (1958 und 1959)
hat das Konzept des Gesellschaftsringes in seine methodischen Darstellungen
der Vegetationsgeographie an zentraler Stelle iibernommen.

Wie zu Beginn des Jahrhunderts die Zyklen- und Klimaxlehre von CowLES
und CLEMENTS an der Wiege der deduktiven geomorphologischen Zyklenlehre
von W. M. Davis gestanden hat, so wird heute von seiten der Pflanzensozio-
logie mit der Lehre der Gesellschaftsringe und Gesellschaftszyklen eine deduk:
tiv vereinfachende Auffassung in die biologische Geographie eingefithrt. Sie
wird vermutlich eine langwierige Diskussion ausldsen®.

Gliicklicherweise handelt es sich dabei in der Hauptsache nur um eine
terminologische Frage. Terminologische Verwirrung aber hat die pflanzen-
soziologische Forschung seit Jahrzehnten geradezu in verhingnisvoller Weise
belastet. Die Ursache dafiir sehe ich vor allem darin, daf die moderne Vege-
tationskunde als Pflanzensoziologie durch den schiefen Vergleich von Lebens-
gemeinschaften mit Organismen sehr stark auf die Klassifikation und Namen-
gebung ausgerichtet war. Die klassische Forschung, wie sie in Mitteleuropa
etwa von KERNER VON MARILAUN und spiter R. GRADMANN, weltweit von
Au. GRISEBACH betrieben wurde, ging von der Gesamtanschauung der Natur
aus. H. Gams, H. WALTER, K. HUEck und H. MEUSEL u. a. sind auf dieser
Linie weitergeschritten. Mafl und Zahl sollen zwar bei keiner Naturforschung
vernachlissigt werden. Den wissenschaftlichen Wert aber gewinnt die zihlende
Analyse erst in Verbindung mit einer einwandfreien Fragestellung. Fiir Klassi-
fikationen im biologischen Freilandgeschehen ist ihr Wert beschrinkt. Die
terminologische Verwirrung entstand ganz vorwiegend aus der Uberschitzung
statistisch gewonnener Klassifikationen fiir die Erscheinungen einer mannig-
faltig wechselnden Natur.

Auch die Sukzessionslehre, so wertvoll ihr Ansatz war, unterliegt seit ihrer

1 Auf dem Internationalen Symposium iiber Pflanzensoziologie und Landschaftstkologic
im April 1963 in Stolzenau hat sie bereits eingesetzt durch ein Referat des Pflanzen-
soziologen PAUL SEIBERT gegen die Konzeption dges Gesellschaftsringes, den er durch den
Terminus Gesellschaftskomplex ersetzt wissen wollte,
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Begriindung um die Jahrhundertwende einer verwirrenden nomenklatorischen
Divergenz. Sie ist einseitig von den Pflanzengesellschaften her gesehen und
entwickelt worden. Zwar ist von Anfang an und auch in neueren Werken oft
auf die fast selbstverstindliche Tatsache hingewiesen worden, daf} die Suk-
zession der Pflanzendecke vom Initialstadium bis zum Klimax auch gleichzeitig
eine Sukzession der Bodenbildung ist. Vegetation und Bodenverwitterung
gehen dabei in gegenseitiger Abhingigkeit parallel und mit der Vegetation
entwickelt sich auch ein Sukzession der bodennahen Klimate, des Wasserhaus-
halts und insgesamt also des ganzen Okosystems.

Die Sukzessionsforschung sollte im Ansatz und in der Methode erweitert
werden zu einer landschaftstkologischen Sukzessionsforschung, wofiir ich den
Begriff Landschafts-Sukzession in Vorschlag bringen mochte.

Aus dieser Situation heraus hat der Verfasser der folgenden Dissertation
HERMANN JosEr BAUER vor einigen Jahren die Aufgabe iibernommen, in
einem der grofiten kiinstlichen Neulandkomplexe Mitteleuropas, auf dem Ge-
linde des rheinischen Braunkohlentagebaues der Ville zwischen Bonn und Kdln
eine Untersuchung iiber die Entwicklung der Kleinformen, der Bodenbildung,
der Gelindeklimate, der Pflanzendecke, der Seenverlandung und der Tierwelt,
besonders der jungen Vogelkolonien vorzunehmen. Es standen dafiir natiirlich
nur die wenigen Jahre der eigenen Beobachtung zur Verfiigung, dazu allerdings
auch Vergleichsflichen mit Aufforstungen und Rekultivierungen, deren Alter
auf 30 Jahre zuriick bekannt ist. Solche Geldnde sind Experimentierfelder der
Landschaftssukzession. Es ist zu hoffen, daf} in gewissen Abstinden die weitere
Entwicklung des Landschaftshaushaltes messend verfolgt werden kann,

Schon F. E. CLEMENTS sah 1916 ,das Ideal einer Sukzessionsuntersuchung
in langfristigen, mit Experimenten iiber die Gesellschaftsfunktion gekoppelten
Dauerbeobachtungen”. Es ist das Verdienst von J. BRAUN-BLANQUET, daf} von
seiner Wirkungsstitte Montpellier aus 1915 einige Dauerflichen in laufende
Beobachtung genommen wurden. Eine davon, das Ufer des Etang du Prévost
gegen die Nehrung von Palavas konnte bis heute in regelmifligen Abstinden
auf die sich vollziehende Verlandung beobachtet, vegetationskundlich kartiert
und dkologisch untersucht werden. Das Ergebnis der 43-jahrigen Entwicklung
ist in einer von 8 Kirtchen fiir die Jahre 1915, 1922, 1926, 1929, 1940, 1948,
1952 und 1958 begleiteten Studie verdffentlicht (BRAUN-BLANQUET 1958).
Die Arbeit darf, vermehrt um die Anregungen der Arbeit H. J. BAUER, jungen
Naturforschern zur Nachahmung empfohlen werden.
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Vorwort

Der durch den Braunkohlentagebau bedingte Landschaftswandel riickt in zu-
nehmendem Mafle in den Blickpunkt der Offentlichkeit. In zahlreichen, teils
pamphletischen Schriften werden die Vor- und Nachteile des Bergbaues dis-
kutiert.

Auch die Geographie hat die hier gebotenen Forschungsmoglichkeiten ge-
nutzt. S. SCHNEIDER gab 1957 das Luftbildheft des Rheinischen Reviers heraus,
und nach Abschluf der vorliegenden Arbeit erschien von H., BARTHEL (1962)
die umfassende Darstellung eines mitteldeutschen Revieres.

Im Sinne einer landeskundlichen Monographie befaflt sich meine Arbeit mit
dem naturbedingten Wandel des ausgekohlten Rheinischen Reviers. Es wurde
bewuflt auf eine Gesamtdarstellung aller Probleme des Bergbaus, so der wirt-
schaftlichen und soziologischen Aspekte, verzichtet. Vielmehr soll hier eine
Darstellung der naturbedingten okologischen Faktoren gegeben werden. Es
konnten gewisse Gesetzesmifigkeiten der Landschaftsentwicklung aufgezeigt
werden, Der Wandel vollzieht sich in Sukzessionsstadien der Landschaft, die
in vielfiltiger Abwandlung — je nach edaphischen und hydrologischen Ge-
g;?renheiten — von ersten Pionierstadien der Besiedlung bis zum Wald fort-
schreiten.

Ich bin meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. C. TroLL, zu ganz be-
sonderem Dapk verpflichtet, daB er mir die Moglichkeit gab, diese Landschafts-
sukzession iiber einen lingeren Zeitraum hin zu verfolgen und die skologischen
Faktoren dieser neu entstehenden Landschaft zu untersuchen, IThm sei auch
gedankt fiir die Drucklegung dieser Arbeit in der Reihe der ,Arbeiten zur
Rheinischen Landeskunde®.

Herrn Privatdozent Dr. G. DARMER an der Technischen Hochschule Han-
nover danke ich an dieser Stelle fiir die Bereitstellung der mikroklimatischen
Meflgerite, fiir finanzielle Unterstiitzung der Arbeit sowie freundliche Be-
ratung.

Ich mdchte es nicht versdumen, Herrn Dr. O. FRANZLE vom Geographischen
Institut der Universitdt Bonn herzlich zu danken fiir die hilfsbereite Anleitung
der bodenchemischen Untersuchungen.

Herrn Dr. FREISBURGER von der Pressestelle Braunkohle in K6ln danke ich
fiir die Herstellung mehrerer Klischees meiner Photos.

Herrn Dr. Laven und Herrn TuysseN, Kéln, sei fiir die bereitwillige Be-
stimmung der Moose gedankt, Herrn THEO MULLER, Kl.-Vernich, fiir die Be-
stimmung der Flechten sowie Herrn Revieraufseher WeBER, Brithl-Heide, fiir
die Niederschlagsmessungen im Gelinde.

13



Meiner Frau danke ich ganz herzlich fiir die wertvollen Anregungen und
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fiir ihre hilfsbereite Unterstiitzung wihrend der Jahre des Studiums und der
Gelidndearbeiten.

14



INHALT

A. Landschaftstkologie am Beispiel einer neu entstehenden Landschaft

B. Die landschaftlichen Veridnderungen durch den Kohlcnabbau und ihre Auswir-
kungen auf den Landschaftshaushalt .

1.

MAWNNL MR WRNN

7.

1. Die Landschaft vor Beginn des Koblermblmues
. Geologischer Anfbau . .

. Morphologische Verhiltnisse .

. Klima, Boden und Wasserhaushalt auf der lee
. Vegetation . . .

Das Landscbaftsge}uge der lee

nalyse der abiotischen 6kologischen Faktoren im ausgekoblten Gelinde
. Die Verinderung des Landschaftsbildes durch den Abbau der Kobhle .
. Morphologische Kleinformen des Bodenreliefs .

. Allgemeine Charakterisierung der Kippenbéden

. Chemismus der verkippten Boden .

. Der Wasserhaushalt

a) Die Seen
1. Morpholog:e der Seebecken und Temperatursch:chtung des Wassers
2. Chemismus des Wassers .

b) Bachliufe und Grundwasserverhaltnlsse

. Gelinde- und Mikroklima

a) Typische Wetterlagen im Revier
b) Temperatur und Luftfeuchte der bodennahen Luftschicht

Okologische Voraussetzungen féir die Erstbestedlung der unbelebten Ge-
lindeformen . . . .

111. Der Haushalt der neu entstebenden Landscbaft und zhrer Sukzessxomstadxen .

1

D M AW

Pionierpflanzen verschiedener Standorte

a) Verbreitung und Keimung der Pflanzen
b) Wuchsformen und Wurzelsysteme .
c) Sukzessionen bis zum natiirlichen Wald

. Die Biozénosen der Seen

a) Flora und Fauna verschiedener Seen und ihrer Uferbereiche .
b) Das biozdnotische Gleichgewicht im Bereich der Seen

. Die Siimpfe und Niedermoore .

. Vegetationsprofil eines ausgekohlten Tagebaues

. Sukzessionsstadien der Landschaft

X (')kologzscbe Verbiltnisse der forstlich rekultwterten nypm

a) Auswahl und Erprobung der Holzarten

b) Bodenbildung unter verschiedenen Waldtypen
c) Mikroklimatische Verhiltnisse

d) Die natiirliche Waldflora

. Voraussetzungen fiir landwirtschaftliche Rekult:merung

Seite

17

19

19
19
20
21
23
26

28
28
29
A
32

33
33
34
35
36
37
37
38

43

45

45
45

50

51
51
56

59
59
62

67
67
69
72
73

75

15



1V. Das Gefiige der gegenwirtigen Landschaft . . 76
1. Morphologische, edaphische und klimatische Faktoren fur dte Neuland—

schaftsbildung . . . .. .. 76

2. Die Seen und ibre Umwelt im Landscbaftshau:balt . . . . . 77

3. Die Wilder im Gesamtbild der Landschaft c. 77

V. Die Bedeutung der Gkologischen Untersuchungen fur die plan'valle Gestaltung

der ausgekoblten Landschaft . . . . . . . 78

C. Der Landschaftswandel im Braunkohlenrevier in Riickblick und Ausblick . . 79
Summary . . . . . . . . . . . . . . 80
Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . 82

ABBILDUNGEN, FIGUREN, TABELLEN UND KARTEN

Tabelle 1: Bodenanalysen: Kohlenbdden und mineralische Mischbéden . . . 32
Tabelle 2: Sorptionsverhiltnisse . . . . . . . . .. 33
Figur 1 und 2: Bodenreliefe zweier Seen. . . . . . . . . 34
Figur 3: Temperaturschichtung Berggeistsee . . . . . . 35
Tabelle 3: Temperaturschichtung Gruhlsee und Lnblarcr See . . .. . 35
Tabelle 4: Chemismus der Seen . .. .. 3%
Figur 4: Temperatur und Luftfeuchte Tagebau Veremlgte Vllle . . . . 40
Figur 5: Evaporimeter-Verdunstung . . . . . . . . . 41
Figur 6: Windprofil Tagebaw V.V.. . . . . . . . . . 42
Figur 7: Windprofil eines Waldstreifens. . . . . . . . . 42
Figur 8: Niederschlagskurven 1961 B X
Figur 9: Pionierpflanzenstandort (Kohle) . . . . . . . . 49
Figur 10: Vegetationszonierung am Kiebitzsce . . . . . . . . 52
Figur 11: Vegetationszonierung am Iris-See . . . . . . . . 57
Figur 12: Arealkarten verschiedener Végel . . . .+ « . . 58
Figur 13: Vegetationsprofil Tagebau V.V. A e ... 60
Figur 14: Bodenprofile . . . . e ... .o
Figur 15—18: Temperaturkurven . . . . . . . . . . 86/89
Tabelle 5—14 Extremtemperaturen . . . . . . . . 90/94
Tabelle 15a und b: Béden unter 30 jihrigem Wald . . . . 95/96
Tabelle 16: Sorptionsverhiltnisse der Béden . . . . . . . 97
Tabelle 17a und b: Moos trockener und feuchter Rohboden .. ... 98
Tabelle 17¢c: Moose junger Wilder . . . . . . . . . .99
Tabelle 18: Moose 30 jihriger Mischwilder . . . . 100
Tabelle 19a: Die qualltatlve Verteilung der Ernten mnerhalb von IO jahren . . 101
Tabelle 19b: Die quantitative Verteilung in den einzelnen Zihlperioden . . 101
Karte 1: Ubersichtskarte des Reviers . . . . . . . . . 18
Karte 2: Tagebau Vereinigte Ville . . . . . . . . . 85
Karte 3 und Profile durch das Siidrevier e e e e . Beilage
Abb. 1—30 e e e e . Kunstdruckanhang

16



A. Landschaftstkologie am Beispiel einer neu entstehenden Landschaft

Landschaftsokologie am Beispiel einer neu entstehenden Landschaft zu stu-
dieren, ist uns nicht oft auf der Erde gegeben. Eine Landschaft liegt in den
meisten Fillen als das Ergebnis einer langen, naturbedingten Entwicklungs-
reihe fertig vor uns. Wir konnen jedoch auf der Erde eine stetige, lang-
same Verinderung beobachten, etwa den Ubergang einer Natur- in eine Kultur-
landschaft oder die Entstehung und Ausdehnung einer Industrielandschaft.
Ein Musterbeispiel fiir den totalen Eingriff des Menschen in eine okologisch
ausgeglichene Landschaft ist im rheinischen Braunkohlenrevier auf der Ville
gegeben.

S. SCHNEIDER (1957) sagt in der Einleitung zu seinem Luftbildheft iiber das
Braunkohlenrevier der Ville: ,Hier vollziebt sich vor unseren Augen ein nach
Umfang und Bedeutung so aufergewibnlicher Landschaftswandel, daf die vor-
liegenden Luftbilder dazu anregen, mit ibrer Hilfe einen Baustein zur Landes-
kunde dieses Raumes zu liefern.” In diesem Sinne soll auch die vorliegende
Arbeit die landschaftsdkologischen Verhiltnisse des ausgekohlten
Reviers erfassen.

Im Braunkohlenrevier ist die Moglichkeit gegeben, in nur wenigen Jahren
die Entstehung einer vollig neuartigen Landschaft zu verfolgen. Alle 6kologi-
schen Faktoren (Boden, Gelindeklima, Gewisser, Vegetation, Tierleben etc.)
konnen in ihrem Wandel beschrieben werden.

Zunichst sei die Landschaft vor Beginn des Braunkohlentagebaues kurz ge-
schildert. In der Waldville, siidlich des Reviers, ist die urspriingliche Landschaft
noch erhalten, so dal unmittelbare Anschauung der vorbergbaulichen Verhilt-
nisse moglich ist.

Ein grofer Teil der Arbeit befalt sich mit den abiotischen Faktoren der zer-
storten Landschaft, die die dkologischen Voraussetzungen fiir die Neubesied-
lung der unbelebten Gelindeformen bieten.

SchlieBlich wird versucht, die tkologischen Zusammenhinge der neuen Land-
schaft zu erfassen. Dabei wird besonders Wert gelegt auf die Untersuchung der-
jenigen Lebensgemeinschaften, die sich ohne menschlichen Einfluf entwickelt
haben. Auch der Landschaftshaushalt der bereits rekultivierten Forsten wurde
untersucht. Die Forsten werden deshalb bevorzugt behandelt, da iiber die land-
wirtschaftlich rekultivierten Flichen bereits Arbeiten vorliegen (G. HEIDE,
H. ENGELS-MATENA, OSTRICH).

Es sei betont, da es nicht meine Absicht ist, in die Diskussion um die Art
der Rekultivierung einzugreifen. Es sollen nur die naturbedingten Gegeben-
heiten des ausgekohlten Reviers untersucht werden.

Das Untersuchungsgebiet, die Ville, erstrecke sich, in Verldngerung des Kot-
tenforstes westlich von Bonn, als ein etwa 40 km langer Hohenriicken von 2 bis
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5 km Breite in nordwestlicher Richtung bis Grevenbroich. Sie teilt die Nieder-
rheinische Bucht in die Jiilich-Ziilpicher Borde und die Kélner Bucht.

Nach K. H. PAFFEN (1953) kann die Ville in mehrere Kleinlandschaften
unterteilt werden. Die Waldville im Siiden bis auf die Hohe von Briihl, die
Braunkohlenville bis Bergheim, das nordliche Neurather Lofplateau, in das
der Braunkohlenabbau in zunehmendem Mafe eindringt und schlieflich der
Osthang der Ville, das sogenannte Vorgebirge zwischen Bonn und Brithl.

Meine Arbeit befaflt sich im wesentlichen mit dem Raum der Braunkohlen-
ville siidlich der Linie Tiirnich-Hiirth (vgl. Karte 1), wenn auch gelegentlich
die Nachbargebiete erwihnt werden, so vor allem die Waldville, die einen
gyten Uberblick iiber den fritheren Zustand der siidlichen Braunkohlenville

ietet.

...............

50°50° %
20750 Gymnic

Karte1
Ubersichtskarte:
Slidteil Rheinisches
Braunkohlenrevier
012 3 4 5km

E Braunkohlenrevier
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B. Der Landschaftswandel durch den Kohlenabbau und seine Auswirkungen
auf den Landschaftshaushalt

I. Die Landschaft vor Beginn des Kohlenabbaues

1. Geologischer Aufbau

Die Ville liegt im Bereich der Niederrheinischen Bucht, einem jungen Sen-
kungsfeld, das seit Beginn des Tertiirs von einer iiber 1000 m michtigen Schicht-
folge ausgefiillt wurde. Das Senkungsfeld wurde in mehrere Schollen zerlegt.
Innerhalb der Niederrheinischen Bucht werden vier Hauptbruchschollen unter-
schieden, die durch tiefgreifende Spriinge gegeneinander abgesetzt sind. Die
Bruchschollen sind die vom Eifelnordrand nach NE einfallende Rurscholle, die
breite Erft-Scholle, die im NE durch das gestaffelte System des Erftsprunges
begrenzt ist, die hoher gelegene Ville-Scholle und die Kolner Scholle.

Die tertidre Schichtung der Ville-Scholle hat nach M. ScuwARzBACH (1952)
folgendes Normalprofil:

Pliozin FluBschotter, Sande, Tonlinsen

Miozin Sande und Tone

Oligozin-Miozin Braunkohlenfloz, zum Teil aufgespalten
Oligozin Tone und Sande

Eozin Tone und Sande

Die Braunkohlenlagerung ist im Bereich der Ville-Scholle keineswegs ein-
heitlich. In der siidlichen Ville keilt das Floz aus, indem sich das Liegende her-
aushebt, wihrend es sich nach Norden hin stindig absenkt und von einem bis
zu 100 m michtigen, sich weiter im Norden aufteilenden Floz iiberlagert wird.

Im tropisch warmen Klima der Tertidrzeit bildeten sich im limnischen Be-
reich in wechselnder Folge grofle Bruchwald- und Riedmoore, die bei langsamer
Bodensenkung unter den Wasserspiegel zu liegen kamen und unter Luftab-
schlufl vertorften. Neue Moore bildeten sich, Trockenzeiten lieBen grofe Ur-
wilder mit Sequoia, Nyssa, Tsuga sowie Taxodiaceen aufkommen (s. Pollen-
analysen P. W. THoMsons). Neue Transgressionen zerstorten den Wald und
begruben ihn unter neuen Mooren. Vielfach treten im heutigen Fl6z sogenannte
Stubbenhorizonte auf, in denen unversehrte Baumstimme von 44 m Linge und
6 m Umfang gefunden wurden. Wenn man bedenkt, dal dem Floz eine drei-
fache Menge Torf entspricht, bekommt man eine angeniherte Vorstellung von

der Wachstumsfiille im Tertidr sowie von den langen Bildungsvorgingen der
Kohle.

Die Kohle lagert unter einem Deckgebirge von wechselnder Michtigkeit. Das
Ausgehende des Flozes verliuft von S bis iiber Briihl hinaus am Abfall der
Hauptterrasse. Die Kohle ist dort am Ostrand, wie auch oberflichlich auf der
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Héhe vom Rhein und spiter von den von der Hohe kommenden Bichen ero-
diert worden. Es sind im Deckgebirge iiber der Kohle auch Kryoturbations-
erscheinungen festgestellt worden, wie Wiirgeboden, Frosttaschen und Eiskeile
(P. Pruskowsk1 1954). Im siidlichen Teil der Braunkohlenville besteht das
Deckgebirge aus Hauptterrassenschotter. Weiter ndrdlich und vor allem im
Raume Frechen lagern der Kohle zunichst pliozine Schotter, Sande und Tone
Etilf. Nordlich Bergheim kommen zu diesen Schichten noch michtige Lofdecken

nzu.

Die Michtigkeit des Deckgebirges nimmt, ebenso wie die des Flozes, nach

N zu (nach H. BREDDIN). Deckgebirge Kohle
Grube Berggeist 10m 15m
Vereinigte Ville 12m 30m
Fortuna 27m 63 m
Fischbach 50 m 75m
Fortuna Nord 50m 90 m

Die kohlenfiihrende Ville-Scholle ist in mehrere Briiche gestaffelt und wird
von zwei Hauptspriingen begrenzt, im W vom Erft-Sprung und im E vom
Frechener Sprung. Kleine Spriinge spittertiiren Alters treten morphologisch
teils nicht in Erscheinung. Sie werden erst beim Abbau der Kohle sichtbar. Das
Vorkommen der Kohle im Bereich der Ville ist durch diese Hauptverwerfungen
sowie durch posttertare Erosion des Flézes begrenzt.

Im Bereich des Erftsprunges befinden sich im Hangenden der pliozinen
Kieseloolithschichten bei Weilerswist unmittelbar im Kontakt mit der Haupt-
terrasse Tonlinsen, ,die eine reiche fossile Flora enthalten,...“ (P. W. THoM-
SON 1953).

2. Morphologische Verbiltnisse

Durch die fiir die Bildung der Rheinterrassen bedeutsamen jungen Hebun-
gen, durch diluviale Schotter- und LéRablagerungen sowie anschlieBende Ero-
sionsvorginge wurde das morphologische Bild der Ville geschaffen. Die fast
ebene Hochfliche der Wald- und Braunkohlenville wird von einer Schotterdecke
unterschiedlicher Stirke bedeckt. Nach W wird sie infolge junger Bruchstufen
durch einen deutlich ausgebildeten, ziemlich geradlinigen Rand gegen die Erft.
niederung begrenzt. Der Ostrand wurde durch weitgespannte Talrandbdgen
des Rheins geformt. ,Der risseiszeitliche Rbein hat von Bonn aus einen grofien
Schwemmkegel in das Flachland vorgeschiittet, der in der Mittelterrasse am
Westrand der Koln-Bonner Bucht erbalten ist. Er hat die bohere Scholle der
Ville in einer Serie von drei Talrandbiogen unterschnitten, die von Bonn diber
Duisdorf-Alfter bis Bornbeim, von Bornheim bis Hermiilbeim und von dort
iiber Frechen bis gegen Konigsdorf verlaufen” (C. TroLL 1957).

Wihrend der Ostrand der Ville in seinem siidlichen Teil mit einem Héhen-
unterschied zum Rheintal von 110—120 m markant hervortritt (160 m NN),
verringert sich dieser Reliefunterschied nach Norden auf etwa 30 m (80 m NN).
Allmihlich geht der Hohenzug in das wellige Neurather Lofiplateau und die
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Titzer Hche iiber. Der Hohenunterschied zwischen Ville und Erftniederung
betrigt bei Liblar nur 45 m, bei Quadrath 61 m und verringert sich nach N
wiederum. Die Steilheit der Terrassen am Ostrand der Ville wurde durch Lo8-
ablagerungen gemildert. Dieser Lo8 wurde wihrend der Eiszeiten aus den
Schotterfeldern von Rhein und Maas ausgeblasen. Am Steilrand der Ville nach
Westen konnte sich die Lofanwehung infolge der Regen- und Windexposition
nicht lange erhalten. Auf der Hohe der Hauptterrasse wurde nur wenig Lo8
abgelagert. Im Windschatten am Osthang dagegen lagerte er sich bis zu 20 m
michtig an (vgl. Abb. 2).

Nach G. HeipE (1954) lassen sich neben jungem Wiirmlof auch grofle Men-
gen RiRl6R nachweisen. ... Die heute vorbandene junge Liéfauflage auf der
Ville mit ibrer durchschnittlichen Michtigkeit von kaum einem Meter blieb bei
der Abtragung nach der letzten Eiszeit verschont, nachdem infolge der giinsti-
ien Klimabedingungen eine bodenbedeckende Vegetation sich enmtwickeln

onnte.”

3. Klima, Boden und Wasserbaushalt auf der Ville

Das Klima der Ville ist gegeniiber dem der Niederrheinischen Bucht etwas
modifiziert. Die Ville gehort zum Bereich des binnenlindisch abgewandelten
maritimen Klimas. Charakterisiert wird es durch gemifigt kiihl-feuchte Som-
mer und milde Winter. Der Klimacharakter der Niederrheinischen Bucht ist
entsprechend der Lage zum Meer und der orographischen Verhiltnisse durch-
aus uneinheitlich. Die Jiilich-Ziilpicher Borde liegt im Regenschatten von Eifel
und Hohem Venn und gehort zu den Trockengebieten Deutschlands. Die Trok-
kenheit wirkt sich besonders im Winter und Frithjahr aus, wihrend im Som-
mer bei NW-Winden der Niederschlag meist in Schauern fillt, also von der
Lee-Lage unabhingig ist. Auch auf der Ville macht sich der Einflufl des Lees
von Eifel und Hohem Venn noch bemerkbar, wenn auch die relative Hochlage
ein geringes Ansteigen des Niederschlags bewirkt. Ein im Revier aufgestellter
Regenmesser ergab zum Teil recht hohe Differenzen gegeniiber der Ziilpicher
Borde und Briihl.

Einige Klimawerte aus dem Bereich der Ville mogen eine allgemeine Kenn-
zeichnung der Klimaverhiltnisse geben. Die ansteigende Temperaturkurve wird
regelmiRig im Mai und Juni durch Kilteriickfille unterbrochen. Besonders die
sogenannte Schafkilte in der zweiten Junidekate tritt deutlich hervor. Die Tem-
peraturkurve, die nach dem Anstieg des Friihjahrs viel hohere Mittelwerte zu
erreichen versprach, scheint von Juni an gleichsam gekopft (nach H. KSHLER
1954). Die Sommermonate besitzen durch ausgedehnte Quellbewdlkung nur
je drei heitere Tage, aber die Zahl der triilben Tage ist mit je 9—10 ebenfalls
gering. Nach KGHLER hat im Mittel der Kreis Bergheim 136 triibe und 42 hei-
tere Tage pro Jahr.

Fiir Brith! werden folgende Niederschlagswerte angegeben (1931—1950)
J] F M A M J J A S O N D Jahr

48 45 35 57 49 69 64 T2 49 47 52 46  633mm
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Neben diesen allgemeinen Klimawerten des Ville-Raumes sind noch einige
Einzelbeobachtungen zu erwihnen. W. WerscHET (1955) wies darauf hin, daf
»in den phanologischen Werten der linksrbeinischen Terrassenlandschaft zwi-
schen Bonn und Koln in jedem Jabr und zu jeder Jabreszeit die friihesten Werte
der Niederrbeinischen Bucht gemessen werden. Die Vorgebirgsostvorlage bil-
det einen Kernraum eines extrem friiben Gebietes. Erst zur Zeit der Winter-
roggenbliite und Erntezeit ziblt die ganze Bucht zur friithen Zone.”

Fiir Gelindeklima-Untersuchungen sind neben den phinologischen Merk-
malen die Herbst- und Wintermonate besonders geeignet. Ich konnte Sfters
beobachten, daf die K6lner Bucht bis zum Fufl der Ville noch am spiten Vor-
mittag in dichtem Nebel lag, wihrend sich am Hang schon in den Morgenstun-
den der Nebel aufloste und auf der Hohe vollig klares Wetter herrschte, Bei
Hochdrucklagen mit Nebel an Herbstvormittagen ragt die Hochfliche der Ville
somit iiber die Kaltluft der Rheinebene hinaus. Die rasche Aufldsung des Nebels
am Hang ist durch die starke Insolation der SE-Lage zu erkliren.

In jedem Winter sind Hohe und Osthang der Ville schneebedeckt, wenn
auf der Riickseite eines Polartiefs Kaltluftmassen eingedrungen sind. Der Fuf
der Ville dagegen ist schneefrei und haufig tritt nicht einmal Schneefall auf.
Besonders auffallend zeigt dies eine meiner Beobachtungen am 25. 12. 1956.
Westlich der Ville in der Erftniederung schneite es leicht, ohne daf} es zur Bil-
dung einer Schneedecke kam. In der Kolner Bucht regnete es jedoch den gan-
zen Tag, da die Hohe iiber NN geringer ist als im Erftgebiet. Auf der Ville
hatte sich im Laufe des Tages bei anhaltendem Frost und starken Schneefillen
eine fast 20 cm hohe, lockere Pulverschneedecke gebildet. Diese Beobachtung
zeigt mehr als alle Mittelwertstabellen den wahren Klimacharakter der Ville,
der trotz der geringen Hdhenlage gegeniiber den Randlandschaften doch erheb-
liche Unterschiede aufweist. Aus den Erscheinungen des Winters lassen sich
entsprechende Riickschliisse auf das weniger gut zu erkennende unterschied-
liche Gelindeklima des Sommers ziehen. Im Winter tritt nicht nur die relative
Hohe und entsprechende Kiihle klar hervor, sondern auch die Auswirkung des
Eifel-Leebereiches. Dies wird besonders in der siidlichen Waldville deutlich.
Die Schneedecke, die sich bei Durchzug eines Tiefs aus SW bildet, ist auf der
Ville und in der nordlichen Kolner Bucht ungleich hher als im Raume Bonns.

Der Boden der Ville verdient eine besondere Beachtung, da er nicht nur die
Vegetation der alten Landschaft stark beeinfluflt, sondern auch die edaphischen
Verhiltnisse der neuen bestimmt. Die Bodenbildungsfaktoren Klima, Gestein,
Wasser, Relief und Vegetation haben einen Boden geschaffen, der im Bereich
der Wald- und Braunkohlenville wenig giinstige Verhiltnisse fiir die Vegeta-
tion bietet.

»- .. Die Hauptterrasse bat eine durchschnittliche Michtigkeit von 8—12 m
und bestebt zum gréften Teil aus Quarzgerollen. Dancben kommen Grau-
wacke, Tonschiefer und Gerdlle von vulkanischen Gesteinen vor. Die an sich
gute, lockere Lagerung der Gerdlle wurde bei der Verwitterung durch Eisen-
bydroxyd mehrere Dezimeter tief stark verdichtet ... Fiir die bodentypologi-
sche Ausbildung der auf dieser Unterlage spiter zur Entstebung gekommenen
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Lifdecke ist die Verdichtung an der Hauptierrassenoberkante von entschei-
dender Bedeutung” (G. HEIDE 1954).

Die giinstigen Eigenschaften des hier vorliegenden Loflehms kehren sich in
ihr Gegenteil um, wenn die Lo8schicht zu geringmichtig ist und einer verdich-
teten Schotterdecke aufliegt, wie dies im groften Teil der Wald- und Braun-
kohlenville der Fall ist. Der LoB neigt durch seine feine Substanz leicht zur
Staundsse. Es kann zur Ausbildung regelrechter organischer Nafbdden kom-
men, wie dies im heute meliorierten ,Groflen Cent“ bei Bornheim geschehen
ist. Der am weitesten verbreitete Bodentyp ist bei der vorliegenden gering-
michtigen LoRdecke der Pseudogley. Nur an den Abhingen der Ville, vor
allegml am Ostabfall, ermdglicht die michtigere LoRdecke ein giinstiges Boden-
profil.

Die Entwisserung der Ville vollzieht sich fast ausschlieflich nach Osten. Zur
Etft fliefen nur wenige kurze Wasserliufe, da die Schichten im Untergrund
leicht nach E geneigt sind. Die Niederschlige versickern im Sand und Kies der
Hauptterrassenschotter, soweit sie den verdichteten Horizont durchdringen
kénnen. Die Quellen treten dort aus, wo das Floz am Ostrand, vom Gehinge-
schutt iiberlagert, geringmichtig wird. Die bis zu 60 % wassererfiillte Kohle
dient also als Grundwasserhorizont. Die kleinen, von der Ville herabkommen-
den Biche, die den Ostrand erstaunlich tief zertalt haben, versickern im Bereich
der Mittelterrasse, ohne den Rhein zu erreichen.

4. Die Vegetation

Die Vegetation als das Ergebnis der abiotischen landschaftsbestimmenden
Faktoren wurde am Beispiel der Wald-Ville untersucht. Die schlechten Boden-
verhiltnisse bieten nur mifige Bedingungen fiir die Landwirtschaft. Dies
kommt in der weiten Waldverbreitung zum Ausdruck. Der Wald ist im Bereich
der Wald- und Braunkohlen-Ville nur von wenigen Rodungsinseln unterbro-
chen und bedeckte bis zur Mitte des vergangenen Jahrhunderts noch weit gro-
Rere Flichen. Er umfallt den gesamten Bereich geringer LoBmichtigkeit {iber
teils verdichteten Hauptterrassenschottern, Nach N nimmt das offene Land mit
stirker werdender Lofdecke zu.

Klimatisch gehort die Ville zur Zone des Eichen-Hainbuchenwaldes. Die
edaphischen Verhiltnisse verursachen jedoch zum Teil andere Waldtypen. Auf
den Pseudogleybdden kénnen nur Eichen-Birken-Wilder Bestand haben, die
in verschiedener Fazies anzutreffen sind. Die Birke fliegt an, Eichen und stel-
lenweise auch Kiefern werden angepflanzt. Der Wald wurde und wird in der
Wald-Ville auch heute noch vorwiegend als Mittelwald bewirtschaftet. Die
Bestinde wechseln sehr stark, teils edaphisch, teils durch Anpflanzung bedingt.
Ein Profil von E nach W wiirde folgende Waldtypen erfassen: Am oberen
Rande des Osthanges finden wir vielfach gute Buchenhochwilder auf tiefgriin-
digem LoBboden, es sind angepflanzte Wilder, die den urspriinglichen Eichen-
Hainbuchenwald verdringt haben; auf der Hohe der Ville geht der Wald bei
abnehmender LoRdecke schnell in die trockene adlerfarn- und kiefernreiche
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Eichen-Birken-Fazies iiber, stellenweise sind auch Fichten angepflanzt, die
ebenso wie die Kiefern landschaftsfremd sind.

Die gkologischen Verhiltnisse der einzelnen Waldtypen seien etwas niher
betrachtet. Die an Stelle des Eichen-Hainbuchen-Waldes angepflanzten Bu-
chenwidlder verschlechtern als Monokultur den Boden. Die dichte Laub-
streu neigt bei der ungeniigenden Verwesung im hiesigen Klima zur Rohhumus-
bildung. Es entsteht ein Auflagehumus, der infolge starker Verfilzung und tor-
fige Struktur in Auflagetorf iibergeht. Angesammelte organische Substanzen
konnen bei dichter Lagerung und Sauerstoffmangel nicht zersetzt werden. Die
Nihrstoffe werden ungeldst gespeichert und damit dem Pflanzenhaushalt ent-
zogen. Auch leidet der Wasserhaushalt des Bodens unter Auflagetorf. Die Nie-
derschlige werden zum groften Teil zuriickgehalten, flieRen ab oder verdunsten
unproduktiv. Zugleich nimmt die Versauerung des Bodens immer mehr zu. So
bietet sich am Boden auch im Sommer das gleiche Bild, wie es Abb. 3 zeigt:
ein zwar schoner Buchenbestand, aber ohne jede Bodenvegetation. Die anflie-
genden Samen konnen in der Schicht der unzersetzten Blitter nicht keimen.
Nur wenige Schattenpflanzen, wie Neottia nidus avis L. und Cephalanthera
grandiflora sind an einigen Stellen als floristische Besonderheit zu finden. Die
am Hang stehenden Buchenbestinde sind 6fters von kleinen Talrinnen durch-
zogen. Eine solche, feute trockene Rinne zeigt Abb. 3. Der Wald steht an der
Siidgrenze des Abbaugebietes, wo die Wasserfithrung zerstort wurde.

Der Eichen-Birken-Wald siedelt auf den schlechtesten Boden. Die
Fulvosiuren der Laubstreu sowie die Staunisse verschlechtern den Boden. Die
diinne LoRauflage wird vollig umgewandelt. Der Kalk und andere Pflanzen-
nihrstoffe werden aufgeldst und zugleich mit den Eisenverbindungen in die
Tiefe abgefiihrt. Der Boden trocknet im Sommer schnell aus, so daf die Pflan-
zen einen dauernden Wechsel zwischen Staunisse und Wassermangel zu er-
tragen haben. In diesen Wildern findet man folgende Vegetation: in der Baum-
schicht Eichen (Quercus robur L.), Birken (Betula verrucosa Erb.), an manchen
Stellen auch angepflanzt Kiefern (Pinus silvestris L.). (Die Nomenklatur nach
F. HErMANN 1956.) Die Strauchschicht ist bei dem lockeren Bestand des teils
in Hochwald iiberfiihrten Mittelwaldes sehr dicht und artenreich. Auffallend
hiufig sind Sorbus aucuparia L., deren Samen durch zahlreiche Waldvigel ver-
breitet werden. Uberall eingestreut ist Rbamnus frangula L., ebenfalls durch
Vigel verbreitet. Inselhaft tritt in dichten Bestinden Populus tremula L. auf,
die vor allem sofort nach dem Fillen ilterer Biume die Lichtungen besiedelt.
Sie 148t vermuten, daB die Eichen-Birken-Wilder zum Teil durch die Nieder-
waldwirtschaft aus besseren Eichen-Hainbuchen-Wildern entstanden sind. Dies
bestirkt noch mehr die Ansiedlung zahlreicher junger Birken, die vor allem
die lockeren Waldbestinde erobern. Mehr zerstreut treten einzelne Biische von
Crataegus monogyna L., Acer platanoides L., Carpinus betulus L., Corylus
avellana L und Tilia cordata Mill auf. Es sind fast alles Uberreste des Eichen-
Hainbuchen-Waldes. Hiufig tragen Lonicera periclymenum L, Rosa canina L.,
{){ubus spec. und Clematis vitalba L. zur Verflechtung des dichten Unterholzes

ei.
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Der Adlerfarn (Pteridium aquilinum L.) ist mit zur Krautschicht zu rechnen,
obwohl er grofle Waldflichen in einer ungewshnlichen Hohe von iiber 2,5 m
bedeckt. Er tritt meist in kiefernreichen Eichen-Birken-Bestinden auf, da er
wie Kiefern lockeren Boden bevorzugt. Bei stirkerer Staunisse kiimmert er.
In diesen Wildern ist er von grofem Nutzen, da er den Boden mit seinem aus-
gedehnten Wurzelwerk auflockert und in mehreren Schichten durchhéhlt. Der
Wasserhaushalt wird durch den grofen Laubanfall der hohen Wedel verbes-
sert, da die sperrigen Aste eine lockere Lagerung des Humus erméglichen. Im
Schutz der hohen Farnbestinde finden die Baumsimlinge ideale Keimungs-
und Wachstumsbedingungen. Hier sind sie geschiitzt vor Sonne, Frost und
Wildverbil. Die Krautschicht zeigt in den weiteren Pflanzen deutlich den wech-
selnden mehr oder weniger schlechten Standort an. Eigenartig fremd wirken
auf diesen Boden allerdings vereinzelt auftretende Gentiana ciliata L. Diese
kalk- und wirmeliebende Pflanze der Trockenrasengesellschaft ist hier nur
durch den Kalkgehalt der diinnen Lofauflage zu verstehen. Vielleicht kann
auch das Vorkommen dieses Enzians dadurch bedingt sein, daf der Pseudogley
okologisch ein trockener Standort ist. Die Vegetationsperiode des im Herbst
blithenden Enzians fillt in den Spitsommer, wenn der Boden véllig ausgetrock-
net und verhirtet ist.

Im Gegensatz zu dieser kalkliebenden Pflanze ist fast die gesamte iibrige
Bodenvegetation die Gesellschaft der frischen bis sauren Boden. Zunichst sei
das Maiglockchen (Convallaria majalis L.) genannt, das die meisten Waldfli-
chen der Ville geschlossen einnimmt. Etwas weniger hiufig ist Majanthemum
bifolium L. Beide Arten bevorzugen die feuchten, im Friihjahr bereits schatti-
gen Wilder, sind also bevorzugt in Kiefern-Birken-Bestinden anzutreffen. Aber
auch in Eichenwildern sind sie nicht selten, obwohl diese erst spiter belaubt
sind. Hier wird die erhohte Temperatur durch die feuchte Laubstreu und
Humusschicht kompensiert, in der ihre Rhizome gute Bedingungen finden.

Das Pfeifengras (Molinia coerulea L.), das stets den staunassen Boden an-
zeigt, ist weit verbreitet. Ein besonderer Bodensdure-Anzeiger ist Vaccinium
meyrtillus L. und (nur an einer Stelle angetroffen) Vaccinium vitis idea L. Diese
Pflanzen verstirken, zusammen mit den bereits genannten Arten, die Boden-
versauerung. Vaccinium myrtillus trigt in ihrem feinen, kompakten Wurzel-
werk zu einer dichtgelagerten, undurchldssigen Humus- und Auflagetorfdecke
bei. Ihre Wurzeln dringen kaum in den tieferen Boden ein. Die dichte Lagerung
des Auflagetorfs verhindert eine Verdunstung der tieferen Bodenschichten,
wodurch die Stauniisse von Herbst bis Frithjahr noch verstirkt wird. Das Bak-
terienleben geht wegen der hohen Bodensiure (py ca 4), wegen Sauerstoffarmut
und der sommerlichen Austrocknung des Pseudogleys zuriick. Die entstehende
Rohhumusdecke hilt den sommerlichen Regen zuriick, ohne ihn dem Boden
zuzufiihren, So bewirkt das Wechselwirkungsgefiige von Boden und Vegetation
schlechte okologische Verhiltnisse.

Die weiteren Bodenpflanzen zeigen, dafl die urspriinglichen guten Eichen-
Hainbuchen-Wilder zu Eichen-Birken-Wildern degradierten. Zum Eichen-
Hainbuchen-Wald gehort als Charakterart Geum wurbanum L. An Verbands-
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charakterarten des Fagion-Verbandes treten auf: Brachypodium silvaticum
Huds., Galium silvaticum L., Sanicula europiea L., Glyceria fluitans L.

Neben diesen Uberresten des fritheren guten Waldes zeigen die folgenden
Pflanzen den nassen Boden an: Eupatorium cannabium L., Potentilla erecta L.,
Pyrola rotundifolia L., Epipactis latifolia L., Orchis maculata L.

Als Charakterart des Eichen-Birken-Waldes erscheint Melampyrum pra-
tense L. In der kiefernreichen Eichen-Birken-Fazies trifft man gelegentlich ein
dichtes Unterholz von Ilex agquifolium L. an, einer med.-atl, Pflanze. Sie be-
weist, dal Niederschldge und Luftfeuchte, aber auch Temperatur auf der Ville
relativ hoch sind. Auch mag der dichte Baumbestand aus Eichen, Birken, Kie-
fern und Buchen austeichende Luftfeuchte garantieren. Der an diesen Stand-
orten etwas bessere, frisch-feuchte, lehmige Boden ist sowohl am Auftreten
1c{ler Buche, wie auch des Wurmfarns (Dryopteris filix mas [L.] Schott) zu er-

ennen.

Eine Besonderheit bilden die stellenweise reinen Birkenbestinde, in deren
Strauch- und Krautschicht noch die Uberreste des Eichen-Hainbuchen-Waldes
aufkommen, so Acer platanoides und Carpinus betulus. Daneben 1488t beson-
ders die vollstindige Bodenbedeckung mit Brachypodium silvaticum darauf
schlieBen, daf sich der Birkenwald durch Anflug nach Rodung eines Eichen-
Hainbuchen-Waldes entwickelt hat.

Erwihnenswert ist noch die Gesellschaft der Kleinseggen, die sich an den
Waldwegen ansiedelt. Die nach jedem Regenfall und vor allem von Herbst bis
Frithjahr schwer zuginglichen, versumpften Wege bieten mit ihren Wassergri-
ben einer hygrophilen Flora Lebensraum. Es sind meist Seggenarten, u. a.
Carex stolonifera Hoppe, Carex stelulata Good, Carex hirta L. und Carex re-
mota Grufberg.

5. Das Landschaftsgefiige der Ville

Nach der Behandlung der einzelnen 6kologischen Faktoren soll im folgenden
das Wechselwirkungsgefiige der landschaftsbestimmenden Faktoren kurz zu-
sammengefallt werden. Als eine der vier Hauptschollen des niederrheinischen
Bruchschollensystems iiberragt der Hohenzug der Ville die Kélner Bucht und
die Jiilich-Ziilpicher Bérde um mehrere Dekameter. Die Begrenzung der Ville
verliuft im W geradlinig, durch junge Verwerfungen bedingt. Im E ist der
Abhang durch die Seitenerosion des Rheins wihrend der risseiszeitlichen Auf-
schiittung der Mittelterrasse geformt. Die relative Hochlage bewirkt eine Klima-
differenzierung, die sich durch niedrigere Temperaturen, hiufigere und lingere
Schneedecke sowie stirkere Wind- und Regenexposition gegeniiber den Rand-
landschaften bemerkbar macht.

Demgegeniiber gehort der LoBhang der Ville im Osten, das sogenannte Vor-
ebirge, durch eine giinstige klimatische Lage im Regenschatten der Eifel, durch
%Vindschatten der Ville selbst, seine SE-Exposition und seinen guten Boden zu
den intensivsten Kulturlandschaften Europas. Die Steilheit des Hanges ist hier
von einem starken Lofpolster gemildert, so daf trotz der Hohendifferenz von
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fast 100 m ein sanfter Abfall zur Mittelterrasse hin erfolgt (vgl. Abb. 4). Dieses
LoBpolster, frithester Vegetationsbeginn und gute Absatzmoglichkeiten zu den
GroBstidten Koln und Bonn ermoglichen eine intensive, drei- bis vierfache
Nutzung des Bodens, nicht nur im zeitlichen Nacheinander, sondern auch gleich-
zeitig in ,Cultura mista“-Bewirtschaftung, zum Beispiel Obstbiume, Beeren-
straucher und Gemiise. Zu den bevorzugten Kulturen gehdren Salat, Friih-
gemiise, Erdbeeren, Kirschen, Pfirsiche und Blumen (vgl. H, MULLER-MINY
1940). In letzter Zeit nimmt auch die Glashauskultur stark zu. Im Winter
1962/63 wurden zahlreiche Kirschbiume gefillt, da der erzielte Kirschpreis
die Pfliickkosten nicht deckt. Die freiwerdenden Parzellen dienten dem Anbau
von Salat und Friithgemiise (Kohlrabi etc.). Die dichten Obstkulturen wirken
sich geldndeklimatisch giinstig aus. Sie bieten den von der Hhe herabfallenden
Westwinden Widerstand und verringern damit die Windgeschwindigkeit. Da-
durch kann es trotz der vor allem im Frithjahr stark austrocknenden Lofbdden
nicht zur Winderosion kommen. Die intensive Bodenbededkung vermindert
besonders im Frithjahr und Herbst in Strahlungsnichten die Frostgefahr. So
stechen am Vorgebirge Boden, Vegetation, Wirtschaftsformen und Gelénde-
klima in besonders deutlichem gegenseitigen Wirkungsverhiltnis. Die an sich
bereits fruchtbaren Lofboden erhalten durch die jihrlich mehrfache Griin-
dﬁggung beim Einbringen der Ernteriickstinde eine starke Zufuhr organischer
Substanz.

Alle genannten giinstigen Bedingungen des Ville-Osthanges sind auf der
Hochfliche nicht gegeben. Zu den genannten schlechteren klimatischen Ver-
hiltnissen kommt die Ungunst des Bodens hinzu. Der tertidire Aufbau ein-
schlieflich des Kohlenflozes wird von einer Schicht wechselnd michtiger Haupt-
terrassenschotter des Rheins iiberlagert. Diese sind im Bereich der Wald- und
Braunkohlen-Ville von einer nur geringmichtigen LoBauflage bedeckt, die nach
Norden hin zunimmt und im Neurather Lo8plateau eine Michtigkeit von 20 m
erreicht. Diese verschieden michtige LoRdecke bedingt die Wirtschaftsformen
der Ville, die im siidlichen Teil mit Ausnahme einiger Rodungsinseln aus-
schlieflich Wald trigt und im N zu den fruchtbarsten Agrarlandschaften
Deutschlands gehort.

Die Kiihle der relativen Hochlage, die winterliche ldngere Schneedecke und
die sommerliche starke Einstrahlung verursachen bei der diinnen LoRlage auf
den verdichteten Schottern einen wechselfeuchten, staunassen Boden, der selbst
fiir einen anspruchslosen Eichen-Birken-Wald nur schlechte Wachstumsmog-
lichkeiten bietet. Die auftretenden Pflanzen dieser bodensauren Wilder sowie
die dichte Laubstreu verfilzen und versauern den Boden in zunehmendem Mafe.
Nur der Rand der Hochfliche im W und E ermdglicht infolge stirkerer LoB-
bedeckung stellenweise Buchenbestinde.

Die bisher dargestellten Landschaftsverhiltnisse herrschten auf der Braun-
kohlenville bis zum Jahre 1877, als nach anfinglichen kleinen Handbetrieben
infolge Einfithrung der Brikettpresse die industrielle Entwicklung des Berg-
baus begann. Im Laufe der folgenden acht Jahrzehnte wurde die organisch ge-
wachsene Landschaft villig umgestaltet. Der Mensch griff in den Naturhaushalt
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der Landschaft derart tiefgreifend ein, daR vom geschilderten Naturgefiige auf
der Hochfliche nichts mehr erhalten blieb. Der Eingriff begann mit einer weit-
gehenden Zerstorung der alten Landoberflache und fiihrte zur Schaffung roher,
unbelebter Gelindeformen. Dies sei zunichst durch die Analyse der dkologi-
schen Einzelfaktoren untersucht.

I1. Analyse der abiotischen 6kologischen Faktoren
im ausgekohlten Gelinde

1. Die Verinderung des Landschaftsbildes durch den Abbau der Koble

Um an die Kohle zu gelangen, muflte das Deckgebirge abgetragen werden.
Solange der Bergbau nur die waldbedeckten Gebiete erfalte, wurden nur
wenige Interessensgemeinschaften dadurch betroffen. Aber schon einzelne Fel-
der, Straflen und Eisenbahnstrecken, vor denen der Abbau nicht haltmachen
konnte, zeigten die grofen Probleme, die heute die Braunkohlenindustrie be-
schiftigen. Auch die wenigen Siedlungen, die im Bereich der Ville lagen, mu8-
ten mit der Zeit dem Braunkohlenabbau zum Opfer fallen. Als erstes mufite
das Dorf Bottenbroich weichen und in neuerer Zeit u. a. Berrenrath. Die neue
Siedlung wurde, nur 600 m von der alten Ortschaft entfernt, in einem tief-
gelegenen, ausgekohlten Tagebau nach modernen stidtebaulichen Gesichts-
punkten als Neu-Berrenrath aufgebaut.

Die Verinderung der Landschaft durch den Abbau der Kohle veranschaulicht
Abb. 5. Das ca. 40 m michtige Floz wird im Siidrevier noch durch Kratzbagger
abgebaut, die die Kohle in zwei Etagen gewinnen. Im Hintergrund sind die
landschaftsbestimmenden Industrieanlagen von Knapsack-Berrenrath mit Kraft-
werk, Brikettfabriken, Stickstoff- und Phosphorfabrik zu erkennen.

Durch den Abbau der Kohle wird das Relief des Untersuchungsgebietes vil-
lig verindert. Es weist im Gegensatz zur urspriinglichen Landoberfliche in-
folge des Massendefizits sowie Kippenaufschiittung in den ausgekohlten Gru-
ben Héhendifferenzen bis zu 40 m auf (vgl. Profil C-D, 2 im Anhang). Im siid-
lichen Teil des Reviers reichten die geringmichtigen Deckschotter (ca. 12 m)
nicht aus, um die Tagebaue wieder aufzufiillen. Da in der Friihzeit des Berg-
baues keine Verpflichtung zur Einebnung des Geldndes bestand, trifft man
dort den stindigen Wechsel zwischen flachen Tieflagen, wassererfiillten Rest-
lochern und steil aufgeschiitteten Kippen. Die Unterschiede des Mesoreliefs er-
moglichten auf dem Wege der Rekultivierung in den letzten 20—30 Jahren
das Entstehen einer wechselvollen Wald-Seen-Landschaft mit eingestreuten
Feldern (vgl. Karte 2). Im nordlich anschlieRenden Gelidnde (etwa nordlich der
Luxemburger Strafle) ist man heute bemiiht, weitriumige, ebene Geldnde-
formen zu schaffen, wodurch eine intensive landwirtschaftliche und forstliche
Wiedernutzbarmachung moglich sein wird. Von besonderem Interesse fiir die
vorliegenden Untersuchungen waren die durch die Technik beschaffenen noch
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nicht rekultivierten Gelindeformen. Auf diesem vegetationslosen Land kénnen
ungewohnliche Erosionsformen beobachtet werden.

2. Morphologische Kleinformen des Mesoreliefs

Der gesamte Formenschatz der Erosion durch flieBendes Wasser kann auf
den nicht von Vegetation bedeckten Halden in Kleinformen studiert werden.
Aus der Fiille der Beobachtungen seien im Rahmen dieser Schilderung der
naturbedingten landschaftsbestimmenden Faktoren die Erosionsformen nur in
ihrer Wirkung auf die Pflanzenbesiedlung angefiihrt.

a) Erosionsformen. Die Steilheit der Hinge und die lockere Lagerung
der Kiese bieten der Erosion vorziigliche Angriffsmoglichkeiten. Die riick-
schreitende Erosion zerfurcht die Haldenrinder. Grofe cafionartige Schluch-
ten fressen sich ins Innere der Kippen ein. Hier, wo die schiitzende Vegetations-
decke fehlt, entstehen Kleinformen der Abtragung, die Ahnlichkeit mit solchen
aus semiariden Gebieten haben. Die in semiariden Klimaten typischen gelegent-
lichen Starkregenfille fithren mit ihrer erosiven Zerstorung der fast vegetations-
losen Hinge zu sogenannten Calanche. Ahnliche Erscheinungen lassen sich,
wie Abb. 6 zeigt, auch auf den vegetationslosen Kippen beobachten. Wie stark
die Abtragung sein kann, moge die Abb. 7 zeigen. Die ungeschiitzten Misch-
boden grobkorniger und feinerdiger Kiese werden selektiv erodiert, so daB es
zur Ausbildung von Erdpyramiden kommen kann. Die im Lehmboden einge-
schlossenen Steine schiitzen die unter ihnen liegenden Schichten vor Aus-
waschung, so daf Rippen oder Tiirme erhalten bleiben. Wenn bei weiterer
starker Erosion der schiitzende Stein abgetragen wird, entwickelt sich die spitze
Kegelpyramide. Der Regen kann nun die Hangpartien nach allen Seiten hin
abtragen bis ein neuer Stein die Erosion aufhilt und zur Ausbildung einer
Turmpyramide fiihrt.

Die genannten Erosionsformen waren nur aufgrund der Vegetationslosigkeit
der Hinge moglich. Sie verhindern zugleich aber in starkem Mafe die Besied-
lung durch Pflanzen, da angeflogene Samen und junge Keimlinge wieder abge-
schwemmt werden. Auf diese Weise bleiben die Steilhinge der Kippen lingere
Zeit vegetationslos.

b) Akkumulationsformen. Aufer den Erosionsformen lassen sich
natiirlich auch zahlreiche Akkumulationsformen beobachten. Infolge deflativer
Zerstorung der westexponierten Kippenhinge, unterstiitzt von der erodieren-
den Wirkung des Regens, sammeln sich am Fufle der Halden grofe Schuttkegel.
Diese stehen im Gegensatz zu den hiufiger anzutreffenden Schwemmbkegeln, die
am Ausgang jeder Erosionsrinne entstehen (s. Abb. 8). Die Schwemmkegel be-
einflussen in verschiedener Weise die pflanzliche Besiedlung der rohen Boden.
Zunichst werden von der Hohe herab, auch aus weiter entfernten Gebieten,
eine Vielzahl von Samen in die tiefliegenden, ausgekohlten Gelindeformen ein-
geschwemmt. Auf dem feinkdrnigen Schwemmboden keimen sie sehr rasch
und bilden in kurzer Zeit geschlossene Bestinde. Hiufig geschieht es jedoch,
daf infolge weiterer Vergroferung der Schwemmbkegel die bereits gekeimten
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Pflanzen verschiittet werden, wie dies auch durch Erdrutsche und Boschungs-
abbriiche geschehen kann (s. Abb. 9).

c) Kammeis und windgestreifter Auffrierboden. Eine in
den ausgekohlten Tagebauen hiufig auftretende Erscheinung ist das Kammeis.
»Unter Kammeis verstebt man Bodeneis, das sich in dichten Biischeln feiner,
nadelférmiger Eiskristalle unter der Bodenoberfliche bildet ... Kammeis ent-
stebt auf feinkornigem, nacktem Boden bei spirlicher Vegetation und feblen-
der Schneedecke durch kurze Frosteinwirkung auf die Bodenoberfliche, am
biufigsten durch nichtlichen Ausstrablungsfrost... Die Untergrenze der Eis-
nadeln bildet eine glatte, feuchte und nicht mebr gefrorene Fliche. Das Kamm-
eis entstebt an der Grenze einer oberflichlich abgetrockneten Bodenfliche ge-
gen den feuchten Unterboden, und zwar dadurch, dafl aus den Poren des feuch-
ten Bodens Wasser zur Bildung der langen Eisnadeln hochgesaugt wird .. .
Wenn das Kammeis sich durch mebrere Tage und Wochen weiterbilden kann,
... kann man die Eisbildung der einzelnen Tage an einer deutlichen, der Unter-
fliche parallelen Schichtung unterscheiden. Die Schichten nebmen nach unten
an Michtigkeit ab, da ja die Frostwirkung durch das sich allmiblich mebrende
Eis verringert und der Wasservorrat aufgebraucht wird“ (C. TRoLL 1944). In
vielen Teilen des ausgekohlten Reviers besteht der Boden aus lockerem Koh-
lenstaub. Dieser feine, im Winter stark wassergesittigte Boden erméglicht
Kammeisbildung von 20 cm Michtigkeit (s. Abb. 10). Die von TroLL beschrie-
bene Schichtung ist auch hier ausgebildet und auf dem Foto deutlich zu er-
kennen. O. KrRuMME (1935) berichtet von maximal 40 cm hohem Kammeis
aus dem Hochtaunus wihrend einer lingeren, scharfen Frostlage.

Die von TroLL (1944) im Mt. aux Sources Massiv Ostafrikas zuerst beob-
achtete Erscheinung eines ,windgestreiften Auffrierbodens“ ist auch auf der
Ville zu finden. TroLL schreibt: ,Es ist nicht schwer, sich vorzustellen, daff
bei starken einseitigen Winden die Kammeisbildung unter den oberflichlichen
Bodenkriimeln sich in einer gewissen Anpassung an den kiiblenden Wind voll-
ziebt, da ja auch die Kleinbewegung der Luft zwischen den aufragenden Erd-
partikeln eine gewisse Orientierung hat.”

Die Kohlenstaub-Feinerdekriimel zeigten im ausgekohlten Gelinde eine pa-
rallele Streifung im Wechsel von 3—4 c¢cm von NE nach SW, also in Richtung
der kalten NE-Winde, die in unserem Klimabereich bei winterlichen Ausstrah-
lungsniichten herrschen (s. Abb. 11). TroLL beobachtete ebenso die Ausrichtung
der Streifen nach der Richtung der kalten Winde. Wo im Braunkohlenrevier
windgeschiitzte Stellen auftreten, wo stark durchfeuchtete Kohlenbéden fast
ganztigig beschattet sind und keine Vegetation tragen, ist die Bildung des
Kammeises besonders stark. Die Windruhe 148t dort naturgemif keine Strei-
fung des Eises und der gehobenen Bodenkriimel entstehen. In solchen Schatten-
gebieten in Tieflage kann regelmiRig iiber lingere Zeit hinweg Kammeis be-
obachtet werden, wihrend in geringer Entfernung in Sonnenexposition nicht
einmal nichtliche Froste auftreten.

Die besonders in periglazialen Bereichen stattfindenden Bodenbewegungen
infolge Wechsels zwischen Gefrieren und Tauen vollziehen sich wihrend des
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ganzen Winterhalbjahres, besonders auf den Kohlenstaubboden, die starken
Extremtemperaturen ausgesetzt sind. Der Frostwechsel im zeitigen Frithjahr
lockert den Boden auf und begiinstigt die Wasseraufnahme im dicht geschlimm-
ten Feinboden, so dafl die angewehten oder eingeschwemmten Samen gute
Keimungsbedingungen finden.

3. Allgemeine Charakterisierung der Kippenboden

Die Qualitit der verkippten Mischboden ist von entscheidender Bedeutung
fiir den neuen Landschaftshaushalt, da sie die Voraussetzungen fiir die spon-
tane Vegetationsbesiedlung wie auch fiir die spitere Rekultivierung schafft. Die
edaphischen Verhiltnisse auf den Kippen sind meist ungiinstig. Das Gemisch
aus allen friiheren Bodenhorizonten ist nicht als Boden zu bezeichnen, sondern
besser als kiinstliches Sediment. J. H. Cop1eN (1956) definiert die Kippenbdden
folgendermafen: ,Die augenfilligsten Merkmale einer Kippe sind die villige
Strukturlosigkeit des Bodens, das Feblen jeder horizontalen Schichtung, der
anfingliche Mangel aller vegetativen Stoffe und jeder vegetativen Bodendecke. ..
Beziiglich der physikalischen Eigenschaften bestebt der grundlegende Unter-
schied zum gewachsenen Boden in dem sebr lockeren Gefiige der Kippe. ..
Infolge der Lockerbeit ist das Porenvolumen des Bodens sebr grof und die
Bodenluft ist daber in der Lage, bei ihrer Zirkulation grofe Tiefen zu erreichen.
Bei dieser Gelegenbeit wird das im Boden befindliche Sicker- und Haftwasser
von der Luft aufgenommen und an den trockenen Stellen, an dem der Aus-
trocknung durch die Luft und dem Wasserentzug durch die Pflanzen ausgesetz-
ten Teil der Kippe, als Kondenswasser niedergeschlagen. Die Erginzung des
so entzogenen Wassers kann auf der Kippe in grofierem Ausmaf erfolgen als
im gewachsenen Boden auf grundwasserfernen sowie allen Standorten mit un-
giinstiger Wasserfiihrung . .. Hinzu kommt, dafl sich allem Anschein nach in
der Kippe mebr Haftwasser als im gewébnlichen Boden gleicher Art befindet . . .
Auf Grund dieser Tatsachen kann in Diirrezeiten stets festgestellt werden, daf$
die Kippenbioden kaum einen Meter tief austrocknen, wibrend der umliegende
gewachsene Boden bis auf mebrere dm staubtrocken werden kann.”

Demgegeniiber boten jedoch Pappel-, Birken-, Erlen- und Lirchenbestinde
im Diirresommer 1959 schon Mitte Juni einen ausgesprochenen Herbstaspekt.
Dies kann durch die tiefgriindige Lockerheit des Bodens erklirt werden, denn
bei der intensiven Sonneneinstrahlung (nach Angabe der Wetterwarte Bonn
im Juni 1959 iiber 200 % des langjihrigen Mittels) sowie der hohen Ver-
dunstung wurde das Wasser aus grofiter Tiefe heraufgeholt und ging dem
Pflanzenhaushalt verloren. In gleichem Sinn #uflert CopieN: ,Wenn auch der
obersten Schicht durch Haftwasser immer wieder ein gewisses Mafl an Feuch-
tigkeit zugefiibrt wird, muf der Standort doch als sebr trocken bezeichnet wer-
den. Er befindet sich bei normaler Witterung nicht im Feuchtigkeitszustand
des gewachsenen Bodens in seiner obersten, bearbeiteten und durchwurzelten
Schicht, in der das Wasser infolge des Gebaltes an wasserbaltenden Stoffen
oder infolge des Kulturzustandes den Boden lingere Zeit erfillt.” Der Gehalt
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an wasserspeichernder organischer Substanz ist somit fiir den Wasserhaushalt
der Kippen besonders wichtig. Die Umtauschkapazitit der Boden bestimmt
Bodenreaktion sowie Ein- und Austausch der Nihrstoffe. DemgemiR war es
angebracht, die organische Substanz, Humussduren und Sorptionsverhiltnisse
einer niheren Analyse zu unterziehen.

4. Chemismus der verkippten Boden

Zur Methodik der Analysen. Der pg-Wert in H.O und KCI-
Losung wurde mittels einer Glaselektrode gemessen. Die Hydrolytische Azidi-
tit wurde nach KAPpPEN (s. R. HERRMANN, Methodenbuch 1955) bestimmt. Die
sorbierten H-Ionen (T-S-Wert) errechneten sich aus dem y,-Wert der Hydro-
lytischen Aziditit durch Multiplikation mit dem Faktor 0,65. Der S-Wert (Aus-
tauschbare Erdalkali- und Alkali-Ionen) der sauren Boden wurde nach KappEN,
der basischen Boden nach VAGELER-ALTEN bestimmt (s. HERRMANN 1955).
Damit konnte auch der T-Wert (Summe der sorbierten Basen und H-Ionen)
sowie die Werte der Basensittigung (V) errechnet werden. Der Gehalt an orga-
nischer Substanz wurde durch Glithverlust ermittelt, die Humussiuren und
deren Fraktionierung nach SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL (1960).

Bodenreaktion, organische Substanz und Humussduren.
Der pu-Wert der verkippten Boden streut entsprechend der unterschiedlichen
Anschiittung sehr. Reiner Kohlenstaub erwies sich als sehr sauer, mit pn-Werten
von 4,2 bis 5,7. Noch saurer kdnnen solche Biden sein, in denen Reste des frii-
heren Pseudogleys oder tertiire Tone enthalten sind. Der in diesen Boden ge-
messene niedrigste pu-Wert lag bei 3,9. Die iibrigen Mischbdden schwanken
zwischen 4,2 und 7,0, bleiben also insgesamt im sauren bis neutralen Bereich
(vgl. Tabellen 1 und 2).

Von grofter Bedeutung fiir die Pflanzenbesiedlung ist der Gehalt an orga-
nischer Substanz und Humussiuren. In dieser Hinsicht sind die Kohlenbdden
und zum Teil auch die mineralischen Mischbéden recht giinstig. Die Kohle be-

Tabelle 1: Kohlenbdden und mineralische Mischbdden

Nr.  Boden p in % des Bodens (0,5 mm Korngrl.:)
(K%l) otg. Subst.  Humuss. Humins. ulvos.
1 feuchte Kohlensenke 5,7 76,4 27,7 12,5 15,2
2 dito, in 10 cm Tiefe,
Grundwasserhorizont 4,6 70,7 13,8 104 34
3 Trockene Kohle 5,0 78,2 19,5 13,6 59
4 dito, in 10 cm Tiefe 4,5 83,9 18,8 142 4,6
5 Vegetationslose Kohle 4,7 67,2 20,7 11,2 9,5
6 Grasinsel, 5 cm durchwurzelt 5,9 70,5 23,1 13,0 10,1
7 Trockene Kohle am Seeufer 5,0 74,9 26,9 14,1 12,7
8 dito, in 10 cm Tiefe 4,2 65,7 27,5 148 12,7
9 Grasinsel,
dichter Wurzelfilz 5.2 69,2 30,0 15,3 14,7
10 Kies und Sand 5,9 48 2,3 1,3 1,0
11 dito, in 10 cm Tiefe 5,1 12,5 3,1 23 0,8
12 dito, in 40 cm Tiefe 5,1 18,0 29 14 1,5
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Tabelle 2: Sorptionsverhiltnisse des Kohlenbodens und mineralischen Mischbodens

Hydr.

in mval je 100 g Boden Az,

Nr. Boden P S T—S T v Y,
3 Trockene Kohle 5,0 73,4 65,1 138,5 53,1 110,3
4 dito, in 10 cm Tiefe 45 69,0 121,8 190,8 30,8 187,6
13 Ton unter Kohle 4,5 39,9 45,5 85,4 64,0 21,5
10 Kies und Sand 5,9 19,0 17,6 36,6 51,9 27,0
11 dito, in 10 cm Tiefe 5,1 19,5 17,3 36,8 52,9 26,8
12 dito, in 40 cm Tiefe 5,1 17,0 18,3 35,3 48,1 28,5
14 brauner Sand und Ton 5,1 27,2 19,3 46,5 58,4 28,8
15 schwarzer Sand und Kies 6,6 7,5 7,7 15,2 49,1 11,9
16 dito, 5 cm tiefer 6,2 4,7 9,3 14,0 33,5 144

steht im Mittel zu 73 % aus organischer Substanz. Erstaunlich hoch ist der
Gehalt an Humussiuren mit durchschnittlich 22 %. In Kapitel II, 7, wird die
auflerordentliche Bedeutung der Humussiuren fiir den Wasserhaushalt, die
Nihrstoffaufnahme, Kriimelstruktur etc. im einzelnen auszufiihren sein. Die
Fraktionierung der Humusséuren in Huminsguren, die den milden Dauerhumus
kennzeichnen, und Fulvosiuren, aus denen der Rohhumus besteht, ergab giin-
stige Werte. Die 22 % Humussiuren der Kohlenbdden teilen sich auf in 13 %
Humin- und 9 % Fulvosiuren (Mittelwerte). Auch die Rohboden, die zwar
keine natiirliche organische Substanz besitzen, enthalten aber durch Kohlebei-
mischung bis zu 18 % organische Substanz mit einem Humussiurengehalt von
3 % (Einzelwerte vergleiche Tabelle 1, Boden 10—12).

Es wurden keine Lo8boden analysiert, da der iiberwiegende Teil des Unter-
suchungsgebietes 16Bfrei ist und iiber LoB, wie bereits erwihnt, geniigend Ana-
lysen vorliegen (G. HEIDE etc.).

Sorptionsverhidltnisse. Die Kohlenbéden, auf denen sich spontan
zahlreiche Pflanzen einfinden, wurden bevorzugt untersucht. Die Hydrolytische
Aziditdt dieser sauren Boden ist extrem hoch. Der y,-Wert liegt zwischen 50
und 187. Die Menge der austauschbaren Erdalkali- und Alkali-Ionen (S-Wert)
schwankt zwischen 69 und 81 mval/100 g Boden (0,5 mm Korngrofe). Die sor-
bierten H-Ionen (T-S) liegen naturgemif wieder sehr hoch, bis 121 mval. Die
Summe der sorbierten Basen und H-Ionen (T) ist entsprechend mit 123 bis
190 mval ebenso extrem hoch. Der Sittigungsgrad (V) zeigt wiederum mit nur
30 bis 74 % den sauren Standort an und liegt relativ niedrig (vgl. im einzelnen
Tabelle 2, Bodenprobe 3, 4 und 13).

Die mineralischen Mischboden erwiesen sich fiir die Pflanzenbesiedlung giin-
stiger. Thre Hydrolytische Aziditit liegt unter 30, ihr S-Wert zwischen 4,7 und
27 mval, T-S zwischen 7,7 und 19,3, der T-Wert zwischen 14,0 und 46,5 mval.
Die Basensittigung (V) ergibt mit 33,5 bis 58,4 % wiederum eine gute Mittel-
lage (vgl. Tabelle 2 Bodenproben 10—16).

5. Der Wasserbaushalt

a) Die Seen. Die in verschiedener Tiefe im Liegenden der Kohle lagernde
Tonschicht verursacht einen stark wechselnden Grundwasserhorizont. Auf nur
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wenige Meter Entfernung treten dadurch Seen in unterschiedlicher Hohenlage
auf. Diese besitzen oft nur einen kleinen Einzugsbereich des versickerten Nie-
derschlagswassers, das auf der stauenden Tonschicht zu den Tieflagen hin zu-
sammenflieft. Infolge des unterschiedlichen Einzugsbereiches sowie der un-
gleichmiBigen Tiefe der Tonschicht kann es so geschehen, daf zwei benach-
barte Seen in Grofe, Tiefe und Wasserspiegel ganz erheblich voneinander ab-
weichen (s. Liblarer See und Irissee). Die Seen bilden in ihrer groflen Anzahl
ein neues Landschaftselement, das der urspriinglichen Ville fehlte, heute aber
weitgehend landschaftsbestimmend ist.

1. Morphologie der Seebecken und Temperaturschichtung des Wassers. Diese
neuartigen Seetypen besitzen in ihrer Gestalt und der Art ihrer Umwelt sowie
in ihrem Chemismus besondere Eigenschaften. So bieten sie den spiter sich ein-
findenden Lebensgemeinschaften ungewdhnliche Voraussetzungen. Die Tiefe
der Seen schwankt zwischen 50 cm und 10 m. Damit sind es relativ flache Bek-
ken, deren Rinder jedoch oft steil ansteigen. Sie liegen nach ihrer Bodengestalt
zwischen den flachen niederrheinischen und norddeutschen Seen und den er-
heblich tieferen Eifelmaaren (vgl. Profil 1 und 2).
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Fig.2

Die morphologischen Verhiltnisse wirken sich entsprechend auf die Tempera-
turen der Seen aus. Die typische sommerliche Temperaturschichtung der tiefen
Seen mit der sogenannten Sprungschicht besitzt nur ein See, dessen Temperatut-
schichtung im Sommer, Winter und Friihjahr Profil Nr. 3 zeigt. Die iibrigen
Seen weisen infolge ihrer geringen Tiefe und starken Windexposition eine stéin-
dige Vollzirkulation auf, das heiflt die Wassertemperatur ist in jeder Tiefe fast
gleich (vgl. Figur 3 und Tabelle 3).
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Profil3 Temperaturschichtung Berggeistsee
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Fig. 3: Temperaturschichtung (am 15. 3. 1962 unter Eis)

Tabelle 3: Temperaturschichtung der Seen (in © C)

1. Gruhlsee (9.9.1961) la, Gruhlsee (2.3.1962)
Luft K Luft 8,0
Wasseroberfliche 17,6 1m Tiefe 2,0
1m Tiefe 174 5m 2,0
2m 17,2 9m 2,0
3m 17,2 2. Liblarer See
4m 17,2 Luft in 1m 215
5m 17,2 in 0,5m 20,8
9m 17,0 Wasseroberfliche 18,0
2m Tiefe 17,8
4m 17,6
5m 173
6m 17,2

2. Chemismus des Wassers. Die Seen liegen eingebettet in Vertiefungen auf
Restkohle oder tertiziren Tonen und sind zum Teil umgeben von den Schottern
des Deckgebirges. Diese Umgebung bestimmt den Chemismus des Wassers.
Die pa-Werte sind sehr niedrig und liegen zwischen 4,4 und 6,0. Vor allem die
kleinen, sauren Seen, deren Wasserstand und pa-Wert mit den Niederschligen
stark schwanken, bieten extreme Verhiltnisse.

Mit maximal 2 mg/l NO; sind die Seen sehr stickstoffarm, jedoch relativ reich
an Clorid, das zwischen 15 und 43 mg/l betrigt. Sehr hohe Betrige erreicht
das Ca mit 17—42 mg/l. Doch liegt das Ca nicht als Carbonat vor, sondern als
Calciumsulfat, was durch die Karbonathirte des Wassers bewiesen wird. Diese
liegt zum Teil extrem niedrig zwischen 0,2 und 12,2 ° dKH. Die Gesamthirte
dagegen ist mit 14,4 bis 60,4 ° dGH auflergewohnlich hoch. Die Seen besitzen
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also extrem hartes Wasser. Der Gehalt an organischen Bestandteilen ist mit
21—57 mg/l KMnO,-Verbrauch recht hoch (Wasseranalysen nach: Deutsches
Einheitsverfahren zur Wasseruntersuchung 1954) (vgl. im einzelnen die Ana-
lysen der Tabelle 4).

Tabelle 4: Chemismus der Seen

mg/l Grad
Nr. Name NO, Chlorid- KMnO,- CaO dKH dGH
Ion  Verbrauch
1 Schilfsee 1,5 30 50 21,6 12,2 284
2 Zwergtauchersee 1,5 22 32 26,8 82 36,4
3 Zwillingssee 1,5 18 27 294 10,0 39,4
4 Seerosensee 1,5 25 51 17,0 9.4 236
5 Silbersee 1,5 15 25 18,8 6,6 25,2
6 Bachlauf am Kiebitzsee 1,5 43 19 272 7,6 36,2
7 Reihersee 2,0 30 46 278 84 39,8
8 Kiebitzsee Westufer 1,0 21 27 40,6 1,0 60,4
9 Kiebitzsee Ostufer 1,0 21 21 42,0 0,6 58,8
10 Zwischen Kohlendimmen 1,5 39 51 34,0 0,2 45,0
11 Sumpf am Kiebitzsee 1,0 21 21 422 0,6 58,0
12 Liblarer See 1,5 34 41 336 36 454
13 Irissee 1,5 17 53 224 5,4 29,8
14 Eisvogelsee 10 32 57 14,8 119 20,2
15 Berggeistsee 1,0 16 51 114 4,4 144

b) Bachldufe und Grundwasserverhiltnisse. Sowohl im
nicht rekultivierten wie auch im forstlich rekultivierten Gelinde sind hiufig
Wasserldufe anzutreffen, die als Entwisserungsgriben das abflieBende Regen-
und Grundwasser aufnehmen. Teilweise regulieren sie den Abfluf und damit
den Wasserstand der kleineren Seen, die durch solche Griben miteinander in
Verbindung stehen. Zwischen Luxemburger und Zieselsmaarer Strafle wird auf
diese Weise die Entwisserung des ausgekohlten Reviers geregelt. Der zuletzt
eingeschaltete See entwissert in einen Stollen zur Erft hin. Wo solche Entwis-
serungsgriben oder Stollen fehlen, steigt der Wasserspiegel eines Teils der
Seen stindig an. Das in den Tieflagen zusammenfliefende Oberflichen- oder
Sickerwasser ubertrifft die Menge des verdunsteten und durch die Vegetation
vetbrauchten Wassers. Vor allem die im vegetationslosen Neuland eingebette-
ten Seen, so der Liblarer See, weisen einen steigenden Wasserspiegel auf. Da-
durch werden weite Uferbereiche iiberschwemmt und zum Teil bereits ange-
legte Forsten iiberflutet. Ein MeBpegel im Kiebitzsee auf Restkohle und Ton
registrierte sofort das starke Ansteigen des Sees nach Niederschligen, da das
versickerte Wasser fast vollig auf der stauenden Tonschicht zum See hin fliet.
Da dieser kleine See einen natiirlichen Abflufl besitzt, sinkt der Wasserstand
jedoch rasch wieder auf eine Normalhthe ab. Das Niederschlagswasser geht
somit unproduktiv verloren. Im Diirresommer 1959 trocknete der See bis auf
kleine Restflichen vollig aus.

Kleinere Seen in vegetationsbedeckter Umwelt scheinen im Grundwasser-
gleichgewicht zu stehen. So behilt der abfluflose Irissee seit Jahren einen kon-
stanten Wasserstand, wihrend der nur ca. 200 m entfernte grofie Liblarer See
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stindig ansteigt. Das sanft zum Irissee abfallende Geldnde besitzt anscheinend
flieflendes Grundwasser, worauf grofle, geschlossene Bestinde von Scirpus
silvaticus hinweisen.

6. Gelinde- und Mikroklima

a) Typische Wetterlagen im Revier. Uber den eingangs kurz
geschilderten Klimacharakter der Ville hinaus sollen noch einige Wetterlagen
aufgefiihrt werden, die im Industriegebiet des Braunkohlenreviers besondere
Auswirkungen erfahren. Zunichst seien Stiirme aus W, SW und NW erwihnt.
Der lockere Kohlenstaub im Liegenden, auf noch nicht rekultiviertem Gelinde,
wird aufgewirbelt und ergiefit sich in regelrechten Staubstiirmen in die Kolner
Bucht. Bei einem Féhnsturm am 5.12. 1961, mit Windgeschwindigkeiten aus
SW bis zu 20 m/s war die Sonne hinter einer dichten, braunen Staubwolke
verborgen. Der Sturm peitschte die Wasserfliche des dortigen nur ca. 150 m
breiten Kiebitzsees zu 40 cm hohen Wellen auf. Ein anschlieRender Regen-
schauer, der den Sturm beendete und den Staub niederschlug, lief die Luft-
temperatur von 12° auf 8 ® C absinken. Bei nachfolgender Windruhe setzte
in der Nacht Frost ein.

Besondere Beachtung verdienen bei jeder Wetterlage die Wolkenbildungen.
Meist stehen iiber der Ville Fabrikwolken. Etwa 30 Fabriken und 20 Kraft-
werke schleudern tiglich eine grofe Menge Kohlenstaub und Wasserdampf in
die Luft. Die grofte Auswirkung hat der Industrieckomplex von Knapsack-
Berrenrath. Einige Beispiele der Wolkenbildung seien erwihnt. Nach klarer
Nacht (28.9.1961) kam nach Sonnenaufgang zunehmender Dunst auf. Gegen
8.30 Uhr zogen durch den ausgekohlten, tiefliegenden Tagebau Vereinigte Ville
starke Nebelfelder, die sich in diesem Kaltluftsee verdichteten. Der auffrischende
NE-Wind lockerte den Nebel jedoch rasch auf. Bei tiefblauem Himmel wdlbte
sich {iber den Industrieanlagen von Knapsack eine starke Dunstglocke, die sich
iiber die Erftniederung bis zum Horizont hinzog. Am frithen Vormittag stieg
bei anfangs klarem Himmel der Staub, unterstiitzt von der aufsteigenden
Wirme, hoch hinauf. Bei zunehmender Verdunstung des feuchten Bodens deu-
tete sich die Abschwichung des Hochdruckeinflusses in einer Wolkenbildung
an, die sich im Kondensationsniveau durch die aufsteigende Flugasche ent-
wickelte. Lange bevor eine allgemeine Bew6lkung einsetzte, sagten die Fabrik-
wolken eine solche schon voraus. Diese allgemeine Bewdlkung trat gegen 11 Uhr
im N und NE auf. Um 11.30 Uhr bildeten sich die ersten Kumuluswolken
iiber der Eifel, um 11.45 Uhr iiber der Ville auferhalb der Industrieanlagen.
Um 12.30 Uhr war der Himmel zu 90 % bedeckt, um 13 Uhr villig. Am Nach-
mittag lockerte sich die Wolkendecke in einzelne Felder auf. Gegen Abend
spielte sich der riickldufige Vorgang ab. Der HochdruckeinfluB} setzte sich, be-
giinstigt durch die abendliche Abkiihlung, durch und léste die Wolkenfelder
auf. Nur die Fabrikwolken blieben noch bestehen (Abb. 12). Mit sich verstir-
kendem Hoch und Temperaturausgleich der Luftschichten waren schlieflich
bei Sonnenuntergang (Abb. 13) auch die Fabrikwolken aufgelost. Es blieb wie
am Morgen nur eine grofle, dunkle Dunstglocke, die wihrend der Nacht, zu-
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sammen mit den aufsteigenden Dampfschwaden, von den brennenden Abgasen
der Phosphorfabrik erleuchtet wurde.

Eine Hochdrucklage am 3.3.1961 hatte folgende Auswirkung: Bei sich
verstirkendem Hochdrudkeinflufl (780 mm) nahm die Wolkendecke rasch ab,
und die relative Luftfeuchte sank auf 50 % ; bei mifigem SE stieg am wolken-
losen Himmel der Rauch des Industriegebietes flach auf und bildete in ca.
1500 m ein verdichtete, in weiten Wellen wogende Schicht, die sich iiber 50 km
weit verfolgen lief3.

Neben den stiirmischen und windigen Tagen machen sich im Bereich der In-
dustrieanlagen besonders die windstillen Nebeltage unangenehm bemerkbar.
Die grofie Flugaschensedimentation bedeckt die Strafen im ca. 5 km Luftlinie
entfernten Briihl noch mit einer mehrere mm hohen, schmierigen Masse. Die
Nebelbildung auf der Ville wird durch die Staubentwicklung der Industrie
noch verstirkt. WEIscHET (1955) schreibt dazu: ,Der Staub fallt in wabrstem
Sinne des Wortes jedem in die Augen ... Der Reichtum der Kondensations-
kerne bewirkt in Ausstrablungsniichten schon Nebelbildung, wenn die Bérden-
zone noch keinen Nebel hat . . .“

Eine sehr eigenartige Erscheinung konnte man vor einigen Jahren wihrend
einer fast zweiwdchigen winterlichen Hochdrudklage beobachten. Durch ein
konstantes Hoch i{iber Mitteleuropa herrschte fortgesetzt leichter Westwind.
Die etwa 10 cm hohe Schneedecke loste sich bei wolkenlosem Himmel und
niedriger Tagestemperatur infolge Verdunstungsablation (Sublimation) rasch
auf. Die Verdunstung des Schnees ergab eine erhdhte Luftfeuchte, die wieder-
um zur Bildung von Fabrikwolken fiihrte. Eine konstante Wolkenbank zog
sich quer iiber die Kolner Bucht. Erreichte man, aus dem schneefreien Koln
kommend, den Schatten dieser Wolken, befand man sich in einer verschneiten
Landschaft. Durch unverinderten Wolkenzug und tiglichen Durchgang der
Sonne entstand dieser schneebedeckte Schattenstreifen. Zwei km weiter siidlich
endete der Wolkenschatten und damit die Schneelage.

Neben der geschilderten Beeintrichtigung des Klimas infolge der Industrie-
anlagen konnen besonders reliefbedingte gelindeklimatische Modifizierungen
beobachtet werden, die im Folgenden untersucht werden sollen.

b) Temperatur und Luftfeuchte der bodennahen Luft-
schicht. In einem Gelinde, das den Witterungseinfliissen vollig offen aus-
gesetzt ist, bietet sich vielseitige Gelegenheit zu charakteristischen Geldnde-
und Mikroklima-Untersuchungen. An Hand von Mikroklimamessungen an ex-
trem exponierten Standorten des ausgekohlten Gelindes sollte die dkologische
Ungunst der nicht rekultivierten Gelindeformen festgestellt werden. Zum Ver-
gleich wurden Mikroklimawerte im rekultivierten Gelinde gemessen.

Methodik der Messungen. Es wurde ein Meflprofil der Temperaturextreme
durch den ausgekohlten Tagebau Vereinigte Ville gelegt (vgl. Karte 3). An den
in den Temperaturkurven 1—4 (Figur 15—18) bezeichneten Meflpunkten
wurden in 10 cm Hohe das Minimum- und in 20 em das Maximumthermo-
meter aufgestellt. Die Temperaturverhiltnisse der freien Ein- und Ausstrah-
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lung sollten gemessen werden, weshalb die Thermometer ungeschiitzt aufgestellt
wurden. Die aufkommende PAanzenwelt unterliegt nicht den Lufttemperaturen
des Schattens, sondern mufl die grofen Extremwerte ertragen. Das Profil
wurde im rekultivierten Gelénde in den verschiedenen Waldtypen, auf Wald-
lichtungen und am Waldrand zum offenen Ackerland weiter fortgesetzt. Aus
der 1 1/2jihrigen MeBreihe sind in den Tabellen 5—14 (s. Anhang) sowie in
den Temperaturkurven 1—4 (s. Anhang) die Werte einiger typischer Wetter-
lagen des Jahres 1961 angefiihrt. An Tagen mit geeigneter Wetterlage wurden
Profile mit dem Assmann-Psychrometer gelegt, um die rel. Luftfeuchte festzu-
stellen (vgl. Figur 4). Der Verdunstungsanspruch der verschiedenen Land-
schaftsabschnitte wurde durch Piche-Evaporimeter ermittelt, die in 60 cm Hdhe
aufgestellt waren (s. Figur 5). Bekanntlich messen diese Evaporimeter nicht
die aktuelle Verdunstung, sondern den Verdunstungsanspruch des jeweiligen
Okotops, wodurch allseits vergleichbare Relativwerte erhalten werden. Die
Ungunst der begriinten Hoch- und Tieflagen wurde insbesondere in den Wind-
messungen deutlich (Hand-Schalen-Anemometer). Eine Testmessung iiber den
Windschutzeftkt ortlicher Geholzstreifen wurde ebenfalls durchgefiihrt (siche
Figur 6 und 7). Ortliche Niederschlagsregistrierungen wurden mit den Werten
von Briihl und Ziilpich verglichen (vgl. Niederschlagskurven, Figur 8).

¢) Meflergebnisse der Extremtemperaturen. Wie die Tem-
peraturkurven im einzelnen und insgesamt zeigen, wird das Geléindeklima zwar
von den Grofwetterlagen gesteuert, seine fiir das Pflanzenwachstum und die
Bodenentwidklung magebenden Eigentiimlichkeiten aber werden durch Relief-
unterschiede, Bogenbeschaﬁenheit und Bewudhs in entscheidender Weise mit-
bestimmt. Dafiir stimmt der gleichsinnige Verlauf der in den Temperaturkur-
ven (sieche Anhang) dargestellten Kurvenbilder, die bei verschiedenen Grof-
wetterlagen wihrend des Jahtres deutliche, gelindeformbedingte Korrelationen
der einzelnen Witterungskomponenten erkennen lassen. Es sei betont, daB8 die
Auswertung der MeBdaten der relativen Charakterisierung der jeweiligen
Milieuunterschiede dienen soll. Die Temperaturwerte sind hinsichtlich ihrer
Korrelation zur betreffenden Grofwetterlage an Hand der monatlichen Wit-
terungsberichte des Deutschen Wetterdienstes iiberpriift.

Im Vetlauf des Jahres ergaben sich innerhalb der Tieflagen infolge inten-
siver Ein- und Ausstrahlung besonders hohe Amplitudenwerte. Gegeniibetr den
Tieflagen, die weit ins Friihjahr hinein regelmifig erhebliche Froste aufweisen,
sind die Hochlagen bevorzugt, doch bringt dort die stirkere Windexposition
6kologische Ungunst.

In den forstlich rekultivierten Teilen herrschten bedeutend giinstigere Stand-
ortverhiltnisse. Die Gehdlzbestinde fingen die von den Hohen abflieBende
Kaltluft auf, wodurch sie zwar noch rel. niedrige Temperaturen aufwiesen,
aber die angrenzenden Felder vor dem Kaltluftstrom schiitzen. Als duferst un-
giinstig erwiesen sich die kleinen Waldlichtungen, in denen im Juli 1961 noch
Froste auftraten (vgl. Temperaturkurve 3). Dabei spielt die absolute Wind-
stille in Ausstrahlungsnichten eine Rolle.
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Ein eindurcksvolles und zugleich ungewohnliches Bild vermittelt die Kurve
Nr. 2 vom 26. 6.1961. Die aus den iibrigen Kurven ersichtlichen hohen Maxi-
mumwerte im ausgekohlten, zum groften Teil von Kohlenstaub bedeckten
Gelinde, werden an windstillen Sommertagen von den Werten in Pappelpflan-
zungen der Hochlagen fast erreicht und zum Teil noch iibertroffen (vgl. MeB-
punkt 7). Infolge Warmluftstau zwischen den auf stark {iberhitzten, ausge-
trockneten Kiesen wachsenden Pappeln und Erlen treten bei hohem Sonnen-
stand besonders hohe Temperaturen auf, die 40° C {iberstiegen. Es kann also
geschehen, dafl nicht die Gelindeform und Exposition, sondern der Pflanzen-
bestand die mikroklimatischen Extremwerte eines Gelindes bestimmt.

Im Gegensatz zu den hohen Extremwerten und weiten Amplituden der
exponierten offenen Lagen stehen die ausgeglichenen Temperaturen im Bereich
der Gehblzbestinde, wie sie auf den Kurven vom 26. 6. und 11.7.1961 be-
sonders deutlich werden. Die Amplitude vom 26.6. am Mefpunkt 3 betrug
32,9°C, am Mefpunkt 9 nur 20,3°C. Verwiesen sei auf die ausgleichende
Wirkung des Wassers eines kleinen, flachgriindigen Sees im ausgekohlten Ge-
linde (vgl. die Temperaturkurven an den Mefpunkten 3,4 und 5).

d) Relative Luftfeuchte und Verdunstung. Das Assmann-
Profil vom 24.6.1961, gemessen in 60 cm Hohe erginzt die Werte der Ex-
tremtemperaturen (s. Figur 4). Die gegenliufige Kurve von Temperatur und
relativer Luftfeuchte zeigt z.B. im offenen Gelinde des Liegenden bei einer
Temperatur von 29°C eine relative Feuchte von nur 25% gegeniiber einer
Temperatur von 27° C und einer relativen Feuchte von 55% im Wald.
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Eine eindeutige Korrelation zu den erhaltenen Temperaturwerten findet sich

auch im Verdunstungsanspruch der einzelnen Gelindeabschnitte, wie er durch
Evaporimetermessungen ermittelt wurde. Die Kurven zeigen insgesamt hohe
Verdunstung im Bereich der freien Kohlenfliche und in windexponierten Hoch-
lagen, relativ niedrige Werte am Ufer des Sees und besonders niedrige im
feuchten Erlen-Birken-Wald (s. Figur 5).
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Fig. 5: Evaporimeter-Verdunstung

e) Windverhiltnisse. Die Windprofile entsprechen auffallend den

gegebenen Gelindeformen, Wie die Figur 6 erkennen lifit, wirkt sich be-
sonders ungiinstig die nach W exponierte Hochlage aus, wo z.B. 13,5m/s

gegeniiber 3,5 m/s im Lee gemessen wurden (s. auch S. 72).

Die Niederschlige sind in einem Gebiet mit ungeordnetem Wasserhaushalt
des Bodens von besonderer Bedeutung. Meine Regenmefistelle im Revier (am
Gruhlseee) ergab im Vergleich mit den Niederschligen in Briihl und Ziilpich
eine hohere Niederschlagssumme sowohl gegeniiber der Rheinebene wie auch
der Ziilpicher Borde (vgl. im einzelnen Niederschlagskurven, Figur 8). Das
schlieft natiirlich nicht aus, daf auf den relativ trockenen Kiesboden im Diirre-
jahr 1959 alle Baumarten schon im Juni Diirreschiden aufwiesen. Grofle Lir-
chenbestinde wurden in diesem Trockenjahr vernichtet. Die gegeniiber dem
Trockengebiet der Borde erhthten Niederschlige begiinstigen vor allem die
landwirtschaftliche Rekultivierung.
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7. Okologische Voraussetzungen fiir die Erstbesiedlung
der unbelebien Gelindeformen

Der aufgezeigte abiotische Faktorenkomplex bietet die Grundlage fiir die
Neubesiedlung durch Pflanzen und Tiere. Solange diese nicht die Geléndefor-
men beleben, kann sich kein geregelter Landschaftshaushalt einstellen. Aus den
Analysen ergaben sich zum Teil recht schlechte Voraussetzungen fiir die Erst-
besiedlung. Die sauren, trockenen Kohlenstaubbiden in den Beckensohlen, mit
relativ geringer Basensittigung (30 %), sind als extreme Standorte anzuspre-
chen. Der Anteil an organischer Substanz (bis zu 83%)und an Humussiuren
(bis 27%) ist zwar sehr hoch, kann aber die Ungunst des Standortes nicht auf-
heben, da Bodentrockenheit sowie die extremen Temperaturverhiltnisse das
Ubergewicht haben. Sehr hohe Strahlungstemperaturen (bis 40° C) wechseln
mit nichtlichen tiefen Temperaturen in Gefrierpunktnihe. Ungewdhnlich weite
Amplitudenwerte (40,5° C) sowie wechselnd trockener und verschlemmter Bo-
den stellen harte Anspriiche an die aufkommende Vegetation. Etwas giinstiger
liegen die mineralischen Mischboden, die verhiltnismiBig gute Sorptionseigen-
schaften aufweisen und durch Kohlenbeimischung zum Teil etwas organische
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Substanz und Humussduren zur Verfiigung stellen. Die guten Moglichkeiten
der LoBrekultivierung sind in zahlreichen Arbeiten dargestellt (G. HEIDE 1954),
sodal sich hier eine Betrachtung eriibrigt.

Besondere Bedeutung fiir ein gesundes Pflanzenwachstum hat die organische
Substanz. Sie ermoglicht das Gedeihen von Bodenorganismen und erhdht die
Wasserkapazitit des Bodens. Die wechselnde Einlagerung zwischen groben und
feinen Partikeln verhindert eine Verdichtung und begiinstigt die Bodenventi-
lation. Uber die Bedeutung der organischen Substanz fiir die feinen Stoffum-
setzungen im Boden #ufert sich SCHEFFER (1960) wie folgt: ,In den Nibr-
stoffbaushalt greift die organische Substanz in mannigfacher Weise ein. Bei der
Mineralisation wird der Koblenstoff der organischen Ausgangsstoffe zu Koblen-
dioxyd oxydiert, die organisch gebundenen Nibrstoffe, besonders Stickstof,
Phosphor und Schwefel werden in leicht pflanzenaufnebmbare anorganische
Form iibergefiibrt. Der Einbau dieser Elemente in Mikroorganismensubstanz
verringert andererseits ibre Auswaschung oder ihre Festlegung als schwer lsliche
anorganische Verbindungen.” Diese Voraussetzungen sind nur bei Mischboden
mit Kohlenstaubbeimischung gegeben. Doch verstirke die Kohle mit ihrem Py-
Wert zwischen 4 und 5 die Bodensiure.

Der Gehalt an Humussdure ist in allen Mischbdden gering. Daher konnen
keine guten Wachstumsmoglichkeiten erwartet werden. Neben den Fulvosiu-
ren, die den Nihrhumus (Rohhumus) ausmachen, sind vor allem die Humin-
sduren fiir eine gesunde Vegetation unbedingt notwendig. Dieser aus Kohlen-
hydraten, Eiweillstoffen und mit Stickstoff angereicherten Ligninen bestehen-
der Dauerhumus tritt als Sammler der organisch gebundenen Nihrstoffe, und
besonders als Kationenaustauscher hervor. Die Sorptionsverhiltnisse werden
somit durch die Anwesenheit von Huminsiuren erheblich verbessert. Auch die
Verbindung des Humus zu sogenannten Ton-Humus-Komplexen hat fiir die
Mobilisierung und Nachlieferung der Nzhrstoffe grofte Bedeutung. Zu dieser
chemischen Bodenverbesserung kommt die mannigfache physikalische, wie Et-
hohung der Kriimelstruktur, Verbesserung des Gefiiges und Begiinstigung des
Wasserhaushaltes.

Die Neubesiedlung der unbelebten Gelidndeformen wird von den analysier-
ten, zum Teil sehr ungiinstigen Faktoren der Bodenverhiltnisse, des Gelinde-
und Mikroklimas sowie des Wasserhaushaltes bestimmt. Von besonderer Wich-
tigkeit fiir den neuen Landschaftshaushalt sind die Seen. Sie nehmen einmal als
Wasserkdrper Einfluf auf das Okoklima und den Wasserhaushalt der umge-
benden Landschaft, zum andern gewihren sie einer reichhaltigen Tier- und
Pflanzenwelt neue Lebensmbglichkeiten.

Nach der Analyse dieser abiotischen kologischen Faktoren betrachten wir
nun die neu entstehende Landschaft hinsichtlich ihrer biotischen Seite in ihren
Sukzessionsstadien.
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III. Der Haushalt der neu entstehenden Landschaft
und ihrer Sukzessionsstadien

Es ist die Frage, ob aus dem geschilderten Chaos von kiinstlichen Gelinde-
formen mit extremen Klima-, Boden- und Wasserverhiltnissen je wieder eine
harmonische Landschaft entstehen kann. Die Untersuchungen haben gezeigt,
daB auch bereits die planlos entstandenen Gelindeformen iiber eine Neubesied-
lung durch Tier- und Pflanzenwelt eine natiirlich wirkende Landschaft ent-
stehen lassen.

Neue Besiedlungsmoglichkeiten fiir Tiere und Pflanzen sind in unserer Kul-
turlandschaft nicht hiufig anzutreffen. Deshalb war es eine dankbare Aufgabe,
die Sukzessionsstadien der Neubesiedlung zu verfolgen, wodurch ein tiefer
Einblick in die Dynamik der verschiedenen Okotope und ihrer Biozonosen
moglich war.

1. Pionierpflanzen verschiedener Standorte

a) Verbreitung und Keimung der Pflanzen. Zunichst zeigte
sich, daf} die Besiedlung aufler durch edaphisch-hydrologische Verhiltnisse stark
von der Verbreitungsfahigkeit, Keimung und Wuchsform der einzelnen Arten
bestimmt wird. Wir konnen sowohl Zoochorie und Hydrochorie als auch ins-
besondere anemochore Verbreitung beobachten. Die relativ geringe Zahl der
inselhaft keimenden Spezies wies auf die kologische Ungunst der Standorte
hin. Die auftretenden Arten sind ausgesprochene Lichtkeimer, die schon nach
wenigen Tagen gekeimt sind, falls sie zusagenden Boden antreffen. Sie sind
fast alle an extrem trockene oder extrem feuchte Standorte angepafit.

Die rasche Besiedlung kann nur durch solche Arten erfolgen, deren Samen
weit fliegen konnen. Es treten in der Mehrzahl Pflanzen auf, — vor allem die
gesamten Sumpf- und Wasserpflanzen —, die friiher nie auf der Ville heimisch
waren, also von weither anfliegen mufiten. Es kommt eine Reihe Arten hinzu,
die ihre Verbreitung den Tieren verdanken (Zoochorie). Vor allem Wasser-
vogel finden sich sehr bald in den neu entstandenen Lebensriumen ein und
bringen eine grofle Anzahl Samen und Sporen mit.

Zunichst seien die groben Kiesbdden betrachtet. Diese bieten schlechte Kei-
mungsbedingungen. Die Vegetationsdecke ist daher sehr liickenhaft und insel-
artig. Innerhalb der Inseln aber schaffen die Pflanzen gemeinsam zusagende
Standortbedingungen. Als erste Pflanzen siedeln sich u. a. Arenaria serpyllifolia
L. (Quendelsandkraut) und Bromus sterilis L. (Taube Trespe) an. Fast ebenso
hiufig steht in lockerem Verband Artemisia vulgaris L. (Gemeiner BeifuB) und
in dichten Bestinden Calamagrostis epigeios (L) Roth (Land-Reitgras). Es fol-
gen Achillea millefolium L. (Schafgarbe), Agropyron repens (L) P. B. (Quecke),
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Daucus carota L. (Wilde Mohre) und sehr vereinzelt Scrophularia nodosa L.
(Braunwurz).

Dieses erste Beispiel zeigt schon, daf nur anspruchslose Ruderalpflan-
zen in Frage kommen. Die vereinzelt auftretende Scrophularia, die sonst
schattige, feuchte Wilder besiedelt, verdankt ihr Wachstum der zufilligen
zoochoren Verbreitung. Als weiteres Beispiel der Steilhangbesied-
lung seien in der Reihenfolge der Arthiufigkeit genannt:

Artemisia vulgaris L (Gemeiner Beifuf)
Cirsium arvense (L) Scop. (Acker-Kratzdistel)
Equisetum arvense L (Adker-Schachtelhalm)
Hypericum perforatum L (Tipfel-Hartheu)
Melandrium album (Mill) Garcke (Weile Lichtnelke)
Convolvolus arvensis L (Ackerwinde)
Lupinus polyphyllus Lindl. (Lupine)
Sarothamnus scoparius L (Besenginster)

Rubus spec. (Brombeere)

Von den genannten Arten sind Lupinus und Sarothamnus eingesit. Die
Artenhiufigkeit der spontan anfliegenden Spezies wechselt stark, und stellen-
weise kommen neue Arten hinzu, die flichenweise die Oberhand gewinnen
konnen, wie im Falle von Epilobium angustifolium L. (Weidenrdschen), Cala-
magrostis epigeios und Melandrium album. Diese Pflanzen beweisen in ihrer
Besiedlungsweise deutlich, da nach erstmaligem Anflug einer Pflanze rasch ein
immer groferer Raum erobert wird. Dadurch entstehen die erwihnten Vege-
tationsinseln, die oft durch grofe, freie Flichen voneinander getrennt sind. Wo
sie aber aneinanderstoffen, verzahnen sich die meisten Arten nicht.

Die Brombeere (Rubus spec.) ist auch in dieser Umwelt eine besonders wert-
volle Pionierpflanze. Sie befestigt und beschattet den Boden, fingt in ihren
Ranken, die grofe Flichen bedecken, die Laubstreu auf, und das im Winter
an den Zweigen verbleibende Laub dient dem Wild zur Asung. Das aufgefan-
gene Fallaub wird durch Beschattung rasch zu mildem Humus zersetzt. So
bieten die Brombeerhecken, in deren Schutz zahlreiche Pflanzen keimen, biolo-
gisch hochwertige Inseln.

Wo kleine Quellen am Steilhang austreten sammelt sich eine hygrophile
Flora an. Die Pflanzen kommen demnach nur an edaphisch-hydrologisch
ihnen zusagenden Standorten zur Entwicklung. Es war also auf den rohen
Kiesboden festzustellen, welche Arten insgesamt anfliegen oder von Tieren
verbreitet werden, wo sie keimen und wie sie sich behaupten kdnnen. Solch
f(:.:;chte Standorte, meist tonig-sandiger Kiesboden, weisen u. a. folgende Arten
auf:

Epilobium angustifolium L. (Weidenroschen)
Arenaria serpyllifolia L. (Quendel-Sandkraut)
Erigeron canadensis L. (Canadisches Berufskraut)
Oenothera biennis L. (Nachtkerze)

Calamagrostis epigeios (L.) Roth ~ (Land-Reitgras)
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Polygonum aviculare L. (Vogelkngterich)
Polygonum persicaria L. (Flohknoterich)
Echium vulgare L. (Natternkopf)

An sehr feuchten Stellen treten auf: Epilobium parvifiorum Schreb. (Klein-
bliitiges Weidenrdschen), Juncus conglomeratus L. (Gekniuelte Binse) und
Juncus effusus L (Flatterbinse).

Schon die bisher aufgefiihrten Arten weisen darauf hin, daB8 diese Pionier-
standorte pflanzensoziologisches Kampfgebiet sind. Pflanzen verschiedenster
Gesellschaften keimen zugleich, und teils an ihnen ungewohnten Standorten.
Die Hauptvertreter sind jedoch Ruderal- und Sumpfpflanzen. Es sind fernerhin
zahlreiche gesellschaftsvage Arten, die keine streng begrenzten edaphischen An-
spriiche stellen, So gedeiht auf relativ feuchtem Boden Echium vulgare, eine
Pflanze trockner Standorte.

Die erste Bestandsaufnahme zeigt bereits, daf nicht, wie zu erwarten war,
in kurzer Zeit Pflanzensukzessionen sich entwickeln, sondern von vorneherein
alle Pflanzen als Pioniere und Erstbesiedler zugleich auftreten und sich behaup-
ten. Bereits bei der Schilderung des ersten Stadiums der Besiedlung sei vorweg-
genommen: Das Ergebnis der vegetationskundlichen Un-
tersuchung brachte die Tatsache, daf die edaphisch-
hydrologischen Verhiltnisse die Auswahl aus der Viel-
zahl der anfliegenden oder verschleppten Arten treffen.
Die einmal zur Entwicklung gekommenen Pflanzen be-
haupten ihr Areal sehr lange Zeit und werden zuniichst
nicht von neuen Arten verdringt.

Bei der Besiedlung der Seen vollzieht sich allerdings die Entwicklung der
Pflanzengiirtel in gesetzmiRiger, rascher Folge.

Das okologische Verhalten der auftretenden Arten der Kippenstand-
orte verdient besondere Beachtung. Es sei Epilobium angustifolium erwihnt,
die bekannte Waldschlagpflanze, die hier auf offenen, anlehmigen Kiesflichen
gut gedeiht. Als Lichtkeimer wichst sie schnell heran und ist mit ihrem starken
Whurzelwerk ein guter Bodenbefestiger, was bei der Steilheit der Hinge von
Nutzem ist. Calamagrostis epigeios, das an den bisher genannten Stellen nur
vereinzelt inselartig auftrat, da es zundchst offenbar wegen der horizontalen
Woaurzelbildung die steilen Hinge meidet, iiberwuchert in kiirzester Zeit alle
ebenen Flichen. Auflerst anspruchslos an Boden und Wasser, 168t es infolge
seiner raschen vegetativen Ausbreitung keine anderen Pflanzen aufkommen, so-
daf vielerorts das ausgekohlte Gelinde einer Grassteppe gleicht (s. Abb. 14).

Erstbesiedlung auf tertiirem Ton. Wo tertiire Tone die neue Oberfliche bil-
den, findet sich eine besonders interessante Flora ein. Schwarzer, kohlereicher,
feuchter Ton bietet durch seine dichte Lagerung und schnellen Wechsel von
Nisse und Austrocknung sowie grofle Schwankungen der Bodentemperatur
schlechte Lebensbedingungen. Abb. 15 148t die lockere und fast ausschliefliche
Besiedlung mit Equisetum maximum Lam. (Riesenschachtelhalm) erkennen.
Dieser Schachtelhalm, der in den alten Wildern an kleinen Bichen vereinzelt
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zu finden war, ist eine der floristischen Besonderheiten, die sich in die neue
Landschaft hiniibergerettet haben. Obwohl Equisetum maximum feuchte Wald-
simpfe mit starker Verschlimmung des humosen Bodens bevorzugt, vermag er
doch auf diesen schlechten Boden aufzukommen. Auf dem schnell austrocknen-
den Standort kiimmert er jedoch und wird kaum hoher als 20 cm, wihrend er
optimal eine Hohe von 1,5m erreichen kann. Zugleich mit Equisetum maxi-
mum kommen nur zwei weitere Arten vor, Agropyron repens und Polygala
vulgaris L. (Wiesen-Kreuzblume).

Wo der dichte Ton etwas lockerer gelagert und im Unterboden eine stir-
kere Wasserfithrung vorhanden ist, kommen noch eine Reihe anderer Pionier-
pflanzen hinzu. An erster Stelle steht Equisetum palustre L. (Sumpf-Schachtel-
halm) der den Boden véllig bedeckt. In weniger dichtem Bestand ist er mit
folgenden Arten vergesellschaftet: Tussilago farfara L., Carex leporina L., Jun-
cus effusus L., Juncus glaucus Erb., Epipactis palustris (Mill) Cr. Die beiden
letztgenannten Arten beweisen, daf auch recht seltene Arten durch Anflug
oder Tierverbreitung ins Revier gelangen konnen.

Potentilla reptens L. (Kriechendes Fingerkraut) und Potentilla anserina L.
(Ginse-Fingerkraut) kiinden die sommerliche Austrocknung des Bodens an,
wihrend Molinia coerulea Moench (Pfeifengras) vereinzelt tiefgriindigen,
staunassen Boden anzeigt. Wo angepflanzte Biume die Austrocknung des Bo-
dens durch Beschattung verhindern, kommt bei giinstiger Wasserfithrung der
oberen Bodenschichten Scirpus silvaticus L. (Wald-Simse) und neben verschie-
denen Laubmoosen das Lebermoos Marchantia polymorpha vor.

Leider gehen die genannten Arten auf feuchtem Ton allmihlich zuriick, da
das Gelidnde inzwischen aufgeforstet wurde, wodurch ein Erlen-Birken-Wald
von geringem Nutzen entsteht und die Bodenvegetation verarmt. Ahnlich er-
geht es den Pionierpflanzen auf Kies. Nachdem sie mit den spiter angepflanz-
ten Baumen den Boden aufschliefen und verbessern halfen, gehen sie bei fort-
schreitender Beschattung zuriick. Unter dem mikroklimatisch und edaphisch
ausgleichend wirkenden Laubholzschirm bereichert sich jedoch in den ersten
Jahren ihr Artenbestand (s. dazu Kap. 111, 5, d).

Pflanzenbesiedlung des Koblenstaubes. Die extremsten Lebensbedingungen
herrschen, wie die Mikroklimamessungen und Bodenanalysen ergaben, auf den
dunklen Kohlenstaubbdden, die grofe Flichen des ausgekohlten Reviers ein-
nehmen. Da die Verkippung des ausgekohlten Gelindes einige Zeit beansprucht
und das Schottermaterial des Deckgebirges nicht ausreicht, um alle Restlgcher
auszufiillen, bleibt lingere Zeit minderwertiger Kohlenstaub an der Oberfliche
erhalten. Dort, auf reinem Kohlenstaub, konnte man keine spontane Neubesied-
lung erwarten, denn die dort herrschende grofe Trockenheit bei gleichzeitig
weiten Temperaturamplituden stellt harte Anspriiche an die Pflanzen. So keimen
naturgemif} die meisten Pflanzensamen nicht. Aber im ersten Friihjahr sind die
Kohlenstaubbdden fast liidkenlos von den gelben Bliiten des Huflattich (Tussi-
lago farfara) bedeckt. Als einzige weitere Art, die auf trockenem Kohlenstaub
aufzukommen vermag, ist Calamagrostis epigeios zu nennen.
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b) Wuchsformen und Wurzelsysteme. Die Lebensmoglichkeit
auf solch extremen Bdden ist nur durch ein besonders gut entwickeltes Wurzel-
werk und typische Wuchsformen moglich. Tussilago farfara dringt mit seinen
statken Pfahlwurzeln in grofere Tiefen vor und erreicht so die wasserfiihren-
den Schichten der Kohle, die tertidirem Ton aufliegt. Im Frithsommer verhin-
dert das groBe, dichte Laub die Austrocknung der Wurzelstocke und schafft
durch hohe Verdunstung unter dem Blattschirm bodennah einen luftfeuchten
Raum.

Weite Kohlenstaubflichen weisen in den ersten Jahren nur kleine Vegeta-
tionsinseln von Calamagrostis epigeios auf. Dieser inselhafte Bewuchs lief sich
nicht sofort erkliren, denn die Grassamen fliegen naturgemil iiberall an. Boh-
rungen innerhalb der Grasbestinde brachten die Erklirung. Die Griser keimen
iiberall dort, wo in 10—50 cm Tiefe Ton ansteht. Uber dieser wasserstauenden
Schicht ist der Kohlenstaub feucht genug, um das Wachstum zu ermoglichen.
Die vegetationsfreien Standorte weisen in 1 m Tiefe noch keinen Ton auf, sind
daher extrem trocken (vgl. Figur 9). Im Laufe der Jahre dehnen sich die Gras-
inseln auch auf den trockenen Béden aus, da die Wurzelsprosse von der Haupt-
pflanze her versorgt werden. So ist heute bereits ein grofler Teil der Kohlen-
fliche von Vegetation bedeckt.

/ i /)

Fig.9: Pioniervegetation (Calamagrostis) auf Kohlenstaub

Im Gegensatz zu diesen Pflanzen mit tiefreichenden Wurzeln stehen im
ufernahen, feuchten Bodenbereich kleiner Seen die Flachwurzler. Diese Pflan-
zen zeigen eine eigenartige Ubereinstimmung ihrer ober- und unterirdischen
Organe. Als Beispiel seien Poa annua L. (Einjihriges Rispengras), Ranunculus
repens L. (Kriechender Hahnenful) — s. Abb. 17 — und Ranunculus scelera-
tus L. genannt. Sie haben rosettenartige Wuchsformen, mit an den Boden ge-
preften Blittern und teils Auslduferbildung (vgl. Abb. 17). Ebenso strahlen
ihre Wurzeln vom Zentrum radial aus, indem sie nur die oberste Bodenschicht

einnehmen, in der bei stindiger Verdunstung durch kapillaren Wasseraufstieg
die Bodenfeuchte besonders hoch ist.

Entsprechend den Wurzelsystemen zeigen die Wuchsformen vieler Pionier-
pflanzen ein ganz charakteristisches Geprige. So bildet Carex leporina L. dichte,
einzelstehende Horste, die sich dadurch vermehren, dafl ihre Ahren knicken
und die Samen auf feuchtem Kohlenboden unmittelbar auskeimen. So ist im

folgenden Jahr der Horst von einem Kranz junger Pflanzen umgeben (vgl.
Abb. 18).
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Neben diesen Horstpflanzen treten solche mit Ausldufern hervor, z. B. Po-
tentilla anserina, das wie Fragaria vesca L. (Walderdbeere) — den Boden mit
einem Auslidufergeflecht bedeckt, aus dem neue Pflanzen hervorsprossen. Pflan-
zen, die sonst nur in geschlossenem Verband angetroffen werden, konnen hier
in ihren typischen Einzel-Wuchsformen beobachtet werden. Alle auftretenden
Formen sind anspruchslose Pflanzen, die sich den extremen Lebensbedingungen
angepal8t haben, oder von Natur aus darauf eingerichtet sind. Sie befestigen
den durch Wind- und Wassertransport gefihrdeten Boden. Sie leiten in kiir-
zester Zeit eine gute Bodenbildung sowie einen gesunden Wasserhaushalt ein,
indem sie auf die beschriebene Weise grofe Areale geschlossen bedecken. Am
Beispiel dieser Neulandbesiedlung 148t sich die mechanische, chemische und
biologische Wirkung der Vegetation auf die verschiedenen Okotope studieren.

¢) Sukzessionen bis zum natiirlichen Wald. Die neue Land-
schaft durchliuft je nach den edaphischen Verhiltnissen verschiedene Sukzes-
sionsstadien, iiber die Kies- und Kohlestaubboden mit ersten Horst- und Aus-
lduferpflanzen, die ,Reitgras-Steppe®, die hygrischen Okotope mit Sumpf- und
Moorvegetation, bis zum natiirlich anfliegenden Wald. Es wurden bereits aus-
fithrlich die edaphischen, hydrologischen und mikroklimatischen Verhiltnisse
der einzelnen Okotope geschildert. Insgesamt ist zu scheiden in relativ trok-
kene Standorte der Kohlen-Tieflagen, der Kiesflichen und Hinge sowie der
hygrischen Okotope. Die neuen Landschaftsstadien entwickeln sich ohne
menschlichen Einfluf folgendermaflen: Die ersten Pionierpflanzen, die sofort
in relativ grofer Zahl gemeinsam auftreten, vergrofern als Horst- und Aus-
lduferpflanzen rasch ihr Areal, wodurch nach einigen Jahren, abgesehen vom
absolut trockenen Kohlenstaub, das gesamte Neuland besiedelt ist. Es muf
aber nochmals betont werden, daf die Pionierpflanzen nicht nacheinander auf-
kommen, sondern sich von Beginn an gleichzeitig entwickeln.

Neben der nach einigen Jahren geschlossenen Vegetationsdecke der zahlrei-
chen Pionierpflanzen (Ruderal- und Triftpflanzen) tritt vor allem auf extrem
trockenen Kies- und Kohlenbdden die ,Reitgras-Steppe® auf, wie sie auf Seite
47 geschildert wurde. Diese ,Steppe“ kann als Primirstadium bezeichnet wer-
den, neben dem noch ein Sukzessionsstadium auftritt. Dieses Stadium ent-
wickelt sich dann, wenn das Reitgras innerhalb der iibrigen Pionierpflanzen
aufkam. Infolge der besonders hohen Wurzelintensitit von Calamagrostis kann
dieses Gras allmihlich die gesamte zunichst gekeimte Vegetation unterdriicken,
sodaB nach wenigen Jahren auch dort eine Calamagrostis-Steppe entstanden ist.

Die genannten Landschaftsstadien werden nach mehreren Jahren von einem
lockeren natiirlichen Wald abgelost. Uberall fliegen Birke, Espe und Weide an,
die sehr schnell heranwachsen. Auch Robinien werden von hoheren Kippen-
standorten her angeschwemmt. Diese natiirlichen Holzer lassen allmihlich das
Reitgras infolge Beschattung des Bodens zuriickgehen, sodafl sich wieder ein
Teil der fritheren Triftpflanzen, sowie neue Waldpflanzen einfinden (vgl. dazu
Kapitel III, 6, d).

Die hygrischen Okotope verdienen in ihrer verschiedenartigen Ausprigung
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eine gesonderte, ausfiihrliche Untersuchung. Sie stellen ein besonderes Suk-
zessionsstadium in der neuen Landschaft dar, da sie infolge ihrer ausgegliche-
nen klimatischen, hydrologischen und edaphischen Umwelt einer reichhaltigen
Tier- und Pflanzenwelt Lebensraum bieten.

Auch die Umgebung der Seen wandelt sich allmahlich zu einem natiirlichen
Wald. Die Ufer sind nach wenigen Jahren von einem dichten Buschwerk ver-
schiedener Weidenarten (Salix cinerea, S.aurita, S.purpurea und S.alba) um-
geben. Das Weiden-Birken-Erlen-Gebiisch der Flachmoore als Vorldufer des
Erlenbruches oder -moores gehort ebenfalls zu den neuen Sukzessionsstadien.

2. Die Biozonosen der Seen

Wie sehr die Umwelt eines bestimmten Okotopes die entsprechende Biozo-
nose bestimmt, 14ft sich besonders deutlich am Beispiel der Seen veranschau-
lichen. Jeder See besitzt eine andersartig gestaltete Umwelt, wie es in der
offenen Landschaft am Kiebitzsee zuniichst geschildert werden soll. Der kleine
See bietet mit seiner morphologisch-biotischen Umwelt ein Musterbeispiel fiir
landschaftsskologische Untersuchungen (s. Abb. 19 und Karte 3).

a) Flora und Fauna der verschiedenen Seen und ihrer
Uferbereiche

Die Pflanzenwelt am Kiebitzsee. In einer flachen Vertiefung eines sonst
ebenen Gelindes, das nur von Entwisserungsgriben und aufgeschiitteten Koh-
lenddmmen durchzogen ist, hat sich der kleine Kiebitzsee gebildet. Die Weite
der offenen Landschaft war einer Besiedlung sehr giinstig. Die flache Senke
ermdglichte eine Durchfeuchtung auch entfernter Uferpartien. Hier findet sich
eine grofle Anzahl hygrophiler Pflanzen ein. Die organische Substanz der Kohle
bietet bei geniigender Feuchte mit ihrem feingriimeligen Nihrboden relativ
gute Wachstumsbedingungen. Der Pflanzenbestand, der in Ufernihe durch
schwankende Wasserstinde und dadurch bedingte Samenanschwemmung eine
Zonierung besitzt, weist vom trockenen erhhten Rande her zum Ufer hin fol-
gende Zusammensetzung auf. Im noch trockenen, seefernen Bereich bilden
Tussilago farfara und Calamagrostis epigeios lichte, inselartige Bestinde. Zu
ihnen gesellt sich, wenn in groferer Tiefe geniigend Feuchte vorhanden ist,
Epilobium angustifolium. Am Saum des hochsten Wasserstandes, parallel den
Hohenlinien des Ufers, steht ein dichter Giirtel von Oenothera biennis. Bei
zunehmender Feuchtigkeit folgen einige Carexarten. Carex leporina bildet die
erwihnten Horste. Juncus articulatus L. iberzieht den Boden mit einem locke-
ren Netz von Ausldufern (s. Abb. 20).

Ebenfalls auf feuchten Béden in Ufernihe findet man Juncus bulbosus L
(Rasen-Binse), Epilobium birsutum L. (Zottiges Weidenroschen) und Epilo-
bium palustre L., das mit seinen roten Auslidufern und teils leuchtend roten,
anthocyanhaltigen Blittern in schonem Farbkontrast zum braunschwarzen Boden
steht. An Grisern treten Poa trivialis L. (Gemeines Rispengras) und Holcus

51



21 @2

N |0 1 510 ' 1'00m & 3 vé
K5 ©6

“‘\\\ '/.\\\\\\ \ ,I'M'l 7 8
. \\\\.\\\.“:"n;\‘ A w9 Y 10

N

Fig. 10: Vegetationszonierung am Kiebitzsee

1 Calamagrostis epigeios, 2 Tussilago farfara, 3 Oenothera biennis, 4 Carex leporina,
5 Juncus articulatus, einzeln, 6 dito, Rasen, 7 Typha latifolia, 8 Alisma plantago aquatica,
9 Heleocharis paluster, 10 Juncus effusus, 11 Scirpus lacuster

mollis L. (Honiggras) auf. Carex pseudocyperus L. (Zyperngras-Segge) wurde
in einigen Exemplaren auf der Ville nur dort gefunden.

Das Vorkommen solch seltener Arten verlangt die Frage nach deren Her-
kunft. Friiher kannte die Ville keine Pflanzenarten der Seen und Moore. Selbst
fir weit fliegenden Samen von Schilf und Rohrkolben (Phragmites communis
Trin. und Typha latifolia L.) diirfte der Weg aus den Nachbarlandschaften der
Ville etwas weit gewesen sein. Die einzige Erkldrung fiir deren rasches Er-
scheinen wire der Transport durch Wasservigel (Ornithochorie). Diese brin-
gen von anderen Gewissern die Samen zahlreicher Pflanzen mit, indem sie die
gefressenen Samen unverdaut wieder ausscheiden oder in ihrem Gefieder trans-
portieren.

Naher zum Ufer hin ist eine weitere Zonierung der Pflanzen erkennbar, die
durch Wasserstandsschwankungen bedingt ist. Der #uflerste Kranz dieser Zone
wird von einem dort sehr dichten, rasenartigen Bestand von Juncus articulatus
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gebildet. Es folgt ein Streifen — immer den Buchten des Ufers parallel — von
Typha latifolia. Schon im Wasser bildet eine Kolonie von Alisma plantago
aquatica L. mit unzihligen Jungpflanzen sowie Heleocharis paluster L. (Sumpf-
ried) einen dichten Bewuchs. Im tieferen Wasser ragen die Horste der Flatter-
binse (Juncus effusus) und die hohen Halme der Teich-Binse (Scirpus lacuster
L.) auf.

Wihrend des Diirresommers 1959 war ein grofer Teil des flachen Sees aus-
getrocknet. Die Rest-Wasserflichen glichen teilweise einer feuchten Wiese, die
vollig von jungen Typha-Pflanzen begriint war. Schon dieser junge Okotop
deutet im wesentlichen die Entwicklung des Uferpflanzengiirtels an, dessen
endgiiltige Ausbildung an einem anderen See noch zu schildern sein wird.

Die Tierwelt am Kiebitzsee. Aufer den Pflanzen, die immer wieder durch
seltene Arten und rasche Besiedlung iiberraschen, miissen bei einer Bestands-
aufnahme von Biozonosen auch die Tiere beriicksichtigt werden. Mit Recht
sagt TRoLL (1950): ,Die Hauptschwierigkeit liegt darin, dafl es kaum einem
Einzelnen vergonnt sein kann, die Lebensverbiltnisse und den Naturbaushalt
aller in einer Biozbnose vereinigten Tiere zu iiberblicken.“ Das Phyto- und
Zooplankton der Seen konnte nicht untersucht werden, da dies den Rahmen
dieser Arbeit gesprengt hitte. Die ungewohnlichen dkologischen Bedingungen
dieser sauren und harten Gewisser und ihre Auswirkungen auf das Plankton
miissen speziellen Untersuchungen vorbehalten bleiben. Einige Tiere, die der
Untersuchung leichter zuginglich sind, sollen dagegen erwihnt werden. Es fal-
len besonders die Insekten auf. Im Wasser leben Wasserskorpion (Nepa cine-
rea) und Riickenschwimmer (Notonecta glauca), ebenfalls Larven der Kocher-
fliegen (Trichoptera), die sich vor der Verpuppung ein Gehduse aus kleinen
Blatt- und Stengelstiicken bauen. Auf dem Wasser leben Wasserldufer (Gerris
najas) und Taumelkifer (Gyrinus natater). Viele Libellenarten sind zahlreich
vertreten, so die Grofe Teufelsnadel (Aeschna grandis), die Plattbauch-Libelle
(Libellula depressa) und vor allem die kleinen Schlankjungfern (Lestes viridis
und Agrion puella).

Schon die Abzugsgriben im Kohlengeldnde beherbergen Fische. Diese sind
nicht von Menschen ausgesetzt, sondern sind vermutlich, ebenso wie zahlreiche
Pflanzen, von Wasservogeln eingeschleppt worden. Der Laich von Stichlingen
(Gasterosteus aculeatus) wurde wohl von Enten im Gefieder mitgebracht.
Ebenso sind Hechte in die meisten Seen eingeschleppt worden. Frosche und
Kroten miissen die Seen und Moore auf die gleiche Art erobert haben. Zahl-
reich ist der Wasserfrosch (Rana esculenta) und die Wechselkrdte (Bufo viridis)
mit nordlichem und Sstlichem Verbreitungsgebiet und nur einzelnen Vorkom-
men im Rheinland.

Die Seen sind ein idealer Lebensraum fiir zahlreiche Wasservogel, die, von
weither kommend, sich hier ansiedeln. Seit iiber 10 Jahren beteilige ich mich
im Auftrage der Vogelwarte Helgoland an der Entenzihlung im Stidrevier der
Ville. Im Rahmen der internationalen Entenvogelforschung sollen durch diese
Zihlungen, vor allem im Winterhalbjahr, die Wanderungen und die Verbrei-
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tung der Wildenten in Europa erfalt werden. Die Ville ist fiir Enten aus
Nordeuropa ein bevorzugtes Winterquartier geworden. Fernerhin ist das Re-
vier ein beliebtes Rastgebiet an den Zugstralfen der Vogel geworden. Sowohl
nordische wie siidliche Vigel sind in der Zugzeit an den Seen anzutreffen. Im
Herbst 1959 beobachtete ich einen Zug Kraniche, der im Sumpfgeldnde iibet-
nachtete. Dabei konnte ich bemerkenswerte Beobachtungen iiber das Verhalten
der Vogel machen, worauf niher einzugehen hier zu weit fithren wiirde.

Die Stockenten (Anas platyrbyncha) sammeln sich in grofer Zahl (vgl. Ta-
belle 19a und 19b im Anhang) zur Uberwinterung auf den groften Seen, die
selten zufrieren, sodaf dauernd Nahrung zu finden ist. Mit den vielen Tausend
Stockenten kommen zahlreiche Krickenten (Anas crecca) und Pfeifenten (Anas
penelope). Ferner als seltene Wintergiste, Spiefenten (Anas acuta) und Rei-
herenten (Nyroca fuligula). Sogar den Nordseetaucher (Sterntaucher) (Gavia
stellata) beobachtete ich im Dezember 1961 (weitere Wasservogel s. Tab. 19a).

Zur Biozonose des geschilderten Kiebitzsees gehoren zwei Vogelarten, die
im Gebiet der Ville besonders iiberraschen. Das ist zunichst der Kiebitz. Er
wihlte einen ungewohnten Nistplatz. Die Nestmulde verschwand véllig im
Kiesgerdll (s. Abb. 21). In ihrer olivbraunen, schwarzgetupften Farbe sind die
Eier dem Kiesgerdll gleich und kaum zu erkennen. Der Nistplatz auf Kies-
boden ist sehr ungewdhnlich, da in normalen Brutgebieten ihre Nester im Gras
oder in junger Saat versteckt sind. Hier aber bot die gleiche Farbe von Kiesen
und Eiern einen guten Schutz, eine erstaunliche Umstellung der Végel auf die
gegebenen Verhiltnisse des Okotopes. Man konnte fast auf eine Nachahmung
der Flulregenpfeifer (Charadrius dubius) schliefen, dessen Eier und Jungtiere,
nur wenige Meter vom Kiebitznest entfern, zu finden, und noch schwieriger
zu entdecken waren.

Im Winter finden sich regelmifig Fischreiher (Ardea cinerea) am See ein.
Zur Brutzeit ziehen sie sich in ihre Kolonie im Kerpener Bruch zuriick. Im
Sommer jedoch kehren sie mit ihren Jungen wieder zu den Braunkohlenseen
zuriick. Dort finden sie ein ideales Jagdgebiet, wihrend die Erft, durch Fabrik-
abwisser und teils ungeklirte Siedlungswisser verschmutzt, sehr fischarm ge-
worden ist. In letzter Zeit nehmen jedoch die Fischbestinde in der Erft wieder
zu, da im Zuge der Grundwassersenkung im Erftgebiet grofe Mengen frisches
Pumpwasser dem Fluf} zugefithrt werden.

Nach der Darstellung dieser vielseitigen Biozonose des Kiebitzsees bleiben
noch einige Seen zu behandeln, die vom genannten Seetyp durch Lage, Vege-
tation und Tierwelt abweichen.

Die Biozbnose des Sturmmoéoven-Sees

Dieser ebenfalls noch junge See, in einer dem Kiebitzsee dhnlichen Umwelt,
hat eine faunistische Besonderheit aufzuweisen. Im See dienen Kohlendimme
und Inseln der Sturmméve (Larus canus) als Brutplatz. Die Sturmmiove, eine
Seemdve der Ost- und Nordsee, die auch gelegentlich auf kiistennahe Seen
iibersiedelt und am Xantener Altrhein briitet, hat auf der Ville den siidlich-
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sten bekanntgewordenen Lebensraum gefunden, von zwei Brutpaaren in Siid-
deutschland (Federsee und Chiemsee) abgesehen. Eine merkwiirdige Parallele
befindet sich im mitteldeutschen Braunkohlenrevier, wo ebenfalls auf XKohlen-
inseln im See die Sturmméve briitet,

Im Jahre 1961 zihlte ich iiber 50 Sturmmdven auf den Inseln des Sees (zwischen Briihl
und Liblar), 14 Jungvigel wurden beringt. 1962 briiteten ca. 30 Paare und ich fand 18 Jung-
vogel auf den Kohleninseln. Von den zahlreichen Beobachtungen iiber die Verhaltensweisen
der Sturmméven sei nur erwihnt, daB sie keine anderen Wasservigel in ihrem Revier dul-
den. Hiufig beobachtete ich, da Fischreiher mit lautem Geschrei verfolgt wurden, so dal
sie einige 100 m hoch aufsteigen muBlten, um sich der Verfolgung zu entziehen.

Die dichte Besiedlung des Sees mit zahlreichen Sumpf- und Wasserpflanzen
weist auf das seichte Wasser hin, das in den Uferbereichen nur wenige cm tief
ist. Das warme Wasser bietet der Vegetation optimale Bedingungen. Vergleicht
man die Physiognomik der einzelnen Arten, so ist festzustellen, daf trotz eines
gleichartigen Okotops Habitus und Verbreitungsart von denen der Pflanzen im
Kiebitzsee verschieden sind. Am meisten fallen die ,Kugelpolster* von Juncus
articulatus L. (Gegliederte Binse) auf, die schon in zwei verschiedenen Wuchs-
formen erwihnt wurde. Abb. 20 zeigte das Netz von Ausliufern junger Pflan-
zen auf feuchtem Kohlenboden; an anderer Stelle fanden sich dichte rasenartige
Bestidnde. Hier nun sind die #lteren Pflanzen im Wasser polsterartig ausgebil-
det. Juncus effusus wichst in den bekannten hohen Horsten, und Typha lati-
folia durchzieht in langen Reihen, meist durch Auslduferbildung, den See.
Neben dieser vegetativen Ausbreitung ist die oben erwihnte geschlechtliche
allgemein verbreitet, die einen dichten, grasartigen Bestand junger Typha-
Pflanzen erzeugt.

Am Ufer des flachen Sees setzen sich die Horste von Juncus effusus, in lan-
gen Reihen angeordnet, fort, was durch Anhiufung des Samens in kleinen
Erosionsrinnen zu erkliren ist. Auch bei anderen Arten ist diese Anordnung
radial zum See zu beobachten, im See selbst wohl durch Wasserstromungen
und entsprechende Samenablagerung entstanden. Die Uferflora besteht ferner
aus Tussilago farfara, der ein grofRes Areal feuchten Kohlenstaubes geschlossen
einnimmt. Hinzu kommt die sehr seltene Scirpus setaceus L. (Borsten-Simse)
sowie der GifthahnenfuB (Ranunculus sceleratus L.), beides Arten, die wieder-
um die Verbreitung durch Wasservigel erfordern. Es iiberrascht der krasse
Wechsel der Vegetation auf kleinstem Raum. Neben Wasserpflanzen stehen
am Uferhang auf trockenem Kohlenstaub, der wie alle dunklen Béden durch
hohe Wirmeabsorption ausgezeichnet ist, ausgesprochene Trockenpflanzen wie
Isatis tinctoria L. (Firberwaid) und Bromus erectus Huds. (Aufrechte Trespe).
Besonders erstaunlich ist der Firberwaid, der von den Steinhiingen des Mittel-
rhein- und Moseltales bekannt ist. Klima und Boden bieten ihm hier ebenso
giinstige Bedingungen wie in den warmen siidlichen Tilern.

Es wiirde zu weit fiithren, simtliche Seen in ihrer floristisch-faunistischen
Besiedlung anzufiihren. Kurz berichtet sei noch iiber den Seerosen-See, in dem
neben angepflanzten Seerosen der kleine Igelkolben (Sparganium minimum),
eine sehr seltene Pflanze norddeutscher Heide-Moore und -Seen, zahlreich
blitht. Triglochim palustre, ebenfalls eine seltene Pflanze der Flachmoor- und
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Torfboden, wichst am Villehof-Maar. Solche Pflanzen weisen erneut auf die
Verbreitung durch Wasservogel des Nordens hin.

Ein Wassergraben sei noch erwihnt, der in den Zwillingssee miindet. Im
leicht flieBenden Wasser wiichst Ranunculus aquatica L. (WasserhahnenfuR).
In der neuen Landschaft der Ville, die aufer solchen Entwisserungsgriben
keine flieBenden Gewisser besitzt, hat sich also schon eine Pflanze der Biche
eingefunden. Zugleich mit Ranunculus aquatica tritt Utricularia vulgaris L.
(Wasserschlauch) auf. Die Nahrung dieser insektenfressenden submersen Pflan-
ze besteht aus Wasserflohen, von denen Bosnia und Cyclops zahlreich vor-
handen sind.

Der Zwillingssee hat noch floristische Besonderheiten aufzuweisen. Infolge
des wechselnden Wasserstandes iiberschwemmt er zeitweise die Stimme der
Erlen am Ufer. Wihrend des Hochwassers treiben diese Erlen ein dichtes Ad-
ventivwurzelwerk, das in Trockenzeiten dem Ufergebiisch ein mangrovenihn-
liches Aussehen verleiht. Im See schwimmen Inseln von Potamogeton pectina-
tus L., in denen zahlreiche Utricularia-Pflanzen verankert sind. Der vollig von
Wald eingeschlossene Waldsee vermittelt mit diesen roten Inseln, aus denen
die gelben Bliiten der Utricularia aufleuchten, ein landschaftlich besonders
schones Bild.

b) Das biozdnotische Gleichgewicht im Bereich der Seen

Im Folgenden sind die ilteren Seen zu untersuchen, an denen sich der
Gleichgewichtszustand der Lebensgemeinschaften schon eingestellt hat. Es sei
der auf Abb. 25 dargestellte Iris-See herausgegriffen, ein besonders giinstiger
Lebensraum mit einer typischen Lebensgemeinschaft. Der kleine See liegt in
einer Mulde, fast allseits von Wald umgeben. Auf den erhdhten, trockenen
Ufern wichst wiederum eine Trockenflora mit Isatis tinctoria, Anthyllis vul-
neraria und Equisetum arvense. In Ufernihe nehmen Calamagrostis epigeios,
Tussilago farfara und Lupinus polyphyllus zu. Stellenweise eingesprengt bliiht
Erythraea centaurium L. (Tausendgiildenkraut). Unmittelbar am Ufer folgen
Seggen und Binsen: Carex vesicaria L. (Blasensegge),Juncus effusus, stellen-
weise Juncus glaucus und hiufig Juncus conglomeratus; ferner Egquisetum
palustre L. (Sumpfschachtelhalm) und Heleocharis paluster L. (Sumpfried). Be-
reits im Wasser folgen in geschlossenem Réhrichtgiirtel Phragmites communis
L. (Schilfrohr), Typha latifolia, Alisma plantago aquatica, Sparganium ramo-
sum Huds. (Igelkolben) und Iris Pseudacorus L. (Wasser-Schwertlilie). Im
tieferen Wasser steht dann Scirpus lacustris L. (Teich-Simse) in grofen Inseln.
Potamogeton natans L. (Schwimmendes Laichkraut) bedeckt grofere Wasser-
flichen, kleine Buchten vollig fiillend (s. Figur 11).

Feuchte Senken mit Quell- oder Stauwasser in einiger Entfernung vom See
werden von groflen ,Schilfwildern“ eingenommen. Mit {iber 10 m langen Aus-
ldufern dehnt sich Phragmites communis immer weiter aus (s. Abb.25). Im
leicht gewellten Gelinde mit Wasserzug bedeckt Scirpus silvaticus weite Ge-
biete, in feuchten Senken von Carex vesicaria umsidumt. Vereinzelt sind Lysi-
machia vulgaris L. (Gilbweiderich) und Erythraea centaurium L. (Tausend-
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Fig. 11: Vegetationszonierung am Irissee

1 Isatis tinctoria, 2 Iris pseudacorus, 3 Calamagrostis epigeios, 4 Typha latifolia, 5 Scirpus
lacuster, 6 Seggen-Giirtel, 7 Potamogeton natans

giildenkraut) zu finden. Sehr hiufig wachsen in stattlichen Exemplaren Epi-
pactis palustris. Das wellige Gelinde vermittelt, bestockt mit Birken und
Ginsterbiischen, den Eindruck einer Heidemoor-Landschaft.

Die Biozonose dieses Sees, die durch Anfiihrung der Insekten und Vogel
noch zu ergiinzen wire, ist in ihrer Reichhaltigkeit auf gute Lebensbedingungen
zurlickzufithren. Der Chemismus des Wassers zeigt giinstige Verhiltnisse an:
17 mg/l Chlorid, 1,5 mg/l NOg, 22,4 mg/l CaO, nur 14,9° Gesamthirte und
53 mg/l KMnO,-Verbrauch. Dieser Verbrauch gibt einen Einblick in die Be-
ziehung zwischen Humusgehalt und Lichtklima des Wassers. Zur Charakteri-
sierung des Humusgehaltes wird bekanntlich die Menge des KMnQ,-Verbrau-
ches benutzt, die zur Oxydation der Humussubstanz nétig ist. Bei 50 mg/l
Verbrauch betrigt nach GEssner (1950) die Sichttiefe 1,9 m. Die geringe Tiefe
des Sees (maximal 3 m) ermdglicht gute Durchleuchtung und vor allem im
Herbst und Winter ein reiches Planktonleben. Die Wassertemperatur steigt
bei der windgeschiitzten Lage des Sees sehr schnell an, hiufig auf iiber 30°C,
weist aber regelmifig eine stabile Schichtung auf. Sie nimmt schon in wenigen
dm Tiefe rapide ab.

Der Fischreichtum ist gro. Es wurden Karpfen (Cyrinus carpeo), Schleien

57







3. Die Simpfe und Niedermoore

Weite Flichen des nicht rekultivierten Geldndes, wie auch die Ufer der Seen,
stehen wihrend langer Zeit unter Wasser. Dort entwickeln sich Siimpfe mit
einer auf kleinstem Raum wechselnden Pflanzenwelt, die im Vegetationsprofil
unter Kapitel III, 4 geschildert wird. In diesem Bereich finden zahlreiche Le-
micolen (Bekassinen und Schnepfen) ihren Lebensraum. Besonders bemerkens-
wert sind die Moore, die in grofer Zahl und mannigfacher Ausprigung anzu-
treffen sind. Diese Moore sind zum Teil keine Verlandungsmoore, sondern sie
haben sich als Flachmoore auf feuchtem Boden gleichmiBig mit der Wasseran-
reicherung entwickelt, sind also nie offene Seen gewesen. Am Hangfufl der
Kippen befinden sich regelmifig Quellhorizonte, — Fontanilizonen, die zu
stark eisenhaltigen Quellmooren Anlaf geben. Selbst im Diirresommer 1959
sind diese Quellen nicht versiegt.

Auf wasseriibersittigtem Sand und Kohlenstaubgemisch wichst in geschlos-
sener Decke Funaria hygrometica (Drehmoos) und verstirkt die Feuchte des
anmoorigen Bodens. Dieses Moos trockener Sandbdoden und Brandstellen
(Pyrophyt) der Wilder kennzeichnet die eigenartigen edaphischen Verhiltnisse
des Kohlenbodens. Als trockenheitsliebendes Moos ertrigt es zwar auch grofle
Feuchtigkeit, findet jedoch sein Optimum wihrend der sommerlichen Aus-
trocknung. Zudem bieten sich woh! auf Kohlenstaub dhnliche 6kologische Ver-
hiltnisse wie auf den Waldbrandstellen.

Im Sommer trocknen diese flachgriindigen Moore hiufig aus, sodal Griser
und Typha-Jungpflanzen teilweise absterben. Jumcus effusus, Juncus conglo-
meratus und Sagina procumbens L. (Mastkraut) sind die hiufigsten Pflanzen
dieser Moore. Die Abb. 27 zeigt das typische Bild von Bulten und Schlenken,
wie sie vom Hochmoor her bekannt sind. Hier handelt es sich jedoch nicht um
Hochmoore, wie Vegetation und Pu-Wert (5,0) beweisen.

Dieses Moor wird von Acrocladium cuspidatum (SpieBmoos) und Polytri-
chum commune aufgebaut. Deren Wachstum ist bei Absterben der unteren
Teile so stark, daB die Bulten bereits eine Hohe von 50 cm besitzen. Sie
schwimmen teilweise auf tieferem Wasser, sodafl sich ein ausgesprochener
Schwingrasen entwickelt hat. Solche Moore, die sich vom Hochmoor nur durch
Nzhrstoffreichtum und hdherem Pu-Wert unterscheiden, bilden einen Moortyp
vom Habitus eines Hochmoores, aber der Vegetation eines Flachmoores. Die
Schlenken werden von Equisetum palustre, in tieferem Wasser auch von Equi-
setum limosum L. (Teichschachtelhalm) ausgefiillt. Auf den Moosbulten sind
Epipactis palustris, Orchis maculata und Eriophorum angustifolium anzutref-
fen. Es bestehen natiirlich alle Ubergiinge, vom trockenen Erlen-Weiden-Ge-
biisch am Ufer, mit Cirsium palustre (L) Scop. (Sumpfdistel), {iber Bulten und
Schlenken, bis zum offenen Wasser.

4. Vegetationsprofil eines ausgekoblten Tagebaues

Das folgende Vegetationsprofil, durch den ehemaligen Tagebau Vereinigte
Ville, moge in grofrdumiger Ubersicht das Wechselwirkungsgefiige von Boden,
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Wasser, Mikroklima und Vegetation der einzelnen Okotope veranschaulichen.
Auf kleinstem Raum wechseln die okologischen Verhiltnisse, sodafl eine viel-
faltige, spontan aufkommende Vegetation anzutreffen ist. Im Gelindeprofil
(s. Figur 13) wurde an den bezeichneten Punkten die Vegetationszusammen-
setzung der verschiedenen Okotope erfafit. (Die Pflanzen sind in der Reihen-
folge ihrer Hiaufigkeit angefiihrt.)

Fig. 13: Vegetationsprofil

I. Kieshochfliche. Innerhalb von zwei Jahren erst
wenig besiedelt: Poa annua L., Bromus sterilis L., Reseda lutea L.,
Epilobium angustifolium L., Ononis spinosa L.

I1. Kieshang mit Kohlenstaub untermischt: Die gleichen
Arten wie unter 1. Ferner: Arenaria serpyllifolia L., Erigeron canadensis L.,
Epilobium parviflorum Schreb.

ITII. Am FuB des Hanges. Reitgras-,Steppe“. Einge-
schwemmter Feinboden: Etwa 5 Jahre alt: Oenothera biennis L.,
Daucus carota L., Eupatorium cannabinum L., Hypericum perforatum L., Epi-
lobium parviflorum Schreb.

IV. Tiefer, eisenhaltiger Abzugsgraben mit fliefen-
dem Wasser: Geschlossenes Buschwerk aus Birken, Weiden und Espen:
Phragmites communis L., Eupatorium cannabinum L., Typha latifolia L., Equi-
setum limosum L.

V. Timpel zwischen ,Kohlenstaubdiinen“ (Pr 44 1): Jun-
cus conglomeratus L., in ausschlieBlichem Reinbestand. Juncus articulatus L.,
im flachen Wasser dichten Rasen bildend. In anschlieBender feuchter Senke
mehrere Polster von Polytrichum commune, vereinzelt Alisma plantago aqua-
tica L.

VI. Auf trockenem Kohlenstaub mit hohen Extremtem-
peraturen (Amplituden bis zu 32°C, Py 4,6): Calamagrostis epigeios (L.)
Roth, Tussilago farfara L.

VII. Auf oberflichlich feuchtem Kohlenstaub: Cadlama-
grostis epigeios (L.) Roth, Tussilago farfara L., Oenothera biennis L., Epilo-
bium angustifolium L., Reseda lutea L., Epilobium parviflorum Schreb.
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VIII. Ufer des Kiebitzsees (Hohe Feuchte des Bodens, luftfeuch-
ter Standort, geringe Temperaturschwankung durch ausgleichende Wirkung
des Wassers): Typha latifolia L., Typha angustifolia L., Potentilla norvegica
L., Eriophorum angustifolium L., Juncus articulatus -Rasen, dichte Rasen ver-
schiedener Seggen. Im iiberfluteten Uferbereich: Heleocharis paluster L., Alsi-
ma plantago aquatica L.

Im See: Typha latifolia L., Typha angustifolia L., Scirpus lacustris L., Jun-
cus effusus L., Potamogeton natans (nur in tieferen Griben innerhalb des Sees.
Dei'1 tibrige, flachgriindige Seeboden aus anstehender Kohle ist zur Besiedlung
zu hart.)

IX. Sumpfgelinde auf Kohle-Ton-Boden: Calamagrostis
epigeios (L.} Roth, Juncus conglomeratus L., Juncus effusus L., Carex leporina
L., Epilobium birsutum L., Epilobium palustre L., Epilobium angustifolium L.,
Typha latifolia L., Phragmites communis Trin., Tussilago farfara L., Scirpus
silvaticus L., Heleocharis paluster L., Lycopus europaeus L., Erythraea centay-
reum Pers., Scirpus setaceus L., Lythrum salicaria L.

X. Ubergang zu feuchter Kohle: Lotus corniculatus L., Oeno-
thera biennis L., Medicago lupulina L., Bromus tectorum L., Poa annua L.,
Malachium aquaticum (L.) Fries, Potentilla anserina L., Anthemis arvensis L.,
Pranella vulgaris L., Hieracium pilosella L.

XI. Eisenhaltige Quellzone und Sumpfgelinde am Fuf
des Hanges: Juncus conglomeratus L., Juncus effusus L. (beide dichte
Bestinde bildend), Eupatorium cannabinum L., Cirsium palustre (L.) Scop.,
dichtes Moospolster mit Prunella vulgaris L., Carex leporina L., Lotus corni-
culatus L., Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Epilobium birsutum L., Epilo-
bium palustre L., Epilobium angustifolium L., Equisetum palustre L., Alisma
plantago aquatica L., Daucus carota L., Potentilla reptans L.

XII. Kieshang. Mischboden aus Sand und Kies, starke
Wind- und Sonnen- sowie Regenexposition: Calamagrostis
epigeios (L.) Roth, Vulpia myosurus (L.) Gmel., Arenaria serpyllifolia L., Epi-
lobium parviflorum Schreb, Cirsium arvense (L.) Scop., Tanacetum vulgare L.

Damit sei die Betrachtung der sich spontan entwickelnden Pflanzen- und
Tierwelt der verschiedenen Okotope abgeschlossen. Die Untersuchungen er-
gaben, da8 die Pflanzen bei den Zufilligkeiten der Verbreitung, der wechseln-
den edaphisch-mikroklimatischen Verhiltnisse und schnellen Keimfihigkeit
innerhalb von ca. 10 Jahren auf trockenen Standorten
noch keine festen Gesellschaften ausbilden konnten.
Pflanzen verschiedenster Gesellschaften treten zugleich auf, ohne sich in ge-
setzmiliger Sukzession abzulosen. Die Pionierpflanzen behaupten in geschlos-
sener Decke ihr Areal und verhindern die Keimung anderer Pflanzen, die den
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verbesserten klimatisch-edaphischen Verhiltnissen entsprechen und zu einer ge-
schlossenen Pflanzengesellschaft fithren wiirden. Nur an den Seen und
Mooren, unter 6kologisch gleichartigen und ausgegli-
chenen Bedingungen konnen sich in relativ kurzer Zeit
die Pflanzengesellschaften in gewohnter Sukzession
entwickeln.

5. Sukzessionsstadien der neuen Landschaft

Die Beobachtung der verschiedenen Okotope in jeweils unterschiedlichem
Entwicklungsstadium, und die Verfolgung dieser Entwicklung iiber mehrere
Jahre erméglichen es, gewisse GesetzmiBigkeiten der Landschaftssukzession
aufzudecken. Bei einer Wechselwirkung zahlreicher ckologischer Faktoren kin-
nen sich Kleinlandschaften in unten geschilderter Weise entwickeln und wan-
deln. Da dieser Landschaftswandel des Reviers jedoch nicht nur nach natiir-
lichen Gesetzmifigkeiten fortschreitet, ist zu unterscheiden zwischen natiir-
lichen und anthropogen beeinfluBten Sukzessionsstadien.

Im folgenden sollen die wichtigsten auszugliedernden Okotope aufgefithrt
wex:de.rii und zwar in ihrer fortlaufenden Verinderung bis zum gegenwirtigen
Zustand.

Obwohl einige Okotope, so die Umgebung der Seen oder die Robinienwil-
der, sich bereits in einem labilen Gleichgewicht befinden, kann hier noch nicht
von einem Endzustand oder Klimax gesprochen werden. Es mufl damit gerech-
net werden, daf alle Okotope iiber den derzeitigen Zustand hinaus sich weiter
entwickeln. Weder die Boden- noch die Vegetationsentwicklung ist abgeschlos-
sen, und damit unterliegt auch das Mikroklima sowie der Wasserhaushalt einer
stindigen Verinderung.

Im Verlauf langer, heute noch nicht zu iibersehender Zeitriume wird der
jetzt teilweise erreichte labile Gleichgewichtszustand vor allem infolge neuen
Samenanflugs und Zoochorie allmihlich gestort. Es liBt sich nicht fiir alle
Okotope die weitere Entwicklung voraussagen. Soweit die Bodenentwicklung
giinstig verlduft, kann in spiterer Zeit mit einem Eichen-Hainbuchenwald ge-
rechnet werden. Auf bodensauren oder feuchten Standorten wird die Entwick-
lung zum Eichen-Birkenwald verlaufen. Es mufl erneut betont werden, dafl
ohne Eingriff des Menschen das Gleichgewicht eines Okotopes nur sehr lang-

sam gestort wird.

Hiufig ist die natiitliche Sukzessionsreihe durch anthropogene Eingriffe ent-
weder abgelenkt oder unterbrochen, da das Revier weitgehend aufgeforstet
wurde.

Es konnte nun so verfahren werden, dal ein Teilgebiet des Reviers heraus-
gegriffen und dieses in seinem steten Wandel der Sukzessionsstadien erfalt
wiirde. Dann weist das Bild der sich entwickelnden Landschaft zunichst einen
weder von Pflanzen noch Tieren besiedelten Raum auf. Innerhalb dieses Rau-
mes liegen die verschiedenartigen edaphisch-hydrologischen Bereiche, die in-
folge pflanzlicher und tierischer Besiedlung als Okotope sich wandeln und in
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ilnl')er Gesamtheit eine ganz bestimmte Sukzessionsreihe dieser Landschaft er-
geben.

Um den gesetzmifligen Ablauf der Sukzession aufzuzeigen, erscheint mir
jedoch eine andere Methode geeigneter. Da meine Beobachtungen des ausge-
kohlten Reviers nur einen Zeitraum von ca. 6 Jahren erfafiten, ist es vorteil-
hafter, die immer wieder auftretenden, gleichartigen Okotope zu gliedern und
getrennt in ihrer Sukzession bis zum gegenwirtigen Zustand zu schildern. So
wird aus dem Nebeneinander verschieden weit entwickelter Okotope auf die
zeitliche Folge der Sukzessionsstadien geschlossen. Nicht alle Teilabschnitte des
Reviers, die in allen Altersstadien bis zur ca. 40jihrigen Wald-Seen-Landschaft
sich entwickelt haben, enthalten simtliche angefithrten Okotope. Doch kann
aus der Gesamtdarstellung der Okotope und deren Entwicklungsstadien jeder
beliebige Landschaftsbereich in seinem derzeitigen Stadium abgelesen und zeit-
lich eingeordnet werden, was unten an einem Beispiel erldutert werden soll.

Sukzessionen der Okotope im Revier:
I. Kieshinge
A. Natiirliche Sukzessionsreihe

1. Vegetationslose Kippenhinge mit vielfiltigen Erosionsformen (u. a.
Erdpyramiden, Hangrutschen und jahreszeitliche Solifluktion [Spit-
winter]). In Siidlage hohe Temperaturamplituden, bei SW-NW-
Exposition erhohte Windwirkung (nihere Angaben siehe Seite 41).

. Pionierbesiedlung (vgl. auch BARTHEL 1962).

. Anflug oder Einschwemmung von Holzarten: Ginster, Weiden, Bir-
ken, Espen, Robinien. Bei Heranwachsen nachlassende Erosion der
Hinge, allmihliche Unterdriickung der Pionierpflanzen, Abschwi-
chung der Extreme des Mikroklimas.

4. Laubwald angeflogener Arten. Soweit Robinien aufkommen, Ent-
wicklung zum Reinbestand wegen Unvertriglichkeit der Robinie
mit anderen Holzarten. Bemerkenswerte Waldflora (siche Seite 74,
vgl. auch KOHLER 1963).

w N

B. Aufforstungsmoglichkeiten

1. Robinienanbau zur Hangbefestigung. Heute meist nicht mehr ange-
wandt. Statt dessen Pappel-Erle.

2. Als Pioniergehtlz zur Bodenverbesserung Erle und Pappel. Nach
ca. 8 Jahren Erlen unterdriickt und geschlagen, daher Pappelrein-
bestand. Wurzeln der Erlen mit Knéllchenbakterien verbleiben zur
Stickstoffzufuhr im Boden. Nach ca. 25—30 Jahren sind die Pap-
peln schlagreif, die Bodenbildung soweit fortgeschritten, dafl an-
spruchsvollere Holzarten angepflanzt werden konnen.

3. Mischkultur aus Pappeln, Erlen, Eichen, Ahorn. (Moderne Methode
zur vielseitigen BodenerschlieBung.)
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II. Kiesflichen

A. Natiirliche Sukzession

1. Vegetationslose Flichen, am Fufl der Hinge Schwemmkegel. Sand-
stiirme, Frosthub der im Winter stets feuchten Kies-Sandgemische.

2. Pionierpflanzen je nach hydrologischen Verhiltnissen, von xerophi-
len Pflanzen (Bromus erectus, Anthyllis vulneraria, Isatis tinctoria)
bis zu hygrophilen Pflanzen (Typha etc.). Charakteristische Wuchs-
formen: Polstergriser, Horste, Rosettenpflanzen, fast alle Pionier-
pflanzen mit vegetativer Vermehrung (Ausliufer und Viviparie).

3. Auf trockenen bis mittelfeuchten Flichen entwickelt sich die ,Reit-
grassteppe® (Calamagrostis epigeios) (vgl. BARTHEL 1962). Unter-
driickung der zunichst aufgekommenen Vegetation.

4. Anflug oder Einschwemmung von Birken, Espen, Weiden, Robi-
nien, im Unterwuchs weiterhin Calamagrostis.

5. Vermutliche Weiterentwicklung: Laubwald von Pioniergeholzen,

der je nach Bodenentwicklung und hydrologischer Verhiltnisse im

Lauze langer, noch nicht zu iibersehender Zeitraume in Eichen-Hain-

buchen (Buchen-) bzw. Eichen-Birken-Wald iibergehen kann.

B. Aufforstungsmoglichkeiten

1. Auf besseren Boden (Kies, Sand, Ton-Gemisch):
a) Buchenreinbestand
b) Buchen, Eichen, Roteichen
¢) Moderne Methode: Mischkultur (siehe I. B. 3.)

2. Auf reinen Kiesbdden:
a) Kiefern (heute verlassene Methode)
b) Pappeln-Erlen-(Weiden)
¢) Mischkultur (sieche oben)

III. Kies-Kohlenstaub-Gemisch, leicht gewellte Flichen
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A. Natiirliche Sukzession

1. Sortierung des Kies- und Kohlenstaubmaterials durch Wind- und
Wassererosion. Versumpfung der Mulden, Austrocknen der erhdh-
ten Lagen.

2. Pionierpflanzen sehr verschiedener ckologischer Anspriiche, z.B. in
feuchten Mulden: Carices, Juncus, Epipactis; auf Kies oder Kohlen-
staub: Calamagrostis, Fragaria, Isatis.

3. Ginster-, Weiden-, Birken-Gebiisch auf trockenen Standorten. In
feuchten Mulden: Scirpus silvaticus-Rasen, Equisetum paluster,
Epipactis palustris und Phragmites communis.

4. Vermutliche Weiterentwicklung und Endzustand: Birkenwald mit
eingestreuten Flachmooren.



B. Aufforstung

Leider wurden einige dieser Okotope nach ca. 10 Jahren aufgeforstet.
Birken und Weiden wurden stark gelichtet und statt dessen Pappeln
gepflanzt.

IV. Kohlenstaubflichen

A. Natiirliche Sukzession

1. Trockener Kohlenstaub, stellenweise im Untergrund anstehender
Ton, daher feuchter. Kammeisbildung und ,windgestreifter Auf-
frierboden“. Staubstiirme. Dichtschlimmung in feuchten Mulden.
Tagesamplituden {iber 40° C.

2. Pionierpflanzen, denen zunichst Bakterienbesiedlung vorausgegan-
gen sein muf, zur Stickstoffbildung im Boden. Nur wenige Arten,
u. a. Tussilago, Calamagrostis.

3. Birken-, Espen-, Weiden-Anflug, vereinzelt Robinien.

4, Riiﬁgrassteppe, unterbrochen von einzelnen Biumen an feuchten
Stellen.

5. Der derzeitige Zustand wird sich wegen der begrenzenden, schlech-
ten Bodenverhiltnisse kaum #ndern.

B. Bisher wurde nicht aufgeforstet, da nur wenig Aussicht auf Erfolg
ohne Sand-, Kies- oder LofBauflage.

V. Mulden mit Seen

A, Natiirliche Sukzession

1. Wasseransammlung bei Bodenverdichtung. (Meist Ton im Liegen-
den der Kohle.) Bei kleinen Seen starke Wasserschwankung bis zur
Austrocknung. Kleine Inseln dienen als Brutplitze der Sturmméven.

2. Ansammlung verschiedener Wasserpflanzen (Anemochorie und Zoo-
chorie). Spezielle Wuchsformen einzeln aufkommender Pflanzen.
Allmihliche geschlossene Besiedlung der feuchten Uferzonen sowie
der seichten Wasserflichen.

3. Geschlossener Vegetationsgiirtel, vom Weidengebiisch, Gro8- und
Kleinseggenrasen am Ufer, iiber Phragmites, Typha, Scirspus lacu-
ster bis zum submersen Rasen und Schwimmblattgewichsen (Cha-
ra, Potamogeton) (vgl. dazu BARTHEL 1962: ,. . . das gesamte
Litoral in seiner typischen Abfolge . . . ist bisher noch nirgends
beobachtet worden . . .“ [Mitteldeutsches Revier]).

4, Labiles Gleichgewicht des Okotops mit gut ausgeprigter Biozonose:
Ufer geschlossen begriint, zahlreiche Wasservogel, Libellen etc.

5. Bei flachen Seen allmihliche Vetlandung durch Phragmites, Typha,
Equisetum und Moose. Ebenso Bildung von Flachmooren mit Acro-
cladium cuspidatum, Eriophorum, Equisetum etc.

B. Die Umgebung der Seen wurde nicht aufgeforstet, sodall die natiir-
liche Entwicklung gut zu beobachten ist.
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1V. Kohle-Ton-Gemisch

1. Infolge Wasserstau und Bodenverdichtung Sumpfbildung.

2a. Zahlreiche Pionierpflanzen verschiedenster Gesellschaften im perio-
disch stehenden Wasser.

2b. Moosrasen (Funaria hygrometrica) auf feuchtem Boden.

3 a. Calamagrostis, Juncus, Epilobium und zahlreiche hygrophile Pflan-
zen. Lebensraum der Watvigel (Lemicolen).

3b. Mehrere dm hohe Moosrasen. Vereinzelte Binsen und Birken.

4a und 4b. Entwicklung zum Birkenmoor tendierend.

Nach der Darstellung der wichtigsten Okotope und deren Sukzessionsstadien
soll nun ein Teilabschnitt der neuen Landschaft am Beispiele der Umgebung
des Irissees (siehe Abb. 33) im heutigen Zustand charakterisiert und in seine
Okotope gegliedert werden. (Alter der Landschaft ca. 16 Jahre.) Die Entwick-
lung der Okotope geht noch weiter. Nur bei den hygrischen Okotopen ist ein
labiles Gleichgewicht erreicht. Die Landschaft hat sich weitgehend ohne Ein-
griff des Menschen entwickelt. Der See ist nur zum Teil von aufgeforsteten
Wildern umgeben. Das Ufer und die ,Ginster-Birken-Heide“ zeigen die natur-
bedingte Entwicklungsreihe. Die Landschaft bietet sich uns als eine Verflech-
tung folgender Okotope:

I. Der Irissee (Okotop V. 4).
II. Im SW die ,Ginster-Birken-Heide“ (Okotop III, 3).
III. Von W bis E aufgeforstete Kiesflichen (Okotop II, B, 2, b).
IV. Von SE bis SW flach geneigte Kieshang, erst vor kurzem mit Pappeln
aufgeforstet (Okotop 1, B, 2).
V. Im SE anschliefend steile Boschung mit Pappeln (Okotop I, B, 2).

Auf diese Art laBt sich das Revier in kleinste Landschaftsrdume aufgliedern,
deren Sukzessionsstadien, zusammengesetzt aus den jeweiligen Stadien der
Okotope, alle Altersstufen zeigen. Wo unmittelbar nach dem Kohleabbau auf-
geforstet wurde, entfallen die natiirlichen Pionierstadien, da der rasche Kronen-
schluf unmittelbar die derzeitigen verschiedenen Waldckotope verursacht.

Die erstaunlich hohe Humifizierung der obersten Bodenschichten hat den-
noch in der kurzen Zeit nicht zu einer abgeschlossenen Bodendynamik fiihren
kénnen. Man kann die bisher entstandenen Béden typologisch noch nicht ein-
ordnen. BARTHEL spricht allerdings wegen der Ahnlichkeit zum Ranker von
»Kippenranker“. Eine Rankerbildung auf Kippen kann jedoch nicht als allge-
meingiiltig hingestellt werden, was auch BARTHEL betont.

Im rheinischen Revier ist vielmehr, — vielleicht infolge der hdheren Nieder-
schlige — eine rasche Einschwemmung des Humus in den lockeren Kies und
eine weitgehende Mineralisierung der humosen Schichten festzustellen. In wel-
che Richtung die Bodendynamik verlaufen wird, kann fiir die Kiesboden und
feuchten Kies-Kohlen-Gemische nicht vorausgesagt werden. Fiir bessere Misch-
boden oder Lofbdden wird sicherlich bei Waldbedeckung die im hiesigen
Klimabereich giiltige Braunerde zu erwarten sein. Entsprechend der Verschie-
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denartigkeit der Okotope und ihrer Vegetation ist auch die Bodenbildung
kleinrdumig stark wechselnd (vgl. im einzelnen Seite 69 f£.).

6. Okologische Verbiltnisse der forstlich rekultivierten Kippen

Durch eine Reihe von Gesetzen sind die Verwaltungen der Braunkohlen-
gruben verpflichtet, die umgewandelte Landoberfliche zu rekultivieren. Sie
miissen das Gelinde wieder einebnen und soweit moglich mit den Schottern
des Deckgebirges auffiillen. Nach den gegebenen Bodenverhiltnissen sollen
neue Felder angelegt oder Forsten angepflanzt werden.

a) Auswahl und Erprobung der Holzarten

In den ersten Jahrzehnten des Kohlenabbaus wurden die Kippen und aus-
gekohlten Gebiete nicht bepflanzt. Der Boden verdichtete sich, und Calama-
grostis epigeios bedeckte weite Flichen. Da ergriff Revierforster Huttanus in
Walberberg (miindliche Mitteilung und Manuskript) im Jahre 1932 die Initia-
tive und begann aufzuforsten. Es waren keinerlei Erfahrungen vorhanden, so
blieb nur die Wahl des Experimentes. Verschiedene Holzarten wurden ange-
pflanzt, um ihre Wuchsfreudigkeit zu erproben. Huttanus fand auf einer Halde
am Rande des alten Waldes angeflogene Kiefern. Dies war die Veranlassung,
Rekultivierungsversuche mit Kiefern zu unternehmen, Die Bodenqualitit wech-
selte auf kleinem Raum, die Kippen waren von Calamagrostis, Sarothamnus
und Rubus iiberwuchert. Die Miihen der ,Rodung® und Neupflanzung lohnten,
denn selbst auf den schlechtesten Béden schlug die Kiefer gut an. Sie hatte un-
gewohnlich lange Jahrestriebe, bis zu 90 cm Linge. Aber wie sich nach einigen
Jahren herausstellte, lieR das Wachstum im Stangenholz-Alter nach und es trat
Wipfeldiirre ein. Dies war besonders darauf zuriickzufithren, daf die Wurzeln
mit zunehmender Baumgrofe, und damit hoherem Wasserverbrauch, die im
Untergrund verdichteten Kiese nicht durchdringen konnten. Dabei starben die
feinen Haarwurzeln ab, die Wasserversorgung stockte und parasitische Pilze
drangen in das Wurzelgewebe ein. Auflerdem fehlten den rohen Bdden der
Halden jegliche Mikroorganismen und die fiir den Pflanzenwuchs notwendigen
Humusstoffe. Die organische Substanz, die sich vielleicht im Zuge der Abraum-
bewegungen an der Oberfliche abgelagert hatte, war bei dem grofen Poren-
volumen in die Tiefe ausgewaschen worden. Jahrelang hatte der Boden ohne
schiitzende Vegetation gelegen, war ausgetrocknet und verdichtet. Wenn auf
diesen Boden eine erfolgreiche Aufforstung miglich werden sollte, so mufiten
die Pflanzen mit einer geringen Wassermenge auskommen konnen und ein
starkes Wurzelwerk besitzen.

Auf kies- und lehmgemischten Boden wagte HUTTANUS eine Aufforstung mit
Rotbuche. Die relativ schlechten Bdden liefen kein rasches Wachstum erwar-
ten, doch besitzen die Forsten heute, nach 26 Jahren, ein gesundes Aussehen.
Eine weitere Monokultur wurde vor allem auf Steilhingen angelegt. Hierzu
eignete sich besonders die Robinie, die mit ihrer Wurzelbrut Steilhinge gut
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befestigt. Sie stellt keine Anspriiche an den Boden. Durch ihre Neigung zur
Zwieselbildung liefert sie auBer wetterbestindigen Pfihlen allerdings kein
gutes Nutzholz, ist dafiir aber als Bienenweide gern gesehen. Heute ist der
Anbau weitgehend eingeschrinkt, da ihre Funktion der Haldenbefestigung der
Pappel iibertragen ist.

Eine andere Holzart, die sich am besten von den bisher genannten bewihrt
hat, ist die Roteiche (Quercus rubra). Auch sie hat eine grole Wurzelintensitit
und ein besonders schnelles Jugendwachstum. Schon in erster Generation bil-
det sie einen gesunden Nutzwald. Meist wird sie in Mischung mit Pappeln,
Rotbuchen, Hainbuchen, Lirchen und Kiefern angepflanzt. Dieser Mischwald
ist aus den Experimenten als beste Moglichkeit auf sandig-lehmigen Boden her-
vorgegangen.

Man hat auferdem versucht, Lirchen und Fichten anzupflanzen, die jedoch
bei geringen Niederschligen schlecht vorankommen. Am besten wuchs die
Lirche, die stellenweise im Reinbestand oder als Mischwald gute Bestinde bil-
dete. Doch im Diirresommer 1959 gingen grofe Teile des Lirchenwaldes zu-
grunde. Teils vertrockneten sie vollig, teils warfen sie die Nadeln bereits im
Juni ab, um im Herbst neu zu griinen. Im Jahre 1959 konnte man so das
in unseren Breiten seltene Ereignis beobachten, daf nicht die Jahreszeit, son-
dern die Trocken- und Regenzeit die Belaubung der Biume bestimmte.

Die Pappel erwies sich besonders auf schlechten Béden als beste Pionierholz-
art. In den ersten Jahren des Pappelanbaus entstanden Monokulturen, die kein
schines Bild ergaben und aus edaphischen sowie phytopathologischen Griinden
abzulehnen sind, da diese den Boden einseitig ausnutzen. Die Pappel leistet
jedoch erstaunlich viel auf den minderen Mischbdden. Sie ist als Baum der
Auenwilder mit einem hohen Wasserbedarf bekannt. Sie schien also fiir Kip-
penanpflanzungen ungeeignet. Aber die Versuche haben ergeben, daB ihre
Pfahlwurzeln, mit ihrer grofen Intensitit, aus groften Tiefen Wasser herauf-
holen.

Aber sie dringen nicht nur in die Tiefe, sondern verlaufen auch dicht unter
der Oberfliche viele Meter weit. So konnen alle geeigneten Bodenhorizonte
ausgenutzt werden.

Zur weiteren Diingung und AufschlieBung des Bodens wurden die Pappeln
reihenweise von Alnus glutinosa (L.) Gaertn. unterbaut. Diese Schwarzerlen
sind fiir die Bodenverbesserung von unschitzbarem Wert. Als Hauptholzart
der Bach- und Flufufer, schienen sie fiir die rohen Kippenboden kaum geeig-
net. Aber durch starkes Wasserbediirfnis angeregt, wachsen sie in den zunichst
lichten Jungbestinden rasch heran, reichern in ihren Wurzelkndllchen Stick-
stoff an und bedecken mit ihrem kriftigen, milden Fallaub den Boden. Die
Pappeln werden durch den Erlenunterwuchs zu schnellem, aufrechtem Wuchs
gezwungen. Sie iiberschatten die Erlen allmidhlich, wodurch diese zuriickgehen
und mit ihren absterbenden Asten eine lockere Anreicherung von mildem Hu-
mus ermoglichen. Schlieflich werden die Erlen auf den Stock gesetzt. Als zu-
satzliche Stickstoffdiingung und Erhdhung des Bodenschutzes wird Lupinus
polyphyllos eingesit. Durch ihre Stickstoffkndllchen sowie ihre grofe, jihrliche
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Laubbildung reichert sie den Boden mit Humus an. Nach K. HUNDHAUSEN
(1935) werden Roteichen, zweijihrig angepflanzt und durch Lupinen getrieben,
nach 5 Jahren bereits drei Meter hoch, wihrend die Vergleichspflanzen ohne
Lupinenunterwuchs nur 65 cm hoch wurden.

Der Pappelanbau, unterstiitzt von den genannten Stickstoffsammlern, ist als
eine Art Vorwald gedacht. Im Verein mit der Schwarzerle haben die Pappeln
nach etwa 20 Jahren einen humosen Waldboden geschaffen. In der zweiten
Generation werden dann auch andere standortgemifle Holzarten mit Erfolg
angebaut werden konnen. Um von vorneherein zum Mischwald iiberzuleiten,
werden heute schon im zweiten Jahr Rotbuchen und andere Laubhdlzer einge-
pflanzt. Diese Methode zielt auf eine moglichst vielseitige Bodenverbesserung

b) Bodenbildung unter verschiedenen Waldtypen

Auch anspruchsvolle Baumarten, z. B. die Rotbuche, konnen auf feinkdrnigen
Bdden gedeihen und im Laubmischwald erhebliche Humusmengen erzeugen,
wie die Bodenanalysen bewiesen. Es wurden Boden unter 25—30jihrigen
Mischwildern und gleichaltrigen Kiefernforsten aus dem Bereich des Schnor-
renberges bei Pingsdotf untersucht. Die Pu-Werte des verkippten Bodens lagen
zum Teil im stark sauren Bereich bis zu 3,9. Auch die Sorptionsverhiltnisse
waren sehr ungiinstig. Dennoch sind die Laubmischwilder gut entwickelt.
Die gemischte Laubstreu, mit ihrem hohen Gehalt an organischer Substanz
(bis 68 %), bildete groBe Mengen Humussiuren (bis 23 %, vgl. Tabelle 15 a,
im Anhang, Boden Nr.III, 1). In der obersten Lage handelt es sich zwar iiber-
wiegend um Fulvosiuren (Rohhumus), doch in der tieferen, mineralisierten
Schicht iiberwiegen die Humussiuren (vgl. Tabelle 15 a). Selbst wenn man fiir
die tieferen Bodenschichten einen gewissen Prozentsatz an Humussduren auf
Kosten einer Beimischung von Kohle vermuten muf), bleibt doch die Humus-
produktion beachtlich. Es ist jedoch weniger eine Frage der Zeit, als der Arten-
zusammensetzung der Wilder, wieviel Humus und in welcher Form er produ-
ziert wird. So ergaben die Buchen-Monokulturen nach ca. 26 Jahren folgendes
Bodenprofil: Unter einer vollig vegetationslosen Laubstreu folgen etwa 10 cm
vermodernde Blitter, weitere 10 cm verfilzter Trockentorf, und darunter das
unverinderte lehmige Kiesmaterial.

Die Bidume sind also darauf angewiesen, ihren Nihrstoff- und Wasserbedarf
aus dem geringwertigen Kiesboden zu beziehen. Die beiden einzigen Boden-
pflanzen zeigten ebenso deutlich wie das Profil den Rohhumus an. Es sind das
Wintergriin (Pirola rotundifolia L.) und der Saprophyt Fichtenspargel (Mono-
tropa hypopitys L.), die beide sehr hiufig, der Fichtenspargel in grofien Kolo-
nien, aus der Laubstreu auftauchen. So mufl darauf geachtet werden, Mono-
kulturen zu meiden. Mischwilder aus Laubbiumen und Lirchen erwiesen sich
als sehr vorteilhaft fiir die Bodenbildung.

Der Laubmischwald, in 25—30jihrigem Bestand, im siidlichsten Teil des
Reviers, hat die oberste Bodenschicht bereits gut humifiziert. Als Beispiel sei
Bodenprofil Nr. I, Tabelle 15 a herausgegriffen (siehe auch Figur 14).
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Der Pu-Wert liegt um 7 und sinkt erst in 10 cm Tiefe auf 5,7, wo der
angekippte Mischboden erreicht ist. Nach weiteren 10 cm sto8t das Profil auf
tonreiche Sande und Kohlenstaub, wo der tiefste gemessene Pn-Wert von 3,9
auftrat. Die organische Substanz der Laubstreu ist naturgemifl sehr hoch
(65 %). Sie enthilt 11,5 % Humussiuren, von denen mit 9,1 % die Fulvo-
sduren weit iiberwiegen. Das gleiche Verhiltnis besteht auch in der Moder-
schicht (Ar-Horizont), so da auch hier bei der dichten Lagerung der organi-
schen Substanz der Rohhumus iiberwiegt. Dies dndert sich aber in 5 cm Tiefe,
wo ein 5 cm michtiger mineralisierter Mull-Horizont (An) folgt. Als Auswir-
kung der iltesten, véllig mineralisierten Laubstreu enthilt der Mull bei 21 %
organischer Substanz mit 13,9 % des Gesamtbodens noch reichlich Humus-
sduren. Hier liberwiegen mit 9,0 % die Huminsiuren. Es bildete sich also ein
reicher Dauerhumus. Sogar im darunter befindlichen C-Horizont des unver-
inderten Mischbodens, aus Sand, Kies und Ton, besteht der Boden noch zu
17,7 % aus organischer Substanz, Immerhin noch 7,9 % bestehen aus Humus-
sduren, von denen mit 5,8 % die Huminsiuren ebenfalls {iberwiegen.

Die mineralisierte Bodenschicht (Ar) der Probe Nr. I (in Tabelle 16, im An-
hang) weist entsprechend der Humusanreicherung auch gute Sorptionsverhilt-
nisse auf. Der S-Wert (Menge der sorbierten Basen) ist in Probe I, 3 mit 95,2
mval auflergewtshnlich hoch, der T-S-Wert (Menge der sorbierten H-Ionen),
der aus der sehr niedrigen Hydrolytischen Aziditit errechnet wurde, liegt mit
5,7 mval relativ niedrig, was gut mit der neutralen Reaktion des Bodens (Pu
7,2) iibereinstimmt. Der T-Wert, der die Summe aller Basen und H-Tonen an-
gibt, liegt auf Grund des hohen S-Wertes ebenso sehr hoch. Die Giite dieser
Bodenschicht kommt besonders in der hohen Basensittigung (V) zum Aus-
druck, die 94,3 % betrigt.

Im krassen Gegensatz dazu stehen die Bodenverhiltnisse unter gleichaltri-
gem Kiefernwald. Die Nadelstreu der Kiefern schlof jede Verbesserung des
Bodens aus. Sie schuf einen Auflagetorf, unter dem der verdichtete Boden un-
beeinflut blieb. Die auf der Ville ohnehin relativ geringen Niederschlige wer-
den vom Auflagetorf festgehalten und verdunsten unproduktiv. Die Produk-
tion an Humussiduren erreicht nur in der Nadelstreu maximal 13,4 % des
Gewichtsanteils und bleibt bereits in wenigen cm Tiefe unter 5 % (vgl. Tabelle
15 b im Anhang, Bodenprofil VI, VII, VIII, sowie Bodendiagramm [Fig. 14],
Seite 71). In jeder Schicht iiberwiegen die Fulvosiuren (Rohhumus). Extrem
schlecht sind die Sorptionsverhiltnisse (vgl. Tabelle 16, i. Anhang). Der S-Wert
liegt meist unter 10 mval, sogar teilweise unter 1 mval, und die Basensittigung
(V) meist weit unter 10 % (siehe Tabelle 16, Boden VI, VII, VIII).

Es sollte also, wie es auch an manchen Stellen bereits geschehen ist, jeder
Kiefernforst gelichtet und Laubhdlzer untergepflanzt werden, um bessere Hu-
musbildung und damit gute Sorptionsverhiltnisse herbeizufiihren. Die Bedeu-
tung der organischen Substanz fiir die Verbesserung der physikalisch-chemischen
Bodeneigenschaften (Wasserkapazitit, Kriimelstruktur, Nihrstoffspeicherung,
Wachstumsforderung der Jungpflanzen), fordert eine reichhaltige Laubstreu.
Diese kann nicht in den dichten, dunklen und véllig bodenvegetationslosen
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Kiefernwildern, sondern nur in Mischwildern mit reicher Bodenflora erzielt
werden.

¢) Mikroklimatische Verhdltnisse

Der Aufbau wertvoller Huminsiuren durch die Mikrolebewesen des Bodens
wird durch eine reiche Bodenflora der Wilder gefordert. Diese kann jedoch
nur bei giinstigen mikroklimatischen Verhiltnissen gedeihen. Solche herrschen
in lichten Laubmischwildern, in denen Lichtgenuf und Temperaturausgleich
normal sind. Auch die Luftfeuchte und die Verdunstungsverhiltnisse spielen
eine grofle Rolle. In dieser Hinsicht erwiesen sich die Kiefernbestinde wieder-
um als ungiinstig fiir die Bodenbildung. Bei sehr dichtem Baumbestand betrug
der Lichteinfall nur 6 % des Freilandlichtes, sodafl kaum ausreichende Helle
fiir das Aufkommen von Moosen gegeben war. Hohere Pflanzen fehlten vollig.
Die Lichtverhiltnisse des Mischwaldes, mit 13 % des Freilandlichtes, ermog-
lichen noch eine reiche Bodenflora; dieser Wald verfiigt iiber eine Schirmwit-
kung, die eine giinstige Luftfeuchte gewihrleistet.

Die Temperaturverhiltnisse der rekultivierten Wilder wurden bei der Ge-
geniiberstellung mit den offenen Gelidndeformen bereits erwihnt (vgl. Tem-
peraturkurven 1—4 und Tabellen 5—14). Besonders auffallend waren die ge-
ringen Temperaturamplituden in den Wildern, wodurch fiir Vegetation und
Bodenbildung gute Voraussetzungen geschaffen wurden. Wieder erwiesen sich
die Mischwilder (Eichen, Buchen, Ahorn, Lirchen) als iiberlegen, da in ihnen
die geringsten Extremwerte gemessen wurden, wihrend die lichten Pappel-
Erlen-Kulturen der Ein- und Ausstrahlung stirker ausgesetzt waren.

Die Ermittlung der relativen Luftfeuchte durch den Assmann-Psychrometer
ergab die hochste Luftfeuchte im Birken-Erlen-Sumpfwald (siehe Figur 4, Seite
40). Auch die dichten Kiefernwilder besaflen eine hohe Luftfeuchte. Ihnen
folgten die Erlen-Pappel-Bestinde. Die niedrigste Luftfeuchte innerhalb der
Wilder wurde in den erwihnten Mischwildern gemessen, da der Luftaustausch
mit dem Freiland durch den lockeren Stand der hochstimmigen Biaume grof ist.

Mit Hilfe von Piche-Evaporimeter-Messungen konnten die Verdunstungsan-
spriicche der verschiedenen Waldbestinde getestet werden (siehe Figur 5,
Seite 41). Diese ergaben ein dhnliches Bild: Den geringsten Verdunstungs-
anspruch zeigte der feuchte Wald (Erlen-Birken, Kiefern, Pappeln-Erlen). Wie-
derum wiesen die Mischwilder gute Mittelwerte auf. Diese bieten demnach in
allen Skologischen Faktoren (Licht, Temperatur, Feuchte, Evaporation und
Bodenbildung) die giinstigsten Verhiltnisse.

Die Windschutzwirkung der Wilder wurde bereits in den Windprofilen
deutlich (siche Figur 7, Seite 42). Einc ideal rekultivierte Landschaft wiirde
einen harmonischen Wechsel von Ackerland und Wald aufweisen miissen, wie
dies an der Luxemburger Strafe, zwischen Brithl-Heide und Liblar, zu beob-
achten ist. Um die Begiinstigung der Felder durch Windschutz genauer zu er-
mitteln, wurden die Windverhiltnisse im Bereich eines ca. 8 m hohen Wald-
streifens gemessen, der quer zur Hauptwindrichtung verlauft. Die Breite dieses
Jungwaldes ist mit 80 m zu grofl, um einen ausreichenden Windschutz auf
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weitere Strecken zu ermdglichen, da — zumindest in belaubtem Zustand —
die Durchblasbarkeit nicht ausreichend ist. So fallen wihrend der Vegetations-
periode die Werte im Waldstreifen fast auf 0 m/sek ab, um schon nach 70 m
im Lee die alte Stirke wieder zu erreichen (vgl. Kurve vom 6.9. 1961, Figur 7,
Seite 42). Besser ist die Schutzwirkung von Herbst bis Friihjahr, da der Wald-
streifen dann durchblasen wird, sodall die Windgeschwindigkeit im Bestand
z.B. auf nur 4 m/sek abfillt, um erst nach 120 m im Lee die alte Stirke wieder
zu erreichen (vgl. Kurve vom 5.12,1961). Um die giinstige durchschnittliche
Reichwerte von 21 h (h = Hohe des Schutzstreifens) in belaubtem Zustand zu
e_rreichen, diirfte ein Windschutzstreifen nur eine Breite von 35—40m be-
sitzen.

d) Natiirliche Waldflora

Die Waldflora kennzeichnet vielfach die kologischen Verhiltnisse der rekul-
tivierten Forsten. Das Zusammenwirken der verschiedensten genannten abioti-
schen Faktoren bestimmt die Waldflora, die wiederum von grofer Bedeutung
fiir Mikroklima, Wasserhaushalt und Bodenbildung ist.

Zunichst seien die jungen Pappelpflanzungen erwihnt. Diese sind von den
gleichen Arten eingenommen wie die nicht rekultivierten Kiesflichen. Im ersten
Jahr treten auf: Tussilago farfara L., Hypericum perforatum L., Medicago
lupulina L.

Im zweiten Jahr kommen hinzu: Potentilla reptans L. und Calamagrostis
epigeios (L.) Roth. Wenn die Anpflanzung der Pappeln nicht unmittelbar nach
der Auskohlung beginnt, sondern der Boden einige Jahre brachliegt, wird die
Aufforstung durch Calamagrostis sehr behindert. Nach der Anpflanzung drin-
gen die Wurzeln dieses Grases mit verstirkter Intensitit in den gelockerten
Boden ein und ersticken oft noch zweijihrige Pappeln.

Da die Bodenverhiltnisse zwischen feinem und grobem Kies, trockenen und
feuchten Boden wechseln, ist die Vegetation sehr uneinheitlich. An feuchten
Stellen, die oberflichlich nicht immer zu erkennen sind, findet sich sofort Jun-
cus effusus und Juncus conglormeratus ein. In der ersten Zeit nimmt die Vege-
tation durch Anflug und in Auswirkung der Bodenverbesserung weiter zu.
Bald kommt Sarothamnus scoparius hinzu, von dem aber nicht immer sicher
ist, ob er sich natiirlich ansamt, oder eingesit wird. Wie alle Schmetterlings-
bliitler sammelt auch er Stickstoff, ebenso Melilotus officinalis (L.) Lam. (Stein-
klee), Lotus corniculus L. (Hornklee) und Medicago lupulina L. (Hopfenklee).
Folgende Pflanzen finden sich ein: Plantago media L., Matricaria chamomilla
L., Convolvolus arvensis L., Artemesia vulgaris L., Melandryum album (Mill)
Garcke, Oenothera biennis L., Epilobium angustifolium L., Daucus carota L.,
Reseda luteola L., Potentilla anserina L., Cirsium arvense (L.) Scop., Equise-
tum ervense L., Tanacctum vulgare L., Phleum pratense L., Agrostis vulgaris
With., Lolium perenne L., Lolium multifiorum Lam., Holcus lanatus L., Dac-
tylos glomeratus L., Bromus erectus Huds., Bromus sterilis L.

Mit zunehmender Beschattung gehen die Pflanzen zuriick, sodafl schlieflich
im geschlossenen Pappel-Erlen-Wald nur noch Calamagrostis iibrig bleibt. Diese
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Verarmung der Bodenflora bedeutet allerdings keine Benachteiligung der Bo-
denbildung, da Erlen und Pappeln mit ihrer gemischten Laubstreu die Humi-
fizierung selbst iibernehmen. Sie werden vom organischen Material der abstet-
benden Pflanzen und dem verwesenden Wurzelgeflecht des Reitgrases darin
unterstiitzt. Schaffen demnach schon die Pappelwilder relativ gute kologische
Bedingungen fiir die Bodenbildung, so sind in einigen Jahren noch leistungs-
fahigere Wilder zu erwarten. Dies sind die in letzter Zeit verstirkt angepflanz-
ten Mischwilder, die den Boden allseits erschlieBen und eine gute Humusent-
wicltilung hervorrufen werden, wie sie in den ilteren Bestinden analysiert
wurden.

Die okologisch schlechtesten Bedingungen wurden in den Kiefernwildern
ermittelt. So fehlen dort, abgesehen von vereinzelt auftretenden Moosen, alle
Waldpflanzen. Diese sammeln sich erst nach der ersten Durchforstung an: Es
sind: Rubus spec., Fragaria vesca L., Rubus idaeus L., Pteridium aquilinum
(L.) Kuhn, Scrophularia nodosa (L.) All., Epilobium angustifolium L., Polygo-
natum maultifiorum L., Brachipodium silvaticum Huds. P.B., Plantago lanceo-
lata L.

Diese geringe Bodenflora der Eichen-Birken-Wald-Fazies, die sich bereits in
den neuen Kiefernforsten eingefunden hat, vermag jedoch den Boden noch
nicht zu verbessern. Vielleicht gelingt dies im Laufe der Jahre den anfliegen-
den Birken, Espen, Ebereschen, Weiden und Robinien. Bei nochmaliger Durch-
forstung ist in letzter Zeit den Laubbiumen mehr Raum geschaffen worden
und neben den angeflogenen Arten des fritheren Eichen-Birken-Waldes noch
Ahorn und Eiche angepflanzt worden.

Die ausgedehnten Robinienwilder bieten einen eigenartigen Anblick. Der
lockere Bestand und die gefiederten Blitter lassen einen Grofiteil der Sonnen-
strahlen auf den Waldboden gelangen. Dadurch entsteht eine iiberaus dichte
Bodenflora, die jedoch nur aus rankenden und kletternden Pflanzen besteht.
Vor allem Clematis vitalba tiberzieht grofle Bodenflichen und rankt bis in die
hochsten Wipfel der Biume. Auch Hedera helix bedeckt viele Baumstimme
und Aste. Am Boden bilden Brombeeren und Heckenrosen ein undurchdring-
liches Dickicht. Nur in Robinienwildern treten dichte Bestinde hoher Holun-
der-Biische (Sambucus nigra L.) auf.

Der nitrophile Sambucus findet im stickstoffangereicherten Wurzelraum der
Robinien gute Wachstumsbedingungen, doch ist sein ausschliefliches Vorkom-
men in Robinienwildern nicht erkldrbar. Die geringe Artenzahl der Waldflora
konnte ihren Grund in der Anreicherung des Bodens mit den giftigen Stoffen
Robin und Robinin (C;,H,,0,,) haben, die in Wurzeln, Rinden, Samen, Laub-
und Bliitenblittern enthalten sind (siche HEcr, Bd. IV, 3). Knarp (1954) be-
richtet ebenfalls von den sehr auffilligen Witkungen der Robinie auf den
Unterwuchs. Er fand in der Rinde Stoffe, die das Wachstum krautartiger Pflan-
zen ungiinstig beeinfluflt (vgl. besonders A. KoHLER 1963).

Die Vegetation der Mischwilder ist naturgemi besonders artenreich. Sie
enthilt in den Lichtungen zwei seltene, wirmeliebende Pflanzen, die Mandel-
Wolfmilch (Euphorbia amygdaloides L.) und die Wald-Platterbse (Lathyrus
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silvester L.). Euphorbia a. wurde von KUMMEL (1937) vom West- und Ost-
rand des Vorgebirges als neue Art im Koln-Bonner Raum beschrieben. Diese
Pflanze ist also inzwischen vom siidlich gelegenen Vorgebirge ins ausgekohlte
Revier vorgedrungen.

Weitere Pflanzen der Waldlichtungen sind: Euphorbia cyparissias L., Brachi-
podium silvaticum Huds. P. B., Geum urbanum, Mentha arvensis und Campa-
nula trachelium, also bereits Pflanzen des Eichen-Hainbuchenwaldes. Neben
einer reichhaltigen Moosflora (siche Tabelle 18 im Anhang) tritt eine Fiille von
Bodenpflanzen auf, die zu den Gesellschaften der Triften sowie des Eichen-
Birken-Waldes gehoren. Folgende Arten seien in der Reihenfolge ihrer Hiufig-
keit genannt: Lotus corniculatus L., Linum catharticum L., Hypericum perfo-
ratum L., Sarothamnus scoparius (L.) Wimm ex Koch, Erigeron canadensis L.,
Fragaria vesca L., Brunella vulgaris L., Thymus serpyllum L., Panicum ische-
mum Hall, Euphrasia cf stricta Host, Galinsoga parviflora Cavan., Cynodon
dactylon (L.) Pers., Convallaria majalis L., Viola silvatica L., Poa annua L.,
Poa pratense L., Poa nemoralis L., Lycopus europaeus L., Circaea luteciana L.,
Molinea coerulea (L.) Moench, Deschampsia caespitosa (L.) P.B., Hieracium
pilosella L., Oenothera biennis L.

Die Flechtenbesiedlung ist sehr gering. Nur auf ca. 30jihrigen Pappeln
treteten folgende Arten auf: Physcia caesia (Hoftm.) Hampe, Physcia ascendens
Oliv. em, Bitt., Physcia tenella DC. em. Bitt., Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.

7. Voraussetzungen fiir landwirtschaftliche Rekultivierung

Im Bereich der Braunkohlenville stehen im Siidrevier der landwirtschaft-
lichen Rekultivierung grofle Schwierigkeiten entgegen. Die im Gegensatz zur
nordlichen Ville (Neurather LoBhohen) hier nur geringen LoBlagen lohnten
beim Abbau des Deckgebirges keine besondere Aushaltung. Finden auf den
Mischboden die meisten Waldbdume nur schlechte Lebensbedingungen, so
schien der Anbau von Feldkulturen aussichtslos. Trotzdem hat man die besten
Mischboden in landwirtschaftliche Kultur zu nehmen versucht (vgl. Abb. 29).
Diese Felder besitzen nur eine ca. 50 cm starke lehmig-sandige Oberschicht
und sind von groben Kiesen durchsetzt. In den ersten Jahren konnten natiir-
lich trotz starker Diingung nur Klee und Futterriiben angebaut werden. In-
zwischen ist der Boden soweit humifiziert, daf auch Kartoffel und Getreide
maBige Ertrige liefern. Im Diirresommer 1959 wurden nur ca. 10 %ige Ern-
ten normaler Boden erzielt. Die einzige Moglichkeit wertvoller landwirtschaft-
licher Rekultivierung ist mit Hilfe der michtigen LoRlager gegeben, die im
Nordrevier anstehen. Von Norden her, bis in den Raum Berrenrath, wird in
den niichsten Jahren eine landwirtschaftliche Rekultivierung moglich sein, da
durch die Nord-Siid-Bahn ein preisgiinstiger Transport von L8 moglich ist.
Im Nordrevier selbst, auf tiefgriindigem Lof der Kippen, sind die landwirt-
schaftlichen Ertrige nach den Untersuchungen von G. HEmE (1954) und
ENGELS-MATENA (1958) bei intensiver Bearbeitung und Diingung des Bodens
zum Teil hoher als auf den alten Lofbdden. Die Uberschiisse des abgebauten
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LoBes aus dem Nordrevier werden auch zur LoBrekultivierung mittels eines in
der Entwicklung befindlichen Spiilverfahrens zu nutzen gesucht.

Bei der Schilderung der abiotischen Faktoren sowie der landschaftsékologi-
schen Analyse der neu entstehenden Landschaft wurde bereits versucht, das
Wechselwirkungsgefiige der einzelnen okologischen Faktoren anzudeuten. In
Erginzung dessen, soll nun im Uberblick eine zusammenfassende Synthese des
neuen Landschaftsgefiiges gegeben werden.

IV. Das Gefilige der gegenwidrtigen Landschaft

1. Morphologische, edaphische und klimatische Faktoren
féir die Neulandschaftsbildung

Infolge der tiefen Eingriffe in die alte Landoberfliche ist morphologisch ein
vollig neuartiges Geldnde entstanden. Von der urspriinglichen Form ist im
grofiten Teil der Ville nichts mehr ethalten (vgl. Profile im Anhang). Ge-
geniiber der frither ebenen Hochfliche der Ville zeigt die neue Landschaft
starke Reliefunterschiede. Dies gilt besonders fiir das Siidrevier, wo einerseits
der Abraum auf Kippen verschiittet wurde und andererseits viele Restlocher
erhalten blieben. Die fritheren Wasserverhiltnisse sind gestort; frither von der
Ville herabflieBende Biche sind teils versiegt. Durch Grundwasser und zusam-
menflieBendes Niederschlagswasser sind die Restlocher der Tagebaue von Seen
erfiillt worden. Es herrscht ein dauernder Wechsel von Senken, weiten Tief-
lagen und steilen Hingen, die zu kleinen und groferen Hochflichen fiihren.
Auch das Gelidndeklima ist im Gegensatz zu dem der einheitlichen fritheren
waldbestandenen Flichen grundlegend geindert. In den tiefliegenden Senken
flieRt im Winterhalbjahr die Kaltluft zusammen, wodurch diese besonders
frostgefihrdet sind. Ebenso kommt es in den abgekiihlten Mulden infolge
Kondensation zu Nebelbildung. Im Sommer dagegen ist die Insolation auf den
tiefliegenden Kohlebdden sehr grof, sodaR die Flora extremen Klimabedingun-
gen ausgesetzt ist.

Die vegetationslosen Boden weisen zahlreiche erosive Kleinformen auf, die
mit Landformen aus trockenen, natiirlicherweise vegetationsirmeren Klimabe-
reichen verglichen werden konnen.

Die edaphischen Verhiltnisse der Kohlenstaubboden und verkippten Misch-
boden wurden analysiert und ihrer Skologischen Ungunst fiir eine Neubesied-
lung erkannt. Nur die Lofboden ermdglichen landwirtschaftlich ertragreiche
Rekultivierung, Die {ibrigen Boden boten — vor allem auf den noch nicht
rekultivierten Flichen — ausgezeichnete Beobachtungsmaglichkeit fiir die spon-
tane Besiedlung durch zahlreiche Pflanzen und Tiere. Die landschaftsdkologi-
schen Gegebenheiten solcher vom Menschen unbeeinfluften Gebiete zu unter-
suchen, war besonders reizvoll, da neuer Siedlungsraum fiir Tier- und Pflanzen-
welt nicht hiufig zu beobachten ist. Es entwickelten sich trotz der edaphischen,

76



hydrologischen und klimatischen Ungunst der frei exponierten Standorte, zahl-
reiche Lebensgemeinschaften teils seltener Pflanzen und Tiere.

Man kann die verschiedensten, oft auf kleinem Raum wechselnden Oko-
tope feststellen: So die freien Kiesflichen verschiedener Hohenlage, entspre-
chend steile und hohe Kippenhinge, kohlenstaubbedeckte Tieflagen mit ihren
weiten Temperaturamplituden; zahlreiche Seen an den tiefen Stellen des offe-
nen Liegenden der Kohle, wie auch im Bereich der rekultivierten Forsten.
Schlieflich boten die unterschiedlichen Wilder in ihrer Bedeutung fiir die
Bodenverbesserung Gelegenheit zu 6kologisch vergleichender Betrachtung.

2. Die Seen und ihre Umwelt i neuen Landschaftshaushalt

Die Seen, als neues Landschaftselement der Ville, bieten zahlreichen
Lebensgemeinschaften Entfaltungsmoglichkeiten. Es treten Pflanzen und Tiere
auf, die frither nie in diesem Raum beobachtet werden konnten. Wasservigel
in grofer Zahl siedeln sich in den neuen Lebensrdumen an und bringen aus
entfernten Bereichen Tiere und Pflanzen mit. So liBt sich eine gegenseitige Be-
einflussung der mannigfachen okologischen Faktoren beobachten. Bemerkens-
wert ist das Wasser der Seen, das in Nihrstoffgehalt, Hirte und Temperatur
ungewohnliche Eigenschaften besitzt.

Es entsteht eine harmonische Wald-Seen-Landschaft, die nichts mehr von
der fritheren Zerstorung ahnen liBt. Die Seen bestimmen den Wasserhaushalt
des gesamten Gebietes, da sich zu ihnen hin die Entwisserung vollzieht.

Das Gelandeklima wird von den Seen beeinfluft. Die Temperaturen der
Seeufer bleiben im Sommer infolge der tieferen Wassertemperatur und Ver-
dunstungskilte unter dem der weiteren Umgebung. Da oft in unmittelbarer
Nizhe der Seen trockene Kies- und Kohlenbdden anstehen, die durch Absorp-
tion der Insolationswirme die tiefere Lufttemperatur ausgleichen, gedeihen
dort wirmeliebende Pflanzen. So kann an der Vegetation der Charakter des
Okotops abgelesen werden. Die ausgleichende Wirkung auf die Temperatur-
verhiltnisse wurde in den Temperaturprofilen deutlich. Der nichtlichen Ab-
kiihlung in den Tieflagen wirkt die wirmere obere Wasserschicht entgegen.

3. Die Wilder im Gesamtbild der Landschaft

Die Wilder bestimmen ebenfalls weitgehend den Haushalt der neuen Land-
schaft. Dies konnte an der gelinde- und mikroklimatischen Gegeniiberstellung
der tiefgelegenen, offenen Flichen und der anschliefenden Wilder gezeigt wer-
den (vgl. Temperaturkurven 1—4 im Anhang). Die zerstorte Landschaft der
Ville, mit ihren, der Erosion unterliegenden Kippen, kohlenstaubbededkten
Tieflagen und wassererfiillten Restlochern, muiten wieder in eine Skologisch
gesunde Landschaft umgewandelt werden. Teilweise sorgte die Natur selbst
fiir eine Wiederbelebung, aber die Pioniervegetation alleine hitte keine forst-
lich nutzbaren Wilder ermoglichen konnen. Nur eine planvolle Gestaltung
kann eine wirtschaftlich wertvolle Landschaft aufbauen. Die auf den schlechten
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Boden entstandenen rekultivierten Forsten konnen, trotz mancher Mangeler-
scheinung sowie ihres Vorwaldcharakters, den Anspruch erheben, gesunde
Wilder darzustellen. Fast alle edaphischen und klimatischen Nachteile einer
vegetationslosen Fliche wurden durch sie ausgeschaltet. Die tiglichen Tempera-
turamplituden sind gegeniiber denen offener Flichen gering; Licht- und Wind-
wirkung sind abgeschwicht.

Nach O. WEMPER (1952) kann der Wald auch einen groflen Teil der Ver-
unreinigungen aufhalten, die aus den Fabriken ausgeblasen werden. Der Wald
ist imstande, 60 % der durch die Industrie verursachten Luftverunreinigungen
aufzuhalten. Bereits diese Pionierwilder bieten heute mit ihren verschiedenen
Baumarten einen angenehmen Wechsel des Landschaftsbildes. Sie gewihren
zahlreichen Tieren und Pflanzen neuen Lebensraum. Die urspriinglich rohen
Mineralboden wurden in zunehmendem Mafle humifiziert, sodaRl bereits heute
eine Landschaft entstanden ist, die im gesamten Landschaftshaushalt bessere
Verhiltnisse aufweist als die urspriingliche Waldlandschaft der Ville.

V. Die Bedeutung der 6kologischen Untersuchungen fiir
die planvolle Gestaltung der ausgekohlten Landschaft

Die vorliegenden Untersuchungen geben sowohl iiber die spontane, natur-
bedingte Landschaftsbildung der ausgekohlten Gelindeformen, wie auch iiber
die Rekultivierungsmoglichkeiten Auskunft. Die im Siidrevier neu entstandene
Landschaft bietet ein Musterbeispiel fiir eine Verflechtung naturgegebener und
menschlicher Landschaftsgestaltung. Die natiirliche Wiederbesiedlung der leb-
losen Ridume kann vom Menschen planvoll gelenkt werden, ohne den Natur-
haushalt zu storen. Die edaphischen und geldndeklimatischen Grundlagenunter-
suchungen geben die Moglichkeit, ungiinstige Gelindeformen bei der Neuge-
staltung zu vermeiden. Die Stirnseiten von Hochkippen und Halden erwiesen
sich als besonders wind- und erosionsgefihrdet. Tieflagen werden zu Sammel-
becken der Kaltluft und unterliegen bei starker Ein- und Ausstrahlung weiten
Temperaturamplituden (vgl. Temperaturprofile). Zur Belebung der Landschaft
und aus technischen Griinden der Abraumverteilung, kann und soll nicht auf
ein wechselndes Bodenrelief verzichtet werden.

Der siidlichste Teil des Reviers bietet ein besonders gutes Beispiel fiir ein
reliefbedingtes, wechselvolles Landschaftsbild von Ackerland, Wildern und
Seen. Doch sollten die Hochlagen nicht das urspriingliche Niveau der Ville-
Hochfliche iibersteigen, um eine ausgeglichene morphologische Gelidndefor-
mung vor allem auch im Verbund mit den Randlandschaften zu gewihrleisten.
Bei rechtzeitiger, intensiver Begriinung und allmihlichem, sanftem Bdschungs-
abfall der Kippen zu den ausgekohlten Tieflagen und Seen hin, kdnnen land-
schaftlich und wirtschaftlich wertvolle Gelindeformen geschaffen werden.

Die hiufigen NW- und SW-Sturmlagen, mit oft erheblichen Niederschligen,
fordern eine sofortige Begriinung aller Kippenstandorte, um Bodenerosion und
Bodenverdichtung zu verhindern. Auch muf auf die Anlage von Windschutz-
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hecken und Waldstreifen geachtet werden, iiber deren giinstige Breite und
Zusammensetzung Untersuchungen laufen. Solche Windschutzstreifen dienen
nicht nur der Verhinderung deflativer Erosion, sondern auch der Verdunstungs-
minderung. Auch die Temperaturamplituden werden auf diese Weise gedimpft.
Zudem bieten Windschutzhecken zahlreichen Végeln (Grasmiicken, Amseln,
Fitislaubsingern, Heckenbraunellen, Meisen, Neuntdtern etc.) Nistmoglichkeit.
Die Vogel sind zur biologischen Schidlingsbekimpfung von grofer Bedeutung
(vgl. U. TiscHLER 1951, 1955). Innerhalb der neuen Kulturlandschaft bilden
die Hecken und Windschutzstreifen eigene Lebensrdume mit einer Lebensge-
meinschaft zahlreicher Pflanzen und Tiere sowohl des Waldes als auch der
Gras- und Feldfluren. ,Sie bringen einen biologischen Ausgleich in die einsei-
tige und verarmte Besiedlung der antropogenen Biotope.“ (U.TiSCHLER 1951).
Aufer der Belebung des ausgekohlten Gelindes mit fliefenden Gewissern
sollte auch auf die Anlage von Seen nicht verzichtet werden, die besonders im
Bereich landwirtschaftlich rekultivierter Flichen eine Bereicherung des Land-
schaftshaushaltes darstellen (G. DARMER 1962).

Aus den edaphischen und mikroklimatischen Untersuchungen ergab sich, daf}
die forstliche Rekultivierung moglichst mit einer artenreichen Pflanzengemein-
schaft aus Biumen, Striuchern, Grisern und Wasserpflanzen vorgenommen
werden sollte, um in mehreren Jahren schon einen bodenverbessernden Misch-
wald entstehen zu lassen.

Uber die Voraussetzungen zur landwirtschaftlichen Rekultivierung liegen ge-
niigend Arbeiten vor, sodaR hier auf eine weitere Darstellung verzichtet wer-
den kann.

Es war nicht die Absicht der vorliegenden Arbeit, in die Rekultivierungs-
planungen einzugreifen, doch legten die ckologischen Untersuchungen gewisse
Mindestforderungen an einen gesunden Landschaftshaushalt nahe, die im Zuge
der Rekultivierungsarbeiten beachtet werden sollten. Das Ergebnis der augen-
blicklichen, planvollen Rekultivierung wird sein, nach dem Vorbild einer wech-
selvollen Landschaft, wie sie im siidlichsten Teil des Reviers zum Teit natur-
bedingt entstanden ist, bei den giinstigeren Bodenverhiltnissen im Norden ein
harmonisches, ausgeglichenes Landschaftsgefiige mit Siedlungen, Ackerland,
Wildern und Seen herbeizufiihren.

C. Der Landschaftswandel im Braunkohlenrevier in Riickblick und Ausblick

Am Beispiel des siidlichsten Teiles des Rheinischen Braunkohlenreviers auf
der Ville wurden die landschaftsékologischen Verhiltnisse der Vorbergbau-
Landschaft, der zerstorten Landformen sowie der neu entstehenden Landschaft,
untersucht. Dort waren geographisch vielseitige Beobachtungen moglich. Alle
landschaftsbestimmenden Faktoren konnten in ihrem Wandel und ihrer Be-
deutung fiir den Neuaufbau der Landschaft analysiert werden. Die landschafts-
okologische Synthese ergab eine grofle Zahl wechselvoller Okotope, in denen
zum Teil das biologische Gleichgewicht schon erreicht ist. Tiere und Pflanzen
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besiedeln spontan die unbelebten Gelindeformen, und der Mensch greift in
die Gestaltung der Landschaft planvoll ein.

So ist im Siiden des Reviers heute eine Rekultivierung mit iiberwiegend
forstlichen Mitteln erreicht. Es ist eine Landschaft entstanden, die auf den
Landschaftstkologen einen einigermafen harmonischen Eindruck macht. Im
Norden werden grofriumigere landschaftliche Rekultivierungen moglich sein.
Dort sind heute die Umwilzungen des Landschaftsbildes schon weitaus groQer.
Aus dem Bereich der waldbedeckten Braunkohlenville dringt der Kohlenabbau
immer weiter in den Bereich der LoBplateaus vor. Die Abraummengen wert-
vollen LoBes werden grofer, die Floze michtiger, sodal grofe Teile der spi-
teren rekultivierten Landschaft betrichtlich tiefer liegen werden als das ur-
spriingliche Niveau. Daneben ragen die angeschiitteten ,LoB-Tafelberge® auf,
die durch den grofen LoRanfall und das Fehlen auszufiillender Restflichen
notwendig wurden. So ist das Landschaftsbild des Nordens von dem des Siid-
reviers sehr verschieden.

SchlieBlich sind die Auswirkungen der Tieftagebaue, die im Bordenland
westlich der Erft geplant sind, in ihren grofen Ausmaflen noch nicht abzusehen.
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Summary :—Studies on Landscape Ecology in the Cologne-Lignite-District
of the Ville-Horst

It ist a somewhat rare opportunity to study landscape ecology in a rapidly
changing landscape, as is the case with the Cologne-Lignite-Region of the Ville-
Horst. Only an adequately detailed analysis of the various ecotopes with
respect to soil, microclimate, plants and animals renders the insight into the
sequence of the biotic successions possible.

The complete form families of fluviatile erosion can be observed en minia-
ture on the bare slopes of the artificial hills with their earth-pyramids, ravines
and landslips. Especially the moist soil that consists mainly of coal-dust favours
the formation of needle ice, often in a stripy alineation due to wind action
(Windgestreifter Auffrierboden, TRoOLL 1944).

The abiotic factors,—extreme edaphic and microclimatic conditions with
daily amplitudes of more than 40°C and the possibility of frost almost all
over the year—render the development of a new vegetation rather difficult.
Nevertheless there is a spontaneous, quickly proceeding settlement by various
plants. The ecotopes are continually changing ; there are successions not only
of plantassociations but of whole sites.

With respect to landscape ecology, the various new lakes are especially
important. They influence the ecoclimate and the distribution of soil-water
and provide a new place for many plants and animals. Thus we have the com-
plete successions of waterplants; associations come into existence that were
unknown in the pre-industrial landscape.

Animals quickly occupy these free places that are a rare exception in the
present day industrialised landscape. In these newly developing ecotopes
several animals hitherto unknown in this part of Germany are found, e. g. the
common gull.

The study and description of the landscape ecology is concerning the natural
ecotopes and their biocoenoses as well as the agriculturally and forestially
recultivated parts of the Rhenish Lignite Region.
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Tabelle 5: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr.  Temp. Max. Temp. Min.  Amplitude
1.2—5.2.1961 1 10,6 — 91 19,7
2 11,9 —11,0 22,9
3 115 —11,1 22,6
4 11,1 —118 22,9
5 10,6 — 114 22,0
6 10,5 —104 20,9
7 10,2 — 6,9 17,1
25.2—5.3.1961 1 18,5 — 3.2 21,7
2 19,5 — 5,1 24,6
3 19,5 — 79 274
4 18,2 — 5,6 238
5 18,0 — 5.2 23,2
6 20,0 — 44 244
7 18,6 — 29 215
13.3.—16. 3. 1961 1 20,1 + 1,0 19,1
2 223 — 05 228
3 220 — 2,5 245
4 206 — 10 216
5 20,2 — 1,1 21,3
6 225 + 03 22,2
7 204 + 15 189

Tabelle 6: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr.  Temp. Max. Temp. Min.  Amplitude

17.3.—19.3.1961 1 26,0 + 04 25,6
2 27,3 — 21 29,3
3 27,8 — 45 324
4 26,0 — 24 28,4
5 25,0 — 20 27,0
6 27,6 — 18 294
7 26,1 + 11 25,0

25.3.—26.3.1961 1 14,9 0,0 14,9
2 15,1 — 3,2 18,3
3 15,2 — 35 18,7
4 14,9 — 19 16,8
5 135 — 20 15,5
6 15,0 — 25 17,5
7 14,1 + 1,0 13,1
8 149 — 30 17,9
9 — 15
10 — 45
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Tabelle 7: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr. Temp. Max. Temp. Min. Amplitude

27.3.—1.4.1961 1 13,5 — 26 16,1
2 14,1 — 28 16,9
3 14,6 — 30 17,6
4 14,2 — 24 16,6
5 13,0 — 20 15,0
6 15,0 — 35 18,5
7 14,0 — 21 16,1
8 16,5 — 44 20,9
9 — 40
10 — 6,6

2.4.—13.4.1961 1 26,0 + 06 254
2 27,2 — 20 29,2
3 27,8 — 20 29,8
4 26,0 — 04 26,4
5 26,1 — 06 26,7
6 27,2 — 19 28,1
7 25,9 + 10 24,9
8 28,6 — 10 29,6
9 — 05
10 — 32

Tabelle 8: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr. Temp. Max. Temp. Min. Amplitude

14. 4.—21. 4. 1961 1 25,5 + 4,7 20,8
2 27,0 + 29 24,1
3 26,2 + 2,8 234
4 243 + 4,2 20,1
5 24,5 + 4,2 20,3
6 26,0 + 25 23,5
7 25,5 + 49 20,6
8 28,0 + 4,1 239
9 + 45
10 + 06

11.5.—17.5.1961 1 25,8 + 14 244
2 27,3 — 05 278
3 26,8 — 20 28,8
4 242 0,0 24,2
5 23,5 0,0 235
6 25,0 — 15 25,5
7 26,0 + 15 24,2
8 27,1 + 15 256
9 + 2)0
10 — 26
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Tabelle 9: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr. Temp. Max. Temp.Min.  Amplitude

18.5.—29.5. 1961 1 27,6 + 05 271
2 29,0 0,0 29,0
3 28,6 — 20 30,6
4 27,0 — 0,5 27,0
5 26,5 — 0,1 26,6
6 285 — 0,1 28,6
7 30,5 + 04 304
8 27,6 + 05 27,1
9 26,7 0,0 26,7
10 26,9 — 24 289
1 310 — 34 34,4
12 27,3 + 14 25,9

29.5.—30.5.1961 1 194 + 14 18,0
2 20,2 — 0,5 20,7
3 202 — 12 214
4 19,1 — 0,2 19,3
5 19,1 + 06 18,5
6 19,5 + 10 18,5
7 20,2 + 14 18,8
8 154 + 15 134
9 14,0 + 20 12,0
10 19,5 — 22 21,7
11 21,0 — 36 24,6
12 15,6 + 20 132

Tabelle 10: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr,  Temp. Max. Temp. Min.  Amplitude

9.6.—23. 6. 1961 1 335 + 31 30,4
2 314 + 20 29,4
3 33,1 + 04 32,7
4 32,6 + 10 31,6
5 299 + 34 26,5
6 32,0 + 21 29,9
7 35,5 + 39 31,6
8 27,8 + 3,6 243
9 254 + 36 218
10 30,5 0,0 30,5
11 33,5 — 05 34,0
12 319 + 50 26,9

23.6.—24. 6. 1961 1 355 9,5 26,0
2 34,1 78 26,4
3 36,0 6,5 29,5
4 33,7 7,6 26,1
5 32,6 8,4 242
6 355 9,6 259
7 33,0 10,5 225
8 30,5 9,5 21,0
9 29,0 10,0 19,0
10 315 6,0 25,0
11 36,1 35 32,6
12 36,6 11,0 26,2
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Tabelle 11: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nr.  Temp. Max. Temp.Min.  Amplitude
25.6.—26.6.1961 1 39,0 104 28,6
2 37,5 8,5 29,0
3 394 6,9 32,9
4 375 82 29,3
5 36,2 89 273
6 35,2 10,5 24,7
7 39,0 12,0 27,0
8 31,7 10,4 213
9 308 10,5 20,3
10 344 7,0 274
11 375 4,6 32,9
12 370 12,0 25,0
26.6.—27. 6.1961 1 311 6,0 25,1
2 32,0 52 26,8
3 33,6 2,0 316
4 31,0 4,0 27,0
5 30,4 56 249
6 28,6 7,1 23,0
7 33,3 5,6 26,2
8 26,1 6,9 19,2
9 275 72 20,3
10 29,7 1,9 27,8
11 33,1 13 318
12 31,8 7,9 239
Tabelle 12: Extremtemperaturen (in ° C)
Zeitraum Therm. Nr.  Temp. Max. Temp.Min.  Amplitude
1.7—11.7.1961 1 39,5 4,6 34,9
2 39,1 3,0 36,1
3 41,6 1,1 40,5
4 38,5 30 355
b} 37,5 29 34,6
6 36,1 45 316
7 39,1 55 339
8 322 49 273
9 335 4,6 28,9
10 37,2 — 04 376
11 39,2 — 10 40,2
12 40,0 6,0 34,0
18.7.—25.7.1961 1 29,0 55 235
2 29,5 35 26,0
3 30,5 26 27,9
4 28,5 35 250
5 28,4 5,0 234
6 27,6 6,0 21,6
7 29,5 6,0 235
8 24,0 6,5 17,5
9 22,8 7,5 15,3
10 295 20 275
11 295 14 28,1
12 26,4 74 19,0
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Tabelle 13: Extremtemperaturen (in © C)

Zeitraum Therm.Nt.  Temp. Max. Temp.Min.  Amplitude
6. 8.—20. 8. 1961 1 30,9 35 274
2 30,5 34 27,1
3 320 31 28,9
4 316 4,1 26,5
5 31,1 4,2 26,9
6 30,5 4,1 26,4
7 32,5 6,9 25,6
8 27,0 6,4 20,6
9 27,6 7,0 20,6
10 320 2,0 30,0
11 345 1,5 33,0
12 32,0 7.6 244
9.10.—13.10. 1961 1 271 6,1 21,0
2 26,5 5,8 20,7
3 27,7 3,0 247
4 28,1 35 24,6
5 27,0 4,5 225
6 26,7 5,9 20,8
7 273 6,3 21,0
8 23,5 6,0 17,5
9 2238 6,6 16,2
10 27,1 15 259
11 29,4 1,5 279
12 273 5,6 21,7
Tabelle 14: Extremtemperaturen (in © C)
Zeitraum Therm.Nr.  Temp. Max. Temp. Min.  Amplitude
14.10.—16. 10. 1961 1 220 + 20 20,0
2 22,2 — 19 24,1
3 226 — 25 25,1
4 22,8 — 06 234
5 226 — 06 23,2
6 21,5 + 04 21,1
7 22,1 + 26 19,5
8 18,5 + 20 15,5
9 18,0 + 20 15,0
10 20,8 — 20 228
11 232 — 25 26,0
12 222 + 15 20,7
1.11.—11.11. 1961 1 16,0 — 36 19,6
2 17,0 — 6,5 23,5
3 15,0 — 7,2 22,2
4 16,1 — 35,5 21,6
5 17,1 — 50 22,1
6 16,7 — 39 20,6
7 16,2 — 42 20,4
8 14,0 — 45 18,5
9 13,7 — 34 16,8
10 17,0 — 8,1 25,1
11 16,5 — 85 25,1
12 14,5 — 45 19,0
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Tabelle 15 a: Boden unter 30jihrigem Wald

Nr. Boden in % des Bodens (0,5 mm KorngroRe)
pg KCI H,0 org.S. Humuss. Humins. Fulvos.

I. Laubwald
1 Laubstreu 3 cm 7,0 7,5 65,3 11,5 2,8 9,1
2 Moder

mit Pilzhyphen 2 cm 7,0 7,7 68,1 15,6 32 124
3 sandig-lehmig,

durchwurzelt 5 cm 7,2 7,7 21,0 13,9 9,0 4,9
4 Kies mit Tonlinsen 5,7 5,9 17,7 79 58 2,1
II. Hang
1 Moospolster 5 cm 7,5 8,0 68,4 13,6 34 10,2
2 schwarzer Moder 4 cm 7,0 7,6 28,5 16,3 438 11,5
3 Sand und Ton,

rotbraun 12 cm 6,5 7,2 8,5 8,4 39 4,5
4 Kies, Sand u. Ton 25cm 5,1 5,9 7,9 8,5 53 3,2
III. Hang
1 Laubstreu 3 cm 7,0 7,6 66,1 23,1 1,0 22,1
2 Moder 2cm 6,8 7,1 57,6 15,4 7,1 8,3
3 schwarzer Sand 8 cm 4,7 5,9 63,6 28,7 21,2 7,5
4 dito 6cm 4,7 54 56,6 229 20,6 2,3
IV.Hangfuf
1 Laubstreu 2 cm,

dann Moder 6 cm 7,0 7,3 56,1 10,4 1,5 8,9
2 schwarzer Sand 8 cm 6,9 7,8 63,6 20,2 13,2 7,0
3 Kies, Sand Kohle 10cm 5,8 6,1 31,1 19,0 13,1 59
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Tabelle 15 b

Nr. Boden in % des Bodens (0,5 mm Korngrofe)
pg KCI H,0 org.S. Humuss. Humins. Fulvos.

V. Tieflage
1 Laubstreu 2 cm,

dann Moder 3 cm 59 7,3 64,6 11,7 38 79
2 Wurzelraum

wenig Sand 4 cm 6,7 7,2 25,8 9,4 4,7 4,7
3 Kies und Sand 3 cm 6,6 7,3 14,8 8,2 31 5,1
4 Sand und Kies 12 cm 6,6 74 10,7 8,0 45 4,5
VI. Kiefern
1 Moos und Nadeln 4 cm 6,9 6,9 75,1 11,2 2,1 9,1
2 Moder 3cm 7,2 75 51,6 10,5 4,7 58
3 schwarzer Sand 10 cm 7,4 7,7 24,6 6,3 16 4,7
4 rotbrauner Sand

und Kies 15cm 7,0 7.9 2.2 2,9 1,8 1,1
VIL. Kiefern
1 Nadelstreu 2 cm 7,3 74 58,0 129 33 9,6
2 Moder 2cm 7,2 7,3 15,3 5,7 28 29
3 schwarzer Sand 3 cm 7,2 8,1 12,2 38 0,3 3,5
4 Sand und Kies 15 cm 6,7 7,5 2,5 0,7 0,3 0,4
VIIL. Kiefern
1 Moos und Moder 6 cm 7,2 7,4 79,9 13,4 3,6 9,8
2 dunkler Sand 6 cm 6,9 7,7 5,6 2,5 0,2 2,3
3 rotbrauner und

weifler Sand 50 cm 6,8 7,8 3,9 2,9 0,5 24



Tabelle 16: Sorptionsverhiltnisse unter 3ojdhrigem Wald

Nr. Boden in mval je 100 g Boden

Pr S T—S T vV %
I. Laubwald
3 7,2 95,2 5,7 100,9 94,3
4 5,7 33,6 9,3 42,9 78,3
V. Tieflage
2 6,7 52,5 13,7 66,2 79,3
3 6,6 51,2 15,8 67,0 76,4
4 6,6 409 5,5 46,1 88,7
IV.Hangfufl
2 6,9 14,9 9,9 24,8 60,1
3 58 68,0 24,6 92,6 73,3
VL. Kiefern
2 7,2 9,5 34 128 73,6
3 7,4 9,3 42,8 52,1 17,7
4 7,0 14,9 2,1 17,0 87,6
VII. Kiefern
2 7,2 8,7 2,1 10,8 80,0
3 7,2 0,5 13,2 13,7 36
VIII. Kiefern
2 6,9 17,4 36 21,0 82,9
3 6,8 23,6 21 25,7 91,8



Tabelle 17 a: Moose der trockenen und feuchten Rohbdden

Standort

Kies

Kieshang,
Nordexponiert

Kohlen-
Kiesgemisch

Kohle

Standort

feuchte Kohle

nasser Feinboden
(Sand, Kohle)

okologische Angaben (nach Gams, Bertsch

Name und Monkemeyer)

Barbula anguicula Ebene bis Gebirge, Boden, Adker,
(Huds.) Hedw. Grabenrinder

Funaria bygrometrica (L.) weit verbreitetes Erdmoos, Pyrophyt,
Sib. Kosmopolit, Schuttplitze, Kohlenmeiler
Bryum caespitium L. Mauern, Felsen, auf sandiger Erde, an

trockenen und feuchten Standorten
Amblystegium serpens feuchte Stellen an Holz, Gestein, Grund

(L.) Br.eur. von Erlen und Weiden, auch trockene
Standorte

Catbarin;g undulata feuchter, lehmiger Waldboden

eb.u. M.

Erythrophylium rubellum kalkliebend

(Hoffm.)

Barbula cylindrica an Abhingen, alten Mauern, Kalk- und

(Tayl) Schpr. Sandstein

Brachythecium rutabulum formenreiches Moos auf Erde, Gestein

(L.) Br. eur. und Holzwerk

Barbula fallax Hedw. Erd- und Felsmoos, feuchte Ton- und
Kalkbdden

Barbula unguicula siehe oben

(Huds.) Hedw.
Mniobryum carneum (L.) Erdmoos, Ebene bis collin

Linpr.
Tortella inclinata auf Kalkboden, auch auf Diinen in
(Hedw.) Limpr. Pommern, collin bis alpin
Pellia epiphylla (L.) Cord. kalkarme bis kalkfreie Gebiete
Funaria hygrometrica siche oben
Bryum argenteum Erdmoos, auch an Mauern, weit verbreitet
und anspruchslos

Barbula convoluta auf diirrem sandigen oder kalkigem
(Hedw.) Boden, auf Mauern

Tabelle 17 b
Name okologische Angaben

Iggilﬁéricbum juniperinum  Waldbodenmoos kalkarmer Lagen

Dicranum longifolium Erh. kalkscheues Moos der Gebirge (1)
Didymodon spadiceus kalkliebend, niedrige Lagen
(Mitt.? Limpr.

Acrocladium cuspidatum  Moos feuchter Wiesen und Siimpfe

(L.) Lindb.

Pellia epiphylla (L.) Cord. siehe oben

Brachytbecium rutabulum siche oben

Bryum ventricosum Dicks. quellige, moorige Orte, an Bichen, auf
Sumpf- und Torfwiesen, gern auf Kalk

Fissidens adiantoides (L) Sumpf- und Torfwiesen, an Quellen,

Hedw. nassen Felsen



im Moor

im Sumpf

Ceratodon purpureus
(L.) Brid.

Barbula fallax
Brachytbecium salebrosum
(Hoffm.) Br. eur.

Barbula unguicula
Funaria bygrometrica
Didymon rigidulus

Leptodictyum riparium
(L.) Warnsr,

Pellia epiphylla
Bryum ventricosum
Conocephalum coniun
(L.) Wigg.

formenreiches Moos, Kosmopolit, auf den
verschiedensten Substraten

siche oben

formenreich, auf Gestein, Erde und Holz

siehe oben

siche oben

kalkliebendes Moos trocken-schattiger
Felsen und Mauern (I)

an Baumstimmen, besonders an Weiden
und Buchen

siehe oben

siche oben

am Wasser

Tabelle 17 ¢: Moose junger Wilder (Luxemburger Strafe)

Standort

ca. 10jdhriger
Erlen-Birkenwald
feucht

dunkler, gleich-
altriger Kiefernwald

Buchen-, Eichen-,
Lirchen-Mischwald
trocken

Name

Brachytbecium salebrosum
Hoffm.) Br. eur.

ortella inclinata

(Hedw.) Limpr.
Ceratodon purpureus
gL.) Brid.

cleropodium purum

(L.) Limpr.

A

Eurbynchium striatum
(Schr.) Schpr.
Amblystegium serpens
(L.) Br. eur.
Amblystegium juratzka-
num Schrp.

Encalypta contorta
(Wulf) Lindb.
Brachythecium salebrosum
(Hoffm.) Br. eur.
Brachythecium velutinum
(L.) Br.eur.
Eurbynchium stokesii
E}Tum.) Br. eur.

ryum capillare

Skologische Angaben
siehe oben
siche oben
siche oben

bevorzugt karbonreiche Boden

Waldbodenmoos, verbreitet
siche oben

feuchte Stellen an Holz, Gestein, Grund
von Erlen und Weiden, Ebenen, meidet
hohere Lagen

kalkliebendes Erd- und Gesteinsmoos der
Gebirge, meidet Ebene (!)

siche oben

formenreiches Moos auf Erde, Gestein
und Holzwerk

kalkscheues, feuchtigkeitsliebendes Moos
der Wilder

hdufige, vielgestaltige Art, auf fast allen
Substraten



Tabelle 18: Moose ca. 30jdhriger Laubwiilder (Schnorrenberg)

Verhiltnisse
spezielle edaph.

feuchter Waldboden

abgestorbener
Fichtenstamm

auf Holz

sandig, toniger
Feinboden
mit Kohlenstaub

feuchter Hang

feuchter Weg

kiesig, mit Kohle

100

Name

Amblystegium juratzka-
num Schpr.,
Amblystegium serpens
(L.) Br.eur.
Amblystegium subtile
Br. eur.
Amblystegium subtilis
(Hedw.) Loeske
Anomodon viticulosus
g{ Hook

etzgeria furcata (L.)
Lindb.
Brachythecium velutinum
Br. eur.
Brachythecium glareosum
Br. eur.
Brachythecium rutabulum
%L) I. eur,

rachythecium salebrosum
%Hoﬁm.) Br. eur.

ryum ventricosum Dicks.
Eurbynchium striatum
Schrj Schrp.

bhuidium tamariscifolium
S:Neck.) Lindb.

issidens cristatus Wils.

Mnium cuspidatum Levss,
Mnium rostratum
Manium bornum L.

Encalypta contorta
(Wulf) Lindb.
Encalypta vulgaris
(Hedw.) Hoffm.,
Cephaloziella cf. starkei
Funck) Schiff

arbula fallax Hedw.

okologische Angaben

feuchtigkeitsliecbendes Moos an Gestein
und Holz
siche oben

Moos der Laubholzstimme im Bergwald
Europas
sieche oben

schattige Felsen und alte Biume, Ebene
bis Gebirge

vorwiegend auf Rinde, seltener auf Ge-
stein (Standort ungewthnlich!)

sieche oben

kalkliebendes Moos, auf Mergel
siche oben
sieche oben

siehe oben
siche oben

Waldmoos, Ebene bis Gebirge

kalkliebendes Mcos trockener Steine und
Felsen, doch auch auf Erde
feucht-schattiger Waldboden

kalkliebend, schattig-feuchter Waldboden
kalkscheues, subatlantisches Moos des
feucht-schattigen Waldbodens

siche oben

kalkliebend, auf Erde und Gestein
Waldmoos

sieche oben



Tabelle 19 a: Die qualitative Verteilung der Enten innethalb von 10 Jahren
(pach GILLER, F., Zehn Jahre Entenvogelzihlung im Kélner Raum.
in Zeitschrift Revier u. Werk Heft 58, K6ln 1961)

Zihlperiode
Art 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
Stockente 3769 20262 16851 3673 5022 7712 4323 2600 5831 3878
Krickente 82 288 212 149 116 314 144 122 66 100
Knokente 4 2 2 2 3 15
Pfeifente 225 1288 412 115 234 692 100 225 2
Spiefiente 66 10 17
Loffelente 1
Retiherente 1 8 1
Schellente 3
Samtente 4
Ginsesiger 2 8 1
Mittelsdger 2
Zwergsiger b) | 3 8
Graugans 9 9
Hbdkerschwan 2 2
Summe 4076 21908 17488 3939 5374 8790 4586 2980 5909 3992

Tabelle 19 b: Die quantitative Verteilung der Enten in den einzelnen Zihlperioden

Monat 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960
Juli 71 63 38

August 1286 146 37 67 37 42

September 483 890 665 222 243 309 65 220 350
Oktober 634 1327 433 516 601 243 128 355 472
November 1861 2202 333 706 740 758 251 822 280
Dezember 1180 4953 5580 486 1327 1211 1017 333 1837 347
Januar 1693 4687 6391 561 1735 2167 1033 1130 887 1577
Februar 674 5552 2111 98 45 2538 997 606 1004 966
Mirz 456 1119 731 1299 600 1019 43 467 784 fehlt
April 73 263 109 27 93 234 106

101
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