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Bodenwasserverhiltnisse und Bestandesmikroklima in einem
Nebental der Wupper am Westrand des Bergischen Landes

GUIDO ASCHAN, DORIS FLESCH, ESTHER HEIBEL und RAINER LOSCH
Mit 3 Abbildungen

Zusammenfassung:

Im Wassereinzugsgebiet eines Mittelgebirgsbaches am Westrand des Bergischen Landes/ Nordrhein-
Westfalen, Deutschland wurden wihrend des Sommers und Herbstes 1993 Niederschldge und Boden-
wassergehalte gemessen und ergénzend die potentielle Evaporation aus meteorologischen Daten be-
rechnet. Der Bach flieBt iiber die Wupper in den Rhein. Die monatlichen Niederschldge variierten zwi-
schen 35 mm und 169 mm. Auf den vorwiegend mit Rotbuchen bewaldeten Hiangen wurden 40% der
Niederschlige als Interzeption und Stammablauf zuriickgehalten. Die potentielle Evapotranspiration
sank von hohen Werten im Sommer (um 100 mm/ Monat) auf 10 mm im November ab. Ein Wasserein-
trag in das Okosystem war insbesondere im Herbst zu verzeichnen. Die Wasserkapazitidt der Hang-
béden (um 70 % des Trockengewichtes) lag deutlich iiber der der wiesenbedeckten Talauen (50 %). Die
Auenbdden waren weitgehend gesiittigt und trugen daher nur geringfiigig zu der hydrologischen Puffer-
kapazitat des Einzugsgebietes bei. Fir den Oberboden der 27 ha Hangwaldfliachen, in dem ein wesent-
licher Anteil der Feinwurzelbiomasse konzentriert war (500-600 g Trockengewicht/ m®), wurde
niherungsweise eine durchschnittliche Wasserspeicherfihigkeit (Differenz zwischen durchschnittlichem
aktuellen und maximal moglichem Wassergehalt) von 6500 m* (Juli) errechnet. Dies zeigt, daf auch
Kkleine Einzugsgebiete an den Unterlaufen der groBen FliiBe zu deren Wasserfithrung durch Abpufferung

der Niederschlagsmengen und damit Entlastung der Riickhaltevolumina der FluBebenen beitragen.

Abstract

Precipitation and soil water storage parameters were measured during summer and fall 1993 and potential
evapotranspiration was calculated from meteorological data for a watershed area at the south-western
slope of the Bergisches Land/ Northrhine-Westfalia, Germany. The creek streams via the river Wupper
to the Rhine river. Monthly precipitation varied between 35 mm and 169 mm. At the forested (mostly
beech) hillslopes 40 % of the precipitation were retained as interception and stemflow. Evapotranspiration
decreased from high values in summer (approx. 100 mm/ month) to the low one of 10 mm in November.
Net water inputs to the ecosystem occured particularly in fall. Water storage capacity of the soils at the
hillslopes (around 70 % soil dry weight) was higher than that of the meadow-covered valley soils (50%).
The latter were saturated during many times and did not contribute much to the hydrological buffering
capacity of the watershed. It is calculated that the topsoil of the 27 ha hillslopes, where most of the fine
root biomass was concentrated (500-600 g dry weight/ m?), constitutes an average water storage volume
(difference between average actual and maximally possible water content) of 6500 m® (July). It is
emphasized that small watersheds of the lower courses of great rivers contribute considerably to the
quality of their hydrological regimes buffering the precipitation regimes and relieving the retention
volumes of the floodplains.
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Einleitung

Die Hydrologie von Wassereinzugsgebieten und ihren Vorflutern wird nicht unwe-
sentlich geprigt von der Wasserspeicherfihigkeit der jeweiligen Lokalititen. Die
Wasserspeise- und Retentionseigenschaften der Regionen um die Oberldufe und klei-
nen Kontributoren der groBen Fliisse werden so wesentlich auch fiir den tiberregio-
nalen Gebietswasserhaushalt bedeutsam. Erfassungen der lokalen Wasserkreislaufe
(und anderer Stoff- sowie Energiekreisldufe) konnen zur Quantifizierung der Gebiets-
wasserbilanzen und der dkosystemaren Wechselwirkungen beitragen. Zur Verdich-
tung des einschlidgigen Informationsnetzes ist es notig, neben den ,,grofen”
Okosystemstudien (ELLENBERG et al. 1978, MULLER & FRANZLE 1991), de-
ren umfassende Konzeptmodelle in ihrer starken Verallgemeinerung von iiberregio-
naler Bedeutung sind, zumindest ansatzweise die Erfassung derartiger Stofffliisse in
einer groBeren Zahl unterschiedlicher Naturrdume voranzutreiben.

Die darauf abzielenden deskriptiven und experimentell-6kologischen Studien unse-
rer Arbeitsgruppe konzentrieren sich auf das Weinsberger Bachtal (Solingen), ein
Kerbtal am Westabfall des Bergischen Landes, das als reprisentativ gelten kann fiir
diesen noch unter atlantischem Einfluf} stehenden Mittelgebirgsraum. Nach grund-
legender floristischer Kartierung und Charakterisierung des Gebietes mit Hilfe der
ELLENBERG (1991)-Kennzahlen (HEIBEL et al., in Vorbereitung) laufen nunmehr
Messungen zu den Energie- und Stofffliissen in dem Okosystem, von denen im Fol-
genden Befunde zur Hydrologie und zur mikroklimatischen Situation vorgestellt
werden.

Untersuchungsgebiet und Methodik

Das Weinsberger Bachtal ist ein landschaftlich reizvoller und vielseitig gegliederter
Naturraum im Stadtgebiet von Solingen/ NRW, Deutschland. Der naturnah
mdiandrierende Weinsberger Bach, ein Zuflufl der Wupper, ist umgeben von Wiesen
und Feuchtgriinland (Molinio-Arrhenateretea), die von Laubmischwildern (Luzulo-
Fagetum, Fago-Quercetum) auf 20-30° geneigten Talhidngen umsidumt werden. Der
Weinsberger Bach ist Teil des dichten, in Ost-West-Richtung verlaufenden Gewisser-
netzes, welches das niederschlagsreiche Ostbergische Hohenland (1000-1200 mm/
Jahr), dem Reliefabfall folgend, in die Niederrheinebene entwissert.

Das ausgeglichene, atlantische Klima des Untersuchungsgebietes ist durch kiihl-ge-
méiBigte Sommer und milde Winter mit einer langjihrigen Jahresmitteltemperatur
von 8,9°C (STADT SOLINGEN 1979) sowie eine ganzjdhrig etwa gleichméBige
Niederschlagsverteilung charakterisiert. Die feuchte Luftmassen bringenden Winde
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kommen vorherrschend aus westlichen bis siiddwestlichen Richtungen (MURL, 1989).
Auf den bewaldeten Talhidngen dominieren aus umgelagerten steinig-schluffigen
Verwitterungslehmen enstandene Braunerden iiber unterdevonischen und silurischen
Tonschiefern, Schiefertonen, Grauwacken und Sandsteinen. Die Sedimente wurden
periglazial von feinkdrnigen LoBflieBerden tiberlagert, aus denen sich ebenfalls Braun-
erden entwickelt haben. Die Boden der Talaue sind als Gleye bis Naflgleye aus
holozidnen, schluffig-lehmigen und kiesigen Bachablagerungen iiber Tonschiefer zu
charakterisieren (STADT SOLINGEN 1979, 1987).

Im Zeitraum von Mai bis November 1993 wurden Freifichen- und Bestandes-
niederschlige (15 Regenmesser nach Hellmann, 100 cm? Auffangfliche) auf einer
ausgewdhlten Buchenhochwaldfldche erfafSt und durch mesoklimatische Daten der
nahegelegenen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes ergdnzt. Aus den monat-
lichen Mitteltemperaturen wurde die potentielle Evapotranspiration (pET) nach
THORNTHWAITE (1948) berechnet (Ndherungsformel mit empirischen Koeffizi-
enten, KELLER 1962):

pET = 1,6 (10t/T)*
a=0,92622/(2,423246 - log I)
I= z (O’Z(t Jem...Dez))L514

t : monatliche Mitteltemperatur
I: ,, Temperaturwirksamkeit*

Die potentielle Evapotranspiration ist als diejenige Wassermenge definiert, die von
einer ganz oder teilweise mit Vegetation bedeckten, unter optimaler Wasser- und
Nihrstoffversorgung stehenden Flache bei ungehindertem Wassernachschub unter
den gegebenen meteorologischen, bodenphysikalischen, vegetationsspezifischen und
pflanzenbaulichen Randbedingungen pro Zeiteinheit maximal in die Atmosphére
transferierbar ist (vgl. SCHRODTER 1985).

Des weiteren wurden im Querprofil durch das Tal an insgesamt dreizehn festen
Probenstellen an Nord-, Siidhang und in der Aue in dreiwdchigem Abstand auf der
Grundlage mehrerer Parallelproben gravimetrisch die Bodenwassergehalte bestimmt
sowie ihre Verinderungen wihrend der Untersuchungsmonate verfolgt. Aus dem
Verhiltnis der Masse zu ihrem Volumen im Boden errechnet sich die Dichte des
Bodens (g/m?) als Quotient aus Trockengewicht und bekanntem Stechzylinder-
volumen.

Ergidnzend wurde die Wasserkapazitit des Oberbodens jeder Probenstelle in jeweils
sechs Parallelproben ermittelt. Unter der Wasserkapazitit (WK) eines Bodens ist die
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Wassermenge verstanden, die eine Bodenprobe bis zur vollen kapillaren Sattigung
aufzunehmen vermag. Zur ihrer Bestimmung wurden mittels Stechzylindern (Volu-
men 190 cm*) moglichst ungestorte Proben des Oberbodens entnommen, vollstéin-
dig (dreitigig) aufgesittigt (Séttigungsgewicht) und anschlieBend getrocknet (105°C
bis zur Gewichtskonstanz, Trockengewicht). Die Differenz zwischen beiden Ge-
wichten, die maximal gegen die Schwerkraft in der Bodenprobe gehaltene Wasser-
menge, ist in Prozent des Bodentrockengewichtes als Wasserkapazitit angegeben.
Aufgrund der auf den Héngen oftmals nur sehr geringméchtigen Bodenauflage (10-
20cm) iiber kompaktem Ausgangsgestein wurde der Boden im gesamten
Untersuchungsgebiet einheitlich bis zu einer Tiefe von 20cm untersucht.

Die unterirdische Phytomasse wurde in dreiwochigem Abstand an zehn nach dem
Zufallsprinzip ausgewihlten Waldstandorten auf der Grundlage von luftgetrockne-
ten, ausgesiebten und gewaschenen Bodenproben (Stechzylindervolumen 870cm?)
ermittelt.

Die wesentlichen mikroklimatischen Parameter (Nettostrahlung (Sensoren: SCHENK/
A), Globalstrahlung (LAMBRECHT/D und DELTA-T/GB), photosynthetisch akti-
ve Strahlung (SKYE/GB), Wind (LAMBRECHT/D), Temperatur (Thermoelemen-
te, HERAEUS/D und Thermistoren, GRANT/GB), relative Luftfeuchte (VAISALA/
SF)) des die Talhdnge dominierenden Buchenhochwaldes wurden in einem Vertikal-
profil mit 4 MefBstationen (Bodenoberfliche, Stammraum: 2m Hohe sowie zusitz-
lich Temperaturerfassung in 6m Hohe, Kronenraum: 14m Hoéhe und oberhalb der
Baumkronen) miniitlich erfafit und als 15-Minuten-Mittelwert automatisch geloggt
(Squirrel 1200, GRANT/GB).

Ergebnisse und Diskussion

Die Freiflichenniederschlige im Untersuchungsgebiet betrugen von Anfang Juni
bis November 1993 insgesamt 545 mm, bei langjihrigen mittleren Jahres-
niederschligen fiir diesen Zeitraum von ca. 495 mm (MURL 1989). Die monatli-
chen Niederschlagsmengen differierten erheblich zwischen den Extremen von 169
mm im Juli und 45 mm im November. Sie wichen deutlich von den langjdhrigen
Monatsmitteln (ca. 90 mm Juli, 80 mm November, MURL 1989) ab.

Die im Bestand gemessene, als Durchlal und Kronentrauf den Waldboden errei-
chende Niederschlagsmenge machte 60% des auflerhalb des Bestandes gemessenen
Niederschlages aus, 40% waren Interzeption und Stammabflufl. Kalkuliert man fiir
den StammabfluB der Buche einen Anteil von etwa 10% des Freiflachenniederschlags
(BENECKE & V.D. PLOEG 1978a) ein, wurden 30% der ankommenden Nieder-
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schldge iiber die Evaporation von der benetzten Bestandesoberfliche direkt in die
Atmosphire zuriickgefiihrt. Die im Vergleich mit anderen einschligigen Arbeiten
(GEIGER 1961; BENECKE & V.D. PLOEG 1978b), die sich mit reinen Altbestéinden
beschiftigen, um etwa 30% erhéhte Interzeption ist auf die inhomogene Altersstruktur
des untersuchten Hangbuchenwaldes zuriickzufiihren, die zu einem stockwerkartigen
Bestandesaufbau und somit zu hoheren Bestandesdichten und Blattfléchenindices
fithrt. 70% der Freiflichenniederschlige erreichten als ,,Bestandesniederschlag® die
Bodenoberfliche des Buchenwaldes und infiltrierten in den gut durchwurzelten, lok-
ker-humosen Waldboden.

Fiir die unverholzte, unterirdische Phytomasse des Waldes wurden Werte von 500-
600g Trockengewicht/m? ermittelt, wovon die durch oberfldchennahe Bodenschichten
streichenden Feinwurzeln der Rotbuche den Hauptanteil stellten. Diese Werte liegen
im Bereich der fiir andere Buchenwilder bereits beschriebenen unterirdischen
Biomassen (Solling, ELLENBERG et al. 1986). Fiir den dort bis zu einer Tiefe von
etwa einem Meter untersuchten Waldboden ergaben sich unterirdische Biomassen
(Rotbuche) der Schwachwurzeln (2-5 mm Durchmesser) von durchschnittlich 460
g/m?, der Feinwurzeln (<2 mm Durchmesser) von 50 bis 250 g/m? und der krautigen
Pflanzen lediglich um 5 g/m® Dabei wurden die hochsten Wurzel-Biomassenwerte
im Auflagehumus und im obersten Mineralboden erreicht.

Die Wasserkapazitit der flachgriindigen Braunerden der bewaldeten Hiinge iibertraf
mit 60 bis 70% des Bodentrockengewichtes (TG) die 50%-Werte der vergleyten
Auenbdden deutlich. Die hthere Wasserkapazitit der skelettreichen, lockeren Braun-
erden (Dichte 0,5-0,6 g/cm®) ist bei dhnlicher, schluffig-lehmiger Textur auf deren
im Vergleich zu den verdichteten Auenbidden (Dichte 0,8-0,9 g/cm?®) griBere Poren-
volumina zuriickzufithren, in denen ein hoherer Anteil Bodenwasser kapillar gebun-
den werden kann. Zu dieser htheren Wasserkapazitit der humosen Waldbdden konnte
dariiber hinaus die durch den grofleren Anteil feinverteilter organischer Substanz
hervorgerufene erhGhte Menge absorptiv gebundenen Wassers beitragen. Auch
FULLEKRUG (1971) hebt die hohe Wasserspeicherkapazitit und -haltefahigkeit
der Boden (Parabraunerden) verschiedener Buchenwaldgesellschaften hervor und
fithrt diese auf den hohen Anteil an Mittelporen zuriick, in denen das Wasser pflanzen-
verfiigbar gebunden wird.

Aus den im Juli ermittelten Bodenwassergehalten von ca. 40% des TG und einer
durchschnittlichen Lagerungsdichte von 600 kg/m® ergeben sich fiir die oberen Boden-
schichten (20cm Tiefe) der 27 ha des Untersuchungsgebietes bedeckenden Hang-
wilder Gesamtspeichermengen des Wassers von rund 13000 m?. Bis zur Wasser-
sittigung vermochte der Boden bei einer Wasserkapazitat von etwa 60 % TG folg-
lich noch rund 6500 m* Wasser aufzunehmen.
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Die Bodenwassergehalte der Talhiinge und der Aue zeigten sich in verschiedenem
MaB abhiingig von Niederschldgen bzw. vom Grundwasserstand. Die grundwasser-
nahe Aue mit Bodenwassergehalten zwischen 80 und 100% der Wasserkapazitit
war stets gut mit Feuchtigkeit versorgt. Sie stand so in keiner direkten Abhiingigkeit
von der Wasserzufuhr durch Regen. Dagegen war der mit Werten zwischen 35 und
78 % der Wasserkapazitit stark schwankende Bodenwassergehalt an den Hingen
deutlich mit den zuvor gefallenen Niederschlagsmengen korreliert (Abb. 1).

50

'S
=3

E
E
. =z 30
Diagramm 1 T
£ 20
E 10
17.5. 315 14.6. 286. 127. 26.7. 9.8. 238 69. 208. 4.10. 18.10. 1.11.
Tag
200 CpET B andere Windrichtungen 0S-E WN-W |
Diagramm 2
175.- 7.6.- 306.- 217 18- 1.9.- 209 1310
7.6. 30.6. 21.7. 11.8. 19 20.9. 13.10. 3.1,
Intervall
60 4 OSlidhang [CAue WNordhang
501
2 a0
2
Diagramm 3 g 301
@

MeBtag

Abb.1: Niederschldge (N), potentielle Evapotranspiration (pET)

Diagramm 1: Tigliche Niederschlidge (schwarze Sdulen) und durchschnittliche tigliche potentielle
Evapotranspiration (schraffierte Flichen).

Diagramm 2: Potentielle Evapotranspiration und Niederschlige mit Anteilen der vorherrschenden Haupt-
windrichtungen (s. Legende) in den dreiwdchigen MeBintervallen.

Diagramm 3: Bodenwassergehalte der untersuchten Standorte (Siid- (hellgraue), Nordhang (schwar-
ze), Aue (dunkelgraue Sdulen)).

192



Fiir die nach THORNTHWAITE berechnete potentielle Evapotranspiration (pET)
ergaben sich fiir die dreiwdchigen MeBintervalle im Sommer Werte zwischen 70
und 85 mm, die bis zum Oktober auf 25 mm abfielen (Abb.1, Diagr.2). Die Monats-
werte stimmen weitgehend mit den fiir vergleichbare klimatische Situationen nach
PENMAN berechneten langjahrigen mittleren Monatssummen der pET iiberein
(MURL 1989). Besonders in der zweiten Augusthilfte (11.8.-1.9.) wurde die Wir-
kung von gleichbleibend hohen potentiellen Evaporationswerten und geringen Nie-
derschlagsmengen durch die sinkenden Bodenwassergehalte der Talhénge offenkun-
dig. Gegen Ende des Untersuchungszeitraumes stiegen die Bodenwassergehalte wie-
der an, was bei lediglich geringen Niederschlagsmengen von 58 mm im vorange-
henden MeBintervall auf einen Riickgang der pET auf 25 mm zuriickzufiihren sein
diirfte.
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Abb. 2: Tagesginge der Lufttemperatur (unten) und relativen Luftfeuchte (oben) im Buchenwald vor
der Belaubung (3.04.94, links) und voll belaubt (16.07.94, rechts), dargestellt durch Isolinien.

Die Mikroklimaparameter zeigten im voll belaubten Bestand erheblich abgepufferte
Werte im Vergleich mit den auBerhalb mefBbaren Witterungsextremen. Dabei wurde
der Verlauf der Isolinien der relativen Luftfeuchtigkeit primér durch die Hohen-
schichtung der Lufttemperaturen bestimmt. Im tagsiiber kiihleren Stammraum war
die Luftfeuchtigkeit hoch, im Wipfelraum niedrig (Abb. 2, rechts). Im unbelaubten
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Zustand hingegen drangen die Temperatur- und Luftfeuchteextrema nahezu unge-
mildert tief in den Bestand ein (Abb. 2, links). Diese Verhiltnisse unterstreichen die
evaporationsreduzierende und damit der Austrocknung und Erosion des Oberbodens
entgegenwirkende Bedeutung eines intakten Waldbestandes (GEIGER 1961,
ASCHAN et al. 1994).

Der fiir das untersuchte Mittelgebirgstal ermittelte Wasserkreislauf wird in Anpas-
sung an das konkrete Gelinderelief in einem Konzeptmodell (Abb. 3) vereinfa-
chend dargestellt. Diesem Modell liegt die Wasserhaushaltsgleichung (BENECKE
& V.D.PLOEG, 1978a) zugrunde, die besagt, daff die Summe aller Einnahme- und
Ausgabevariablen der Vorratsinderung im Okosystem entspricht.
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Abb. 3: Konzeptmodell des lokalen Wasserkreislaufes im Weinsberger Bachtal. V: Vegetation; N: Nie-
derschlag; N, Bestandesniederschlag, Summe aus DurchlaB, Kronentrauf und Stammabflu8; I:
Interzeption; E: Evaporation; T: Transpiration; ET: Evapotranspiration; Z , A : Oberflichenzu-
und abfluB; Z , A_: oberflichennaher Zu- und AbfluB.
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SchluBfolgerung

Die Hangboden des Weinsberger Bachtales weisen im Jahresdurchschnitt deutlich
niedrigere aktuelle Bodenwassergehalte auf als die weitgehend gesiittigtenn Boden
der grundwassernahen Bachaue. Da am Hang die Wasserkapazitit jedoch groBer ist
als die der Talbdden, vermogen die Hénge beachtliche Niederschlagsmengen zu bin-
den und auf diese Weise das Abflugeschehen im niederschlagsreichen Einzugsge-
biet dieses Mittelgebirgstales zu beeinfluBen. Einen zuséitzlichen Wert erhalten sie
durch den Baumbestand mit seinen hohen Interzeptionsraten. Die Wassereinnahme
auf den mit Buchenhochwald bestandenen Hiingen ist bei einem Interzeptionsverlust
von 30% der Niederschlige deutlich geringer als die benachbarter Freiflachen. Dar-
iiber hinaus reduziert auch die besonders bei hohen sommerlichen potentiellen
Evapotranspirationswerten zu erwartende betrichliche Bestandestranspiration des
Buchenwaldes (320-370 mm/Jahr nach POLSTER 1967), die in weiteren Arbeiten
quantifiziert werden wird (ASCHAN, in Vorbereitung), die aktuellen Boden-
wassergehalte und triigt somit zum hohen Puffervermégen der Hangbdden fiir Nie-
derschliige bei. Andererseits wirkt das fiir einen dichten Waldbestand charakteristi-
sche Mikroklima deutlich evaporationsmindernd, was einen Schutz der locker-hu-
mosen Waldbdden vor oberflichlicher Austrocknung und nachfolgender Erosion
bewirkt. Das dichte Wurzelwerk der Baume mit hohem Feinwurzelanteil der bestands-
dominierenden Buchen vermindert die Abspiilung des Substrates und schafft zu-
sdtzliche Makroporenvolumina, die die Wasserspeicherkapazitit erh6hen und die
Infiltration des Bestandesniederschlages fordern. Dieser enge Zusammenhang zwi-
schen Bewaldung und Abflugeschehen wurde in zahlreichen Untersuchungen be-
legt (BOSCH & HEWLETT 1982) und wird dann besonders deutlich, wenn durch
Fehlen einer dichten hoheren Vegetation dieser Bodenschutz nicht mehr gegeben ist
(BAUER 1963, CASPARY 1985).

Hinreichende Wasserspeichervolumina gerade auch in den Télern der weniger aus-
gedehnten Nebenfliisse im Mittel- und Unterlauf der groien Stréme kdnnen puffernd
auf deren Wasserregime einwirken. Bei einem andernorts im Bergischen Land durch-
gefithrten Vergleich der Abfluiverlaufe verschiedener Bache wihrend eines
Hochwasserereignisses (PETER 1988) konnte deren deutliche Abhéngigkeit von der
Gestaltung des jeweiligen Einzugsgebietes eindrucksvoll dokumentiert werden. Bei
einem von Griinland umgebenden Bach wurden dort hochste Abfluspenden von
145 1/s km? ermittelt, die als deutlicher AbfluBscheitel ausgepriagt waren, wihrend
ein von naturnahen Hangwaldern gesdumter Bach lediglich eine verzogerte, gering-
fiigige Abflufierhdhung (20-25 V/s km?) aufwies.

Ein solches Puffervermégen wird dann besonders bedeutsam, wenn - wie im Winter
1993/94 und 1994/95 am Rhein und seinen Nebenfliissen geschehen - bei anhalten-
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dem groBflichigen Niederschlag bereits die aus dem Oberlauf abrollende FluBwelle
den Hauptretentionsraum des zentralen Vorfluters erfiillt. Der Wasserkreislauf auch
der kleineren Einzugsgebiete am Unterlauf kann so auch fiir die tiberregionale hy-
drologische Situation von nicht unerheblicher Bedeutung werden.
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