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Entwicklungsbilanz eines entwiisserten Niedermoores am Beispiel
des Naturschutzgebietes Kalkarer Moor-Arloffer Bruch

JuLIA Forwick, ILoNA LEYER und BopO MARIA MOSELER

(Manuskripteingang: 18. Dezember 1998)

Kurzfassung: Das NSG ,,Kalkarer Moor-Arloffer Bruch* (Nordeifel, Kreis Euskirchen) ist ein Kalk-Nieder-
moor, das seit den 50er Jahren infolge anthropogener Grundwasserabsenkung stark im Wandel begriffen ist.
Durch den Vergleich des aktuellen Floren- und Vegetationsbestandes mit vorhandenem historischen Datenmaterial
konnte diese Entwicklung vom intakten zum fast vollstdndig degenerierten Niedermoor teilweise rekonstru-
iert werden. Zudem dienten bodenkundliche Untersuchungen der Einschitzung des aktuellen 6kologischen Zu-
standes des Moores. Die Ergebnisse belegen eine drastische Verschiebung des Artenspektrums und weisen auf
Vegetationsverdnderungen hin, welche als Folge der Grundwasserabsenkung und der damit einhergehenden Eu-
trophierung und Versauerung des Standortes zu interpretieren sind. Moglichkeiten der Restitution werden dis-
kutiert.

Schlagworte: Niedermoor, Grundwasserabsenkung, Gefdhrdung, Bilanzierung, Restitution

Abstract: The nature preserve ,,Kalkarer Moor-Arloffer Bruch* (Northern Eifel mountains, south of Euskir-
chen, Germany) is a calciferous lowland moor which has been strongly endangered by an anthropogenously
lowered subsoil water table and eutrophication since the fifties of this century. Based on historical and actual
floristic and phytosociological dates, the decline from an intact lowland moor to the recent relicts of flora and
vegetation has been partly reconstructed. Founded on edaphical researches, the recent ecological state was esti-
mated. The results remark a tremendous shift in the inventory of species as well as the decline of vegetation
due to eutrophication and acidification affected by the hydrological change. Restitution and landscape con-

servation are briefly discussed.
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1. Einleitung

Hoch- und Niedermoore zéhlen zu den am stérk-
sten gefahrdeten und inzwischen selten gewor-
denen Biotoptypen. Haufigste Ursachen ihrer
Verluste sind land- und forstwirschaftliche
Flachennutzungen sowie Torfgewinnung. Vor-
aussetzung fiir die Kultivierung von Mooren ist
die Entwisserung, die zu meist irreversiblen Ver-
anderungen der physikalischen, chemischen
und biologischen Eigenschaften des Torfkorpers
fuhrt. Die durch Grundwasserabsenkung indu-
zierten Prozesse spiegeln sich in unmittelbar ein-
setzenden Bestandsidnderungen der charakteri-
stischen Tier- und Pflanzenarten wider und

fiihren schlieflich héufig zu unwiederbringli-

chen Verlusten.

Trotz groBer Bemiihungen, den urspriingli-
chen Zustand des Kalkarer Moores zu erhalten,
spiegeln sich seitdem die hydrologischen Ver-
anderungen in einem Verlust in der Flora und ei-
nem Wandel der Vegetation wider.Neben einer
Erfassung der biologischen Vielfalt und der 6ko-
logischen Besonderheiten der verbliebenen Re-
ste naturnaher Moore ist die Frage nach Veréan-

derungen durch anthropogene Eingriffe von be-
sonderem wissenschaftlichen Interesse. Oft ist es
allerdings schwierig, einen Vergleich der aktu-
ellen Situation eines Gebietes mit einem frithe-
ren Zustand zu ziehen, da dieser in der Regel nur
unzureichend dokumentiert ist.

Das NSG Kalkarer Moor ist ein Kalknieder-
moor, das seit den 50er Jahren dieses Jahrhun-
derts durch Entwésserung stark geféhrdet ist. Die
Grundwasserabsenkung wurde allerdings nicht
durch direkte Nutzung, sondern vermutlich
durch Wassergewinnung in der unmittelbaren
Umgebung des Moores verursacht.

Im Gegensatz zu vielen anderen Gebieten liegt
vom Kalkarer Moor iiber einen Zeitraum von et-
wa 100 Jahren historisches und aktuelles Da-
tenmaterial vor, da das Moor vor allem wegen
seiner eigentiimlichen Flora eine groBe Beson-
derheit in der nordlichen Eifel darstellte. Daher
sind in floristischer Hinsicht Vergleiche des
friiheren mit dem heutigen Bestand des Moores
moglich. Die Auswirkungen der Grundwasser-
absenkung auf die Entwicklung der Flora iiber
diesen Zeitraum ist gut nachvollziehbar. Vege-
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tationskundliche und bodenékologische Daten
aus historischen Dokumenten liegen jedoch nur
vereinzelt vor, so daf3 der Vergleich mit aktuel-
len Vegetationsaufnahmen und Bodenmessun-
gen nur in Einzelfdllen méglich ist.

Im Rahmen zweier Diplomarbeiten (FORWICK
1995, LEYER 1995) wurde das Kalkarer Moor
iber zwei Vegetationsperioden floristisch, ve-
getationskundlich und bodendkologisch unter-
sucht. Ziel der Untersuchungen war neben der
Darstellung des Status quo der Vergleich des ur-
spriinglich intakten Niedermoores mit dem ak-
tuellen, entwisserten Gebiet. Anhand der Er-
gebnisse sollten der Einflul der Grundwasser-
absenkung auf Flora, Vegetation und Boden ver-
anschaulicht und mégliche MaBnahmen zur Er-
haltung des Moores aufgezeigt werden.

2. Das Untersuchungsgebiet
2.1. Lage und naturriumliche Einordnung

Das 11 ha groBe Naturschutzgebiet Kalkarer
Moor-Arloffer Bruch liegt 6 km siidlich der
Kreisstadt Euskirchen und 30 km siidwestlich
von Bonn (TK 25, Bl. 5306/4 Euskirchen). Das
Hohenniveau betrdgt durchschnittlich 217 m
. NN. Naturrdumlich ist es Bestandteil des Ant-
weiler Grabens innerhalb der Mechernicher Vor-
eifel, welche dem Naturgroraum Osteifel zu-
zurechnen ist (GLASSER 1978).

2.2. Klima

Das Untersuchungsgebiet gehort dem subatlan-
tischen Klimabereich an. Bedingt durch die vor-
wiegend westliche bis siidwestliche Windrich-
tung und die Lage am nordostlichen Rand der
Eifel - und damit im Regenschatten von Eifel
und Hohem Venn - gehort der Raum Euskirchen
mit stellenweise weniger als 600 mm Jahres-
niederschlag zu einer der niederschlagsarmsten
Regionen in Westdeutschland. An der Wetter-
station Arloff in direkter Nahe des NSG Kalka-
rer Moor liegt das langjahrige Jahresmittel der
Niederschldge bei 615 mm, die langjéhrige mitt-
lere Jahrestemperatur bei 9,6 °C.

2.3. Geologie und Hydrogeologie

Der im Tertidr entstandene Antweiler Graben, in
dessen tiefstem Teil sich das Untersuchungsge-
biet befindet, verlauft in nordwestlich-stidostli-
cher Richtung und teilt die Sotenicher Kalk-
mulde in einen grof3en siidwestlichen und einen
kleineren norddstlichen Bereich. Im Norden
grenzt er an den Billiger Horst, der einen

wihrend der tertidren Stérungen herausgehobe-
nen Teil des unterdevonischen Grundgebirges
darstellt.

Der Antweiler Graben ist mit tertidren Sedi-
menten gefiillt, die in der mittleren Grabenzone
eine Méchtigkeit von mindestens 60 m erreichen
(W. MULLER 1949). Im Quartar wurden ferner
pleistozédne Sedimente - L68, Terrassenschotter
von pleistozénen Erftlaufen und Gehéngeschutt
- abgelagert. Zu den holozédnen Bildungen
zdhlen die Torfe im tiefsten Teil des Antweiler
Grabens.

Die Herkunft des kalkreichen Grundwassers,
das zur Moorbildung fiihrte, erldutert SEMMLER
(1931): Niederschlagswasser dringt in das kliif-
tige Kalkgestein der Sotenicher Kalkmulde ein,
16st dabei Kalk und fliet, dem Gefille folgend,
nach Nordosten in die tertidren Kiesschichten
des Antweiler Grabens, die ihrerseits ein Gefal-
le nach Norden aufweisen. Am wasserundurch-
lassigen unterdevonischen Gestein des Billiger
Horstes wird das Wasser gestaut und dringt an
den Stellen im tiefsten Teil des Grabens artesisch
an die Oberflache, wo eine Unterbrechung der
Tonschichten vorliegt. Ein solcher artesischer
Brunnen war u.a. das ,Mollpiitzchen* am
Siidrand des Moores (TEICHMANN 1961, s. Ve-
getationskarte Abb. 4). Seit der starken Grund-
wasserabsenkung in den 60er Jahren sind jedoch
alle Quellen versiegt, natiirlich iiberstaute
Flachen sind nicht mehr vorhanden.

2.4. Boden

Neben Niedermoortorfen bis zu einer Méchtig-
keit von mehr als einem Meter sowie An-
moorgley ist im norddstlichen Teilbereich Gley
vorhanden. Die Torfauflage der kiinstlich be-
wisserten Bdden ist als stark zersetzt einzustu-
fen, wihrend der Torf der meisten nicht bewis-
serten Standorte vererdet ist. Unter den Torf-
schichten folgt ein toniger bis sandiger, mit Ei-
senkonkretionen durchsetzter Mineralboden.

2.5. Historische Entwicklung

Aus umfangreichen historischen Dokumenten
lassen sich die Nutzungsgeschichte des Kalka-
rer Moores, die Entwicklung der Wasser- und
Bodenverhiltnisse sowie die Verdnderungen
der Flora iiber einen Zeitraum von liber 150 Jah-
ren relativ gut rekonstruieren (WIRTGEN 1857,
THISQUEN 1876, HOPPNER 1918, NIESSEN 1930,
TEICHMANN 1959-1964, REINARTZ 1969).
Demnach wurde bis etwa zur Jahrhundert-
wende Torf gestochen und das Gebiet bis in die
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60er Jahre dieses Jahrhunderts als Streuwiese
oder Weide genutzt. Angaben iiber die Hydro-
logie liegen aus dieser Zeit nur liickenhaft vor,
fest steht aber, da3 die iiberstauten Fldchen
frither weitaus groBere Ausmale eingenommen
haben als heute. Ende der 20er Jahre wurde erst-
mals ein Nachlassen der Verndssung beobach-
tet, das jedoch in den folgenden Jahrzehnten oh-
ne bedeutende Auswirkungen auf die Flora des
Gebietes blieb. Erst Anfang der 50er Jahre nahm
die Schiittungsintensitit des ,,Mollpiitzchens* so
stark ab, daf3 der Bestand einiger charakteristi-
scher Arten gefdhrdet schien. Ursache hierfiir
war vermutlich das zu dieser Zeit durchgefiihr-
te Flurbereinigungsverfahren, das zum einen die
Drainierung der umliegenden Flachen, zum an-
deren eine Verlegung und Vertiefung des nahen
Mersbaches zur Entwisserung jener Flachen
umfafite. Die Feuchtigkeitsverluste wurden im
Jahre 1957 schlieBlich durch den Bau eines Gra-
bens ausgeglichen, der die Quelle mit dem Kem-
bereich verband und so dessen Verndssung si-
cherstellte. 1959 jedoch versiegte die Quelle
vollstdndig. Dieses Ereignis wurde zunédchst mit
der sehr trockenen Witterung erkldrt, doch
schiittete die Quelle auch in folgenden nieder-
schlagsreicheren Jahren nie mehr so viel Was-
ser wie zuvor. Wahrscheinlicher ist deshalb die
Annahme, daf} die pldtzliche Absenkung des
Grundwasserspiegels auf den Bau eines etwa
650 m vom Naturschutzgebiet entfernten Tief-
brunnens zuriickzufiihren ist, der im Jahre 1959
zur Wasserversorgung der Stadt Euskirchen in
Betrieb genommen wurde. Moglicherweise wur-
den dabei geologische Schichten perforiert, die
in Verbindung mit den oberflichennahen was-
serfiihrenden Schichten stehen, iiber die auch das
Kalkarer Moor mit Wasser versorgt wurde.

Als Anfang der 60er Jahre keine Besserung
der Wasserverhiltnisse eingetreten war, wurde
im Bereich der urspriinglichen Quelle ein Brun-
nen angelegt, um eine kontinuierliche Bewés-
serung der gegen Austrocknung besonders emp-
findlichen Teilflichen zu gewéhrleisten. Diese
Mafinahme wurde zunichst als Ubergangsldsung
betrachtet, konnte jedoch bis heute nicht wieder
durch die natiirliche Wasserversorgung fritherer
Zeiten abgelost werden.

1965 wurde das Kalkarer Moor als Natur-
schutzgebiet ausgewiesen. Seitdem werden die
Flachen je nach Wiichsigkeit und Verndssungs-
grad jahrlich ein- bis zweimal im Frithsommer
bzw. Herbst geméht und die vordringenden Ge-

biische im mehrjahrigen Rhythmus zuriickge-
schnitten. Mit Hilfe des Grundwasserbrunnens
werden der Kernbereich und zwei weitere
Teilflichen von Mérz bis Oktober vernaft.

3. Aktuelle Flora und Florenverinderung

Im Naturschutzgebiet konnten im Jahr 1994 ins-
gesamt 267 Sippen der Farn- und Bliitenpflan-
zen nachgewiesen werden, davon gelten 32 in
Nordrhein-Westfalen als gefdhrdet (Tab. 1). Ins-
gesamt betrachtet ist sowohl die Menge der auf-
gefundenen Arten als auch der Anteil der ge-
fahrdeten Bliitenpflanzen im Vergleich zur
GroBe des Gebietes auffallend hoch. Auch 11
von 35 aufgefundenen Moossippen sind in NRW
gefdahrdet (WOLFF-STRAUB 1988).

Ein anderes Bild ergibt sich bei der Betrach-
tung der Verbreitung und der Individuenzahl der
gefdhrdeten Bliitenpflanzen: 19 Arten kdnnen im
Kalkarer Moor allein an den kiinstlich bewas-
serten Standorten aufgefunden werden. Diese
machen jedoch lediglich 2 % der Gesamtflache
aus. Zudem sind Liparis loeselii, Eriophorum la-
tifolium, Schoenus nigricans, Gymnadenia co-
nopsea ssp. densiflora und Triglochin palustre
nur noch mit wenigen Individuen vertreten.

Historischen Angaben zufolge hat die Ab-
senkung des Grundwassers Ende der 50er Jah-
re zu deutlichen standortdkologischen Verande-
rungen und in der Folge zu erheblichen Verlu-
sten im Florenbestand des Kalkarer Moores ge-
filhrt. Die Entwicklung der Flora durch einen
Vergleich der historischen mit den aktuellen Da-
ten (vor 1959, nach 1959 bis heute) zu doku-
mentieren ist, das Ziel der folgenden Bilanzie-
rung.

3.1. Methoden

In der Florenbilanzierung wurden drei Florenli-
sten miteinander verglichen:

(1) Eine aus verschiedenen Quellen zusam-
mengestellte Liste, die einen Zeitabschnitt
von etwa 100 Jahren bei mehr oder weniger
konstanten Wasserverhéltnissen umfaft (von
THISQUEN 1876 bis MULLER, TH. 1962);

(2) eine Florenliste von SCHUMACHER (1974),
aus der auch historische Vorkommen her-
vorgehen;

(3) eine 1993 und 1994 von den Autorinnen im
Rahmen ihrer Diplomarbeiten erstellte Flo-
renliste (FORwICK 1995, LEYER 1995).
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Tabelle 1.

Liste der in Nordrhein-Westfalen aktuell gefahrdeten Sippen des Untersuchungsgebietes (1:

vom Aussterben bedroht; 2: stark gefahrdet; 3: gefahrdet; *: nicht gefadhrdet; NRW bzw.
Ei/Sg: Rote Liste Nordrhein-Westfalen bzw. Eifel/Siebengebirge)

Wissenschaftlicher Name Deutscher Name Gefahrdungsgrad
NRW Ei/Sg

Liparis loeselii (L.) Rich. Glanzstendel 1 1
Schoenus nigricans L. Schwarzes Kopfried 1 1
Carex flava L. s. str. Gelbe Segge 2 1
Bromus commutatus Schrad. Wiesen-Trespe 2 2
Carex hostiana DC. Saum-Segge 2 2
Carex lepidocarpa Tausch Schuppen-Segge 2 2
Dactylorhiza praetermissa (Druce) Soo Ubersehenes Knabenkraut 2 2
Eleocharis quinqueflora (F. X. Hartm.) O. Schwarz  Armbliitige Sumpfsimse 2 2
Eriophorum latifolium Hoppe Breitblattriges Wollgras 2 2
Juncus subnodulosus Schrank Stumpfblitige Binse 2 2
Triglochin palustre L. Sumpf-Dreizack 2 2
Parnassia palustris L. Herzblatt 2 3
Epipactis palustris (L.) Crantz Sumpf-Stendelwurz 2 3
Carex pulicaris L. Floh-Segge 2 3
Serratula tinctoria L. Farber-Scharte 2 *
Bromus racemosus L. Traubige Trespe 3 2
Cirsium tuberosum (L.) All. Knollige Kratzdistel 3 3
Gymnadenia conopsea (L.) R. BI.

ssp. densiflora (Wahlenb.) Richt. Miicken-Handelwurz 3 3
Menyanthes trifoliata L. Fieberklee 3 3
Pedicularis sylvatica L. Wald-Lausekraut 3 3
Polygala vulgaris L. Gewdhnliche Kreuzblume 3 3
Silaum silaus (L.) Sch. et Thell. Wiesensilge 3 3
Briza media L. Zittergras 3 *
Campanula glomerata L. Biischel-Glockenblume 3 *
Carex panicea Hirsen-Segge 3 *
Colchicum autumnale L. Herbst-Zeitlose 3 *
Dactylorhiza maculata agg. Geflecktes Knabenkraut 3 *
Genista tinctoria L. Farber-Ginster 3 *
Geum rivale L. Bach-Nelkenwurz 3 *
Polygala amarella Crantz Bitterliche Kreuzblume 3 *
Selinum carvifolia L. Kummel-Silge 3 *
Stachys officinalis (L.) Trev. Heil-Ziest 3 *

Vor dem Vergleich wurde zunéchst das histo-
rische Datenmaterial hinsichtlich zweifelhaft er-
scheinender Angaben kritisch ausgewertet. Fer-
ner wurden solche Pflanzen in der Bilanz nicht
beriicksichtigt, die nicht zum urspriinglichen Ar-
teninventar des Kalkarer Moores gehéren, son-
dern nachweislich eingeschleppt oder gar ange-
pflanzt worden sind. Hierzu zéhlen Schoenus ni-
gricans, Carex appropinquata sowie Dactylor-
hiza praetermissa und Drosera intermedia, die
aus anderen Kalkflachmooren der Eifel stam-
men. Zahlreiche Arten, die dem urspriinglichen
Florenbestand des Moores zugerechnet werden
kénnen, wurden nachgepflanzt bzw. iiber Samen

vermehrt und wieder eingebracht, nachdem ih-
re Populationsgréfle nach dem Trockenfallen des
Gebietes kritisch wurde. Dazu zdhlen beispiels-
weise Dactylorhiza majalis, Carex davalliana,
Triglochin palustre sowie Liparis loeselii (BUCH-
MANN 1975).

Die historischen Quellen iiber die Flora des
Kalkarer Moores sind meist nur bedingt aussa-
gekriftig, da sie oftmals lediglich die ,,botani-
schen Kostbarkeiten* auflisten, dagegen Arten,
die auch moglicherweise damals schon hdufig,
aber weniger auflergewdhnlich waren, uner-
wihnt lassen. Eine Bilanz kann deshalb zunéchst
nur Verluste aufzeigen und erst dann Aussagen
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tiber die Veranderung des gesamten Artenspek-
trums, d.h. auch iber ein Hinzukommen neuer
Arten erlauben, wenn umfassende Angaben vor-
liegen. Dies ermdglicht erstmals die Arbeit von
SCHUMACHER (1974).

Um den Artenbestand frither und heute mit-
einander vergleichen und die dkologische Be-
deutung der Verénderungen bewerten zu konnen,
erschien es sinnvoll, die Sippen nach ihren Vor-
kommen in den nach Sukopp et al. (1978) defi-
nierten Vegetationstypen zusammenzustellen.
Synonym wird hier der Begriff ,,Biotoptyp* ver-
wendet. Jede Art wird ihrem Verbreitungs-
schwerpunkt entsprechend einem oder mehreren
Vegetationstypen zugeordnet.Nebenvorkommen
wurden in der vorliegenden Bilanz nicht beriick-
sichtigt. Arten mit weiter 6kologischer Ampli-
tude weisen in der Regel mehrere Hauptvor-
kommen auf (und werden in der Bilanz mehr-

fach gezéhlt), wihrend stark spezialisierte Sip-
pen wie die meisten Arten der Moore und oli-
gotrophen Gewdsser nur einen Verbreitungs-
schwerpunkt haben. Dies ist bei der Auswertung
der Ergebnisse zu beriicksichtigen.

3.2. Ergebnisse

Die Flora des Kalkarer Moores 146t sich iiber-
wiegend sechs verschiedenen Vegetationstypen
zuordnen:

(1) Oligotrophe Moore, Moorwilder und Ge-
wasser

(2) Vegetation eutropher Gewdsser

(3) Feuchtwiesen

(4) Frischwiesen und -weiden

(5) Langlebige Ruderal- und Schlaggesell-
schaften, nitrophile Sdume

(6) Ackerwildkraut-Gesellschaften und kurzle-
bige Ruderalvegetation
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Abbildung 1.

Verlustbilanz von Arten ausgewdhlter Vegetationstypen. In der Bilanz sind Arten mit min-

destens einem Hauptvorkommen im entsprechenden Vegetationstyp aufgenommen.
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Die erste Florenliste (bis 1962) umfafit nach
der kritischen Uberarbeitung 112 Sippen, deren
iberwiegende Zahl (58 Sippen) den oligotro-
phen Mooren, Moorwéldern und Gewissern zu-
zuordnen ist. 35 Sippen haben mindestens ein
Hauptvorkommen in diesem Vegtationstyp, 28
von ihnen weisen dort ihren einzigen Schwer-
punkt auf. Die meisten weiteren Sippen kommen
im Bereich der eutrophen Gewisser (GroBseg-
genbestinde) oder in Feucht- und Nalwiesen vor
(zu beachten bleibt die Unvollsténdigkeit der Li-
sten!). Die Bilanz zeigt, dal nach 1962 ein be-
trachtlicher Artenriickgang einsetzt: Fast ein
Viertel der bis 1962 erwéhnten Arten konnte acht
Jahre spéter nicht mehr nachgewiesen werden
(Abb. 1). In erster Linie handelt es sich hierbei

um charakteristische Moorarten wie Hammar-
bya paludosa, Utricularia minor, Drosera ro-
tundifolia sowie Carex diandra und C. dioica.
1974 waren von den 35 genannten Sippen der
Moore, Moorwilder und Gewisser nur noch 23
zu finden, 1993/94 lediglich 16. Die Arten der
weiteren genannten Biotoptypen sind in diesem
Zeitraum dagegen weniger stark betroffen, neh-
men in ihrer Zahl jedoch ebenfalls ab. In den fol-
genden 20 Jahren hielt die Tendenz des Arten-
riickgangs in allen drei Vegetationstypen an:
weitere 22 Sippen konnten 1994 nicht mehr ge-
funden werden, z. B. Carex davalliana, Carex
lasiocarpa, Eriophorum angustifolium und Pin-
guicula vulgaris, d. h. Arten aus dem Vegetati-
onstyp Moor. Aus den Vegetationstypen der eu-
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Abbildung 2.

Zusammensetzung des Arteninventars 1974 und 1993/94 durch Zuordnung der Sippen zu-

ausgewihlten Vegetationstypen. In dem Vergleich sind Sippen aufgenommen, die mindestens
ein Hauptvorkommen im entsprechenden Vegetationstyp aufweisen, Doppelzahlungen sind da-

her moglich.

Vegetationstypen: 1: oligotrophe Moore, Moorwilder und Gewdsser, 2: Vegetation eutropher
Gewisser, 3: Feuchtwiesen, 4: Frischwiesen und -weiden, 5: langlebige Ruderal- und Schlag-
gesellschaften, nitrophile Sdume, 6: Ackerwildkraut-Gesellschaften und kurzlebige Ruderal-

vegetation
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Abbildung 3.  Verlustbilanz der in Nordrhein-Westfalen aktuell gefihrdeten Sippen des Untersuchungsge-

bietes. Aufteilung der Sippen nach Gefdhrdungskategorien (nach WOLFF-STRAUB 1988).

trophen Gewisser und der Feuchtwiesen sind
beispielsweise Dactylorhiza majalis, Eleocharis
palustris oder Carex tomentosa zu erwahnen.
Damit ist bis heute fast die Hélfte des vor 1962
angegebenen Florenbestandes verschollen.

Vergleicht man die Florenlisten von 1974 und
1994 miteinander, so 14t sich neben den wei-
terhin anhaltenden Artenverlusten aus der Moor-
und Feuchtwiesenvegetation eine Zunahme sol-
cher Arten erkennen, deren Verbreitungs-
schwerpunkte in standdrtlich weniger spezifi-
schen Biotoptypen liegen, so vor allem Gréser
und Kréuter der Frischwiesen und -weiden so-
wie der Ruderal- und Ackerwildkrautgesell-
schaften. Sie zeichnen sich in der Regel durch
breite 6kologische Amplituden aus und sind in
thren standortdkologischen Anspriichen weniger
spezialisiert. Abb. 2 verdeutlicht die Verschie-
bung in der Zusammensetzung des Artbestandes
im Zeitraum von 1974 bis 1994.

Die meisten der bis heute verschollenen Ar-
ten des Kalkarer Moores sind in Nordrhein-
Westfalen bzw. in der Bundesrepublik aktuell ge-
fahrdet oder vom Aussterben bedroht (Abb. 3).

4. Vegetation
4.1. Methoden

Die Nomenklatur der Farn- und Bliitenpflanzen
richtet sich nach OBERDORFER (1994), die der
Moose nach FRAHM & FREY (1992).

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach
BRAUN-BLANQUET (1964). Auf die Wiedergabe
der Vegetationsaufnahmen wurde im Rahmen
des vorliegenden Artikels verzichtet. Interes-
senten haben jedoch die Mdoglichkeit, die Di-
plomarbeiten mit den Vegetationstabellen am In-
stitut fir Landwirtschaftliche Botanik, Univer-
sitdt Bonn, einzusehen. Syntaxonomische Klas-
sifizierung und Nomenklatur richten sich in der
Regel nach OBERDORFER (1992, 1993), in Ein-
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zelfdllen nach BRAUN (1968) und DIERSSEN
(1982).

4.2. Ergebnisse

Der kiinstlich bewésserte Kernbereich des Kal-
karer Moores (vgl. Abb. 4) wird von einem
kleinflichigen Gesellschaftsmosaik besiedelt.
Als typische Niedermoorgesellschaften des Ca-
ricion davallianae sind das Caricetum paniceo-
lepidocarpae BRAUN 68 und das Eleocharite-
tum quinqueflorae LUDI 21 vertreten, die sich
neben einer Anzahl von Scheuchzerio-Caricitea
fuscae-Sippen (z.B. Triglochin palustre, Epi-
pactis palustris, Parnassia palustris, Dactylo-
rhiza praetermissa) durch die Dominanz der je-
weiligen namengebenden Arten auszeichnen.
Auf etwas hoher gelegenen Standorten gehen
diese in eine basiphile Pfeifengras-Wiese, das
Molinietum caeruleae KocH 26 iiber. Die Sub-
assoziation von Carex hostiana, die feuchte
Standorte in unmittelbarer Nahe zu den Carici-
on davallianae-Gesellschaften besiedelt, weist
dabei noch einige Niedermoor-Arten auf,
wihrend die Subassoziation von Bromus er-
ectus trockenere, nicht bewésserte Standorte be-
vorzugt und schon einige zum Mesobromion
iiberleitende Sippen (z. B. Brachypodium pin-
natum, Galium verum, Viola hirta) besitzt. Zum
Calthion z&hlt das Angelico-Cirsietum olera-
cei TX. 37, das sich u. a. durch das Fehlen der
Frischwiesen-Arten und Hinzutreten von Calthi-
on-Arten (Caltha palustris, Crepis paludosa, Lo-
tus uliginosus, Juncus subnodulosus) vom Ar-
rhenatheretum elatioris, Subassoziation von Ly-
chnis flos-cuculi, Variante von Cirsium olera-
ceum (s. u.), unterscheidet. Ferner ist das Jun-
cetum subnodulosi KocH 26 zu nennen, dessen
namengebende Art dichte Polykormone bildet,
in denen konkurrierende Arten mit nur geringer
Deckung auftreten.

Die groften Teile des Kalkarer Moores wer-
den jedoch von verschiedenen Ausbildungen des
Arrhenatheretum elatioris SCHERR. 25 einge-
nommen. Das Arrhenatheretum elatioris ty-
picum besiedelt einen stark vererdeten Nieder-
moorboden mit sehr guter Néhrstoff- und Ba-
senversorgung. Es fehlen Differentialarten der
feuchten Subassoziation, hinzu treten jedoch die
auf eutrophe Verhiltnisse hindeutenden Arten
Urtica dioica, Rumex obtusifolius und Galium
aparine. Diese Fliache erfuhr vor Jahren eine ge-
wisse Diingung, da dort Aufwuchsmaterial ver-
brannt wurde. Das Arrhenatheretum elatioris,

Subassoziation von Lychnis flos-cuculi, zeich-
net sich durch Differentialarten aus der Ordnung
Molinietalia aus. Zwei Varianten sind im Un-
tersuchungsgebiet aufgrund unterschiedlicher
abiotischer Verhiltnisse zu unterscheiden: die
Variante von Cirsium oleraceum bevorzugt
Standorte mit maBig zersetzter Torfauflage,
guter Nahrstoff- und Basenversorgung sowie mit
recht gleichméafigem Wasserstand. Bestimmen-
des Merkmal des Standortes der Variante von
Silaum silaus, die tonigen Lehmboden besiedelt,
sind die starken Schwankungen des Wasseran-
gebotes. So steht im Winter und Friihjahr das
Wasser oberflichennah, wahrend der Boden im
Sommer stark austrocknet. Dieser Faktor erklart
das gemeinsame Vorkommen von Wechsel-
feuchtezeigern (Serratula tinctoria, Bromus ra-
cemosus) und Trockenheitszeigern (z.B. Ra-
nunculus bulbosus, Galium verum). Zusétzlich
sind eine Reihe Magerkeitszeiger (z.B. Rhinan-
thus minor, Anthoxanthum odoratum) vorhan-
den.

Neben den durch Kenn- und Trennarten recht
gut zu differenzierenden Gesellschaften treten im
Westteil des Moores Feuchtwiesen auf, die man-
gels kennzeichnender Arten als Molinietalia-
Fragmentbestinde bezeichnet werden. Neben
Feuchtwiesen-Arten treten hier verschiedene
Griser (Calamagrostis canescens, Calamagro-
stis epigeios, Molinia caerulea) faziesbildend
auf.

Die nicht durch Mahd offengehaltenen Teile
des Moores setzen sich aus einem Mosaik aus
Salix cinerea-Gebiischen, Phragmites australis-
Bestdnden sowie ruderalisierten, - bachbeglei-
tenden Hochstaudenfluren zusammen.

Die Entwicklung der Vegetationsbesténde ist
aufgrund der liickenhaften Dokumentation le-
diglich tendenziell rekonstruierbar. Anhalts-
punkte fiir einen historischen Vergleich liefert ei-
ne Vegetationskartierung aus dem Jahre 1951
(SCHWICKERATH et al. 1951, n.p.), die allerdings
ohne Text- oder Tabellenmaterial vorliegt, so daf3
qualitative Vergleiche der damals und heute aus-
gewiesenen Vegetationseinheiten und den je-
weiligen Artméchtigkeiten nicht gezogen wer-
den kénnen. Dennoch 1483t die Karte die folgen-
den Riickschliisse zu:

Die heute als Kernbereich bezeichnete stark
vernésste Flache stellt im Vergleich zum histo-
rischen Bild einen nur kleinen Rest der ehema-
ligen, natiirlicherweise verndssten Flache dar.
Die Zusammensetzung der Gesellschaften des
Kembereichs geht aus dem historischen Daten-
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material nicht hervor. Erwdhnt wird lediglich das
Eleocharitetum quinqueflorae, dessen Bestand
tiber etwa 20 Jahre in seiner Flichenausdehnung
relativ konstant geblieben zu sein scheint. An-
dere damals genannte Gesellschaften wie das
Caricetum davallianae kénnen heute tiberhaupt
nicht mehr nachgewiesen werden.
Vorkommen von Gesellschaften feuchter
Standorte erstreckten sich der historischen Ve-
getationskarte zufolge bis weit in den Ostteil des
Moores, in dem heute Salix cinerea-Bestinde
vorherrschen und Phragmites australis flachen-
deckend dominiert. Keine der damals aufge-
fuhrten Gesellschaften, z. B. das Juncetum acu-
tiflori, das Juncetum obtusiflori (heute Juncetum
subnodulosi) sowie verschiedene Ausprigungen

des Molinietum caeruleae sind inzwischen mehr
erkennbar.

Die Bestiande des Molinietum caeruleae nah-
men 1951 auflerdem etwa ein Drittel der ge-
samten Fldche des Westteils ein, jene Fldchen,
die heute ebenfalls von Reinbestinden von
Phragmites australis sowie Salix cinerea-Ge-
biischen beherrscht werden.

In weiten Teilen des Westteils des Kalkarer
Moores wurden schon vor 1951 Glatthaferwie-
sen beschrieben, in erster Linie die wechsel-
feuchte Auspragung mit Silaum silaus. Die
Fldachen der heute als Arrhenatheretum elatioris
typicum bezeichneten Bestéinde werden dagegen
auf der Karte von 1951 als Ubergangsgesell-
schaften zwischen Pfeifengras- und Glatthafer-

Kernbereich: Gesellschaftsmosaik aus:

—  Eleocharitetum qui (G des
Sumpfrieds)
—  Caricetum pani i (Gesel der
- Juncetum dulosi (G der Binse)
—  Angelico-Cirsietum oleracei (Kohldistel-Wiese)
Carex disticha-Gi (Gt der K ge)

—  Phragmites australis (Schilf-) Bestand
—  Molinietum caeruleae (Pfeifengras-Wiese)
- Molinietalia-Fragmentbestande

—  Carex acutiformis (Sumpfseggen-) Bestand

Arrhenatheretum elatioris typicum (Glatthafer-Wiese)

Arrh i elatioris, iation von Lychnis flos-cuculi,

Variante von Silaum silaus

Arrh i elatioris,
Variante von Cirsium oleraceum

von Lychnis flos-cuculi,

Angelico cirsietum oleracei (Kohldistel-Wiese)

Molinietum caeruleae (Pfeifengras-Wiese)

Mafstab 1 : 2000

Molinietalia-Fragmentbestande

Lbaolaitande ruderalisi Hoct d

te fluren mit Alnus

glutinosa (Schwarzerlen-) Anpflanzung

Phragmites australis- (Schilf-) Bestand

Salix cinerea - Gebiisch

Acer pseudoplatanus- (Berg-Ahorn-) Anpflanzung

IZI Grundwasserbrunnen

E Urspriingliche Quelle “Mollpiitzchen™
> W itt (Ende des Schlauct

—_— Alter Bewisserungsgraben

Abbildung 4.

Karte der realen Vegetation des NSG Kalkarer Moor-Arloffer Bruch. 1994
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wiesen beschrieben. Diese Entwicklung 1aBt auf
zunehmende Trockenheit und Néhrstoffverfiig-
barkeit schlieflen.

Auffallig ist schlieBlich die Zunahme der Wei-
denbestinde, die heute im Ostteil des Moores
dominieren und auch im Westteil inzwischen
weite Flachen einnehmen.

5. Bodenuntersuchungen
5.1. Methoden

Fiir die einmalig durchgefiihrten Untersuchun-
gen wurden im Mai 1994 in 12 Aufnahme-
flaichen Mischproben aus dem Oberboden (0-20
cm) entnommen. Ferner erfolgte eine Boden-
entnahme fir die regelmdfig wihrend der
Vegetationsperiode durchgefiihrten Analysen
(pH-Wert und Mineralstickstoff) im 14tdgigen
Rhythmus.

Der Gehalt an Kohlenstoff wurde gravime-
trisch nach der Methode der trockenen Ver-
aschung ermittelt (SCHLICHTING & BLUME 1966).
Diese fiir karbonatfreie Boden entwickelte Me-
thode konnte hier aufgrund des sehr geringen
Kalkgehaltes des untersuchten Materials einge-
setzt werden. Der Fehler, der bei der Veraschung
durch den Zerfall des Kalkes auftritt, ist bei den
ermittelten hohen Gehalten an organischer Sub-
stanz zu vernachldssigen.

Der fiir die C/N-Bestimmung notwendige or-
ganisch gebundene Stickstoff (N**) wurde nach
KJELDAHL bestimmt. Die Ermittlung des pH-
Wertes erfolgte potentiometrisch in einer 0,02 N

CaCl*-Losung. Die Kalkbestimmung wurde mit
der Apparatur nach SCHEIBLER-FINKENER durch-
gefiihrt (KRETZSCHMAR 1989).

Der Gehalt an den austauschbaren Kationen
Ca*, Mg”, K’, Na’ wurde nach der Methode von
TRUBY & ALDINGER (1989) ermittelt. Die Be-
stimmung von Magnesium erfolgte mittels
Atomabsorptionsspektroskopie (AAS), die der
tibrigen Kationen flammenphotometrisch.

Der Gehalt an austauschbarem Phosphor
wurde durch CAL-Extraktion nach SCHULLER
(1969) und anschlieBende photometrische Be-
stimmung nach MURPHY & RILEY (1962) er-
mittelt.

Mineralstickstoff wurde durch einstiindiges
Ausschiitteln mit 100 ml einer 0,02 N CaCl*-L6-
sung extrahiert und mit einem Autoanalyzer pho-
tometrisch bestimmt.

5.2. Ergebnisse ( s. Tab. 2)

Die organische Substanz der Boden weist mit ei-
ner Ausnahme Werte iiber 30 Gew% auf, so daf}
diese Boden als Torf klassifiziert werden kén-
nen (Arbeitsgruppe Bodenkunde 1982). Allein
der Standort des Arrhenatheretum, Subassozia-
tion von Lychnis flos-cuculi, Variante von Silaum
silaus ist durch einen stark humosen Mineral-
boden gekennzeichnet und nimmt somit inner-
halb der untersuchten Béden eine Sonderstellung
ein. Die C/N-Verhiltnisse der Torfe liegen zwi-
schen 15 und 21, so daB die Standorte entspre-
chend der Trophiestufenskala nach Succow

Tabelle 2. Ergebnisse der vegetationsdkologischen Untersuchungen an Standorten von verschiedenen
Pflanzengesellschaften im NSG Kalkarer Moor-Arloffer Bruch. Die pH- und Mineralstick-
stotf (N"")- Werte stellen Medianwerte aus 14tdgig wihrend der Vegetationsperiode gemes-
senen Einzelwerten dar. Grau unterlegt: kiinstlich bewiésserte Standorte.

ameee | N |pH (cacty)| €aCOs | Na Ca Mg K P Nio
(Gew%) (Gew%) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g) | (mg/100g)

c panl 76,7 16 67 19 50 1470 | 202 | 1073 | 42 18,9

Eleocharitetum quinquefiorae 7.7 20 6.8 22 13.0 1450 180 84,1 25 19,6

Molinletum caeruleas, Subass. v. Carex

roatiana 413 15 69 04 43 890 110 | 400 24 16

Molinletum casruleae, Subsss. . Sromus 498 | 15| 60 | 00 | 03 | 1040 | 142 | 515 | 03 | 98

|Angelico-Cirsletum oleracel 50,3 15 8,5

0,6 133 980 148 59,3 24 113

Juncetum subnodulosi 74,5 19 6,5 06 9,0 1160 192 102,3 24 14,0
|Arrhenatheretum elatioris typlcum 53,9 15 6,2 0.0 [oX:] 1170 132 64,8 6,1 9.1

Arrhenatheretum elatioris, Subass. v. Lychnis| 57.1 17 5.8 0.0 0.8 950 134 75.8 17 9.3

flos-cucull, Var. v. Cirslum oleraceum

Arrhenatheretum elatioris, Subass. v. Lychnis|

flos-cucull, Var. v. Sliaum silaus 7.8 " 54 00 08 308 z 95 28 7

[Molinletalla-Fragmentbestand, Fazles v. 83.7 21 38 0.0 10 384 32 53,0 2,8 59

Calamagrostis canescens

Phragmites australls - Bestand

68.0 16 37

0.0 0.3 346 22 705 25 10.4 J



Entwicklungsbilanz eines entwasserten Niedermoores 93

(1982) als eutrophe Moorstandorte bezeichnet
werden konnen. Eine Ausnahme stellt lediglich
die Flache des Molinietalia-Fragmentbestandes
dar, dessen C/N-Verhiltnis einen eher mesotro-
phen Zustand widerspiegelt.

Auffillig sind die pH-Werte der Béden des
Molinietalia-Fragmentbestandes und der Schilf-
Fliache: Wahrend diese mit pH-Werten von 3,8
und 3,7 ein sehr stark saures Milieu aufweisen,
liegen die pH-Werte der ilibrigen Bdden im
maBig bis schwach saurem Bereich. Die hoch-
sten Werte sind an den bewésserten Standorten
zu verzeichnen. Diese weisen zudem als einzi-
ge einen geringen Kalkgehalt sowie hohere Ge-
halte an Na‘-Ionen auf.

Die meisten der untersuchten Boden lassen ei-
nen sehr hohen Gehalt an Ca** und Mg erken-
nen. Lediglich der vergleichsweise humusarme
Standort der Silaum-Variante der Glatthafer-
Wiese sowie insbesondere die sehr stark sauren
Bdden der Molinietalia-Fragmentgesellschaft
und des Schilf-Bestandes sind durch geringere
Gehalte gekennzeichnet.

Kalium ist bei allen Standorten abgesehen
vom Mineralboden der Silaum-Variante der
Glatthafer-Wiese in sehr hohem Malle verfiig-
bar. Succow (1982) gibt fiir landwirtschaftlich
genutzte Niedermoore Kaliumgehalte bis 32,6
mg/100 g an. KORSCH (1994) nennt fir ver-
schiedene Gesellschaften von Kalkquellmooren
Werte bis 55 mg/100 g. Beriicksichtigt man, daf3
die Flachen mit Ausnahme der des Arrhenathe-
retum elatioris typicum iiber Jahrzehnte nicht ge-
diingt wurden, sind die ermittelten Kalium-Wer-
te z. T. als extrem hoch zu bezeichnen. Dagegen
ist die Phosphorversorgung an allen Standorten
als gering bzw. mittel (Arrhenatheretum typi-
cum) einzustufen (s. Phosphatgehaltsklassen von
FiNck 1992).

Die Mineralstickstoffgehalte (N™") weisen ei-
ne weite Spanne zwischen 1,7 und 19,6 mg/100
g auf. Wiahrend sich die Standorte der Silgen-
wiese und des Molinietalia-Fragmentbestandes
durch geringe Gehalte auszeichnen, lassen in er-
ster Linie die bewasserten Flachen hohe Gehal-
te erkennen. So liegen die auf kg N/ha/J umge-
rechneten Nwin-Werte der bewdsserten Fldchen
(angenommene Rohdichte 0,3 g/cm’) zwischen
67,3 und 117,6.

ELLENBERG (1968) ermittelt fiir intakte Kalk-
Kleinseggenriede und kalkreiche Molinieten da-
gegen Mineralstickstoffangebote zwischen 0 und
40 kg/ha/l.

6. Diskussion
6.1. Flora und Vegetation

Die Florenbilanz des Kalkarer Moores veran-
schaulicht fiir einen Zeitraum von liber 100 Jah-
ren eine Verschiebung des Artenspektrums, die
Anfang der 60er Jahre dieses Jahrhunderts ein-
setzte und bis in die Gegenwart anhélt. Der Ver-
lust zahlreicher Sippen aus dem Bestand der
,-oligotrophen Moore, Moorwiélder und Gewés-
ser sowie die riicklaufigen Artenzahlen der Ve-
getationstypen ,,Vegetation eutropher Gewasser*
sowie ,,Feucht- und Naflwiesen* spiegeln dabei
die Auswirkungen der standortlichen Verdnde-
rungen nach der starken Grundwasserabsenkung
im Jahre 1959 wider. Soweit historische Anga-
ben vorliegen, fallt der stirkste Artenverlust in
den Zeitraum von 1959 bis 1964, setzt sich in
den folgenden Jahren immer noch deutlich fort
und hélt kontinuierlich bis in die Gegenwart an.

Von zahlreichen auch heute noch im Gebiet
vorkommenden aktuell gefahrdeten Arten sind
die Individuenzahlen stark riickldufig, so bei-
spielsweise von Liparis loeselii, Triglochin pa-
lustre oder Eriophorum latifolium, von denen
1994 jeweils lediglich 3 Exemplare gefunden
werden konnten. Diese und die Mehrheit der
weiteren gegenwaértig im Kalkarer Moor nach-
gewiesenen Arten der Flachmoore sind derzeit
nur noch im sog. Kerbereich, der kiinstlich ver-
néften, etwa 0,15 ha grofen Flache im Westteil
des Moores, zu finden.

Eine Zunahme der Arten aus den Frischwie-
sen und -weiden ist vorwiegend im Bereich des
Arrhenatheretum elatioris, Variante von Silaum
silaus, sowie in der inzwischen grofB3flachig aus-
geprégten Glatthaferwiese zu verzeichnen. Auch
Arten ruderaler Standorte sowie Ackerwild-
krauter sind in den vergangenen 20 Jahren vor
allem in den trockeneren Randbereichen sowie
an gestorten Stellen enthalten. Sie alle weisen in
der Regel eine weite dkologische Amplitude auf
und deuten auf zunehmende Trockenheit im Ge-
biet hin.

Die Florenbilanz veranschaulicht somit, daf3
die Absenkung des Grundwasserspiegels im
Kalkarer Moor zu bedeutenden Arten- und
Flachenverlusten gefiihrt hat, welche sich trotz
der kiinstlichen Bewdésserung bis in die Gegen-
wart fortsetzen. Die Verluste scheinen dabei ir-
reversibel zu sein.

6.2. Boden

Obwohl wenige historische Angaben zum Stand-
ort der Pflanzengesellschaften des Kalkarer
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Moores vorliegen, konnen die aktuellen Daten
Hinweise auf stattgefundene Verinderungen
geben.

TEICHMANN (1960) berichtet, daf3 die pH-Wer-
te des Bodens im Zentralbereich des Moores vor
der Grundwasserabsenkung zumeist iiber 7 la-
gen, wihrend in den Randbereichen niedrigere
Werte - jedoch nicht unter S - zu verzeichnen wa-
ren. Die Bodenoberfliche schdumte an einigen
Stellen bei Betraufelung mit verdiinnter Salz-
sdure auf, ein Zeichen fiir den Kalkreichtum die-
ser Flachen.

Im ersten Jahr des Trockenfallens, 1959, wur-
den jedoch im Kernbereich pH-Werte des Bo-
dens unter 3 gemessen. Gleichzeitig wies die Ge-
samthérte des in den Schlenken stehenden Was-
sers iiber 92 °dH(!) auf, der Wert der Karbonat-
hérte lag bei 0. Die aktuellen Messungen der Bo-
denaziditét zeigen, da auch heute einige Stan-
dorte stark versauert sind. Die Ursache der Ver-
sauerung sind oxidative Umwandlungsprozesse,
die im direkten Zusammenhang mit der Ent-
wisserung stehen. So hat sich durch die Grund-
wasserabsenkung mittels Oxidation von im
Kalkarer Moor reichlich vorhandenen Eisensul-
fid Schwefelsdure bilden kénnen, wie am Hy-
gieneinstitut der Universitdt Bonn festgestellt
wurde. Infolgedessen wurde der Kalk durch die
Schwefelsdure in Kalziumsulfat iiberfiihrt. Das
Kalkarer Moor ist daher heute mit Ausnahme der
bewisserten Flachen, in denen die Versauerung
unterbunden und denen Kalk zugefiihrt wird, als
kalkfrei zu bezeichnen.

Die niedrigen pH-Werte der Béden des Mo-
linietalia-Fragmentbestandes und des Schilfbe-
standes scheinen zudem fiir die im Vergleich mit
allen anderen Torfboden geringeren Ca*- und
Mg*-Gehalte verantwortlich zu sein, da die
Sorption dieser Ionen bei niedriger Bodenreak-
tion verringert ist (FEIGE 1970, 1977). Die Ur-
sache der ansonsten sehr hohen Gehalte der or-
ganogenen Boden an Ca*, Mg® und auch K*
kann nicht umfassend geklart werden. So stel-
len z.B. SCHEFFER (1977), FEIGE (1977) und Suc-
cow (1982) in Torfen nur geringe Mengen an
Kalium und demzufolge in entwésserten land-
wirtschaftlich genutzten Niedermooren einen
Kaliummangel fest. Da eine Kaliumdiingung im
Kalkarer Moor auszuschlieflen ist, ist an eine
héhere Kaliumzufuhr durch die oberflachliche
Bewisserung, moglicherweise auch durch einen
kapillaren Wasseraufstieg zu denken. Tatsichlich
weist das zur Verndssung dienende Grundwas-
ser erhdhte Werte auf (durchschnittlich 9,1 mg/l).

Ca’-lonen konnten zudem durch die Ent-
wisserung und dem einhergehenden oxidativen
Torfabbau frei werden, da Kalzium im Gegen-
satz zu Kalium in der Torfsubstanz akkumuliert
ist (KunTZE 1973).

Die Na'-lonen werden als Folge der geringen
Bindungsstarke aus dem Boden relativ stark aus-
gewaschen, weshalb hohere Gehalte nur an den
bewisserten Standorten zu finden sind, deren
Na*-Nachschub gewahrleistet ist.

Die im Vergleich zum Mineralboden des Ar-
rhenatheretum elatioris, Variante von Silaum si-
laus, hohen Mineralstickstoff-Gehalte der orga-
nogenen Bdden weisen auf eine Mineralisation
der Torfsubstanz als Folge der Entwésserung hin
(vgl. z.B. Succow 1982, DIERSSEN 1998). So zei-
gen selbst die Boden der Caricion davallianae-
und Molinion-Gesellschaften Werte, die ge-
wohnlich nur durch Stickstoffdiingung erzielt
werden konnen. Einzige Ausnahme stellt der
Standort des Molinietalia-Fragmentbestandes
dar, der gleichzeitig das weiteste C/N-Verhalt-
nis erkennen 146t. Vermutlich ist die niedrige Bo-
denreaktion gekoppelt mit einer schlechten
Durchliiftung des Bodens fiir die gehemmte mi-
krobielle Aktivitdt verantwortlich. Der ebenfalls
als sehr stark sauer einzustufende Boden des
Schilfbestandes scheint demgegeniiber durch das
»hochwirksame Durchliiftungssystem der Schilf-
rhizome* (GROSSE-BRAUCKMANN 1980) mikro-
biell begiinstigt zu sein. Insgesamt weisen die
gemessenen Mineralstickstoff-Werte sowie das
im allgemeinen fiir Niedermoore recht enge
C/N-Verhiltnis darauf hin, dafl durch die Ent-
wisserung eine Entwicklung zu eutrophen
Standortverhéltnissen eingesetzt hat.

Im Ganzen betrachtet haben sich die Stan-
dortverhaltnisse seit 1959 durch die Grundwas-
serabsenkung und einer einhergehenden Ver-
sauerung und Mineralisierung der Torfsubstanz
drastisch verdndert, was zu o.g. Verdnderungen
in der Flora und Vegetation fiihrte.

7. Ausblick

Vorrangiges Ziel der Pflegemafinahmen im Kal-
karer Moor ist die Erhaltung des derzeitigen flo-
ristischen wie faunistischen Bestandes durch Si-
cherstellung einer kontinuierlichen Vernissung
der wertvollsten Bereiche des Naturschutzge-
bietes. Die urspriinglich als Ubergangslosung be-
trachtete Bewésserung durch den eigens fiir das
Moor ausgehobenen Brunnen ist bis heute bei-
behalten worden. Verschiedene Alternativen
wurden jedoch vor allem in jiingerer Zeit in Er-
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wigung gezogen, da jeder Ausfall der Pumpe
durch technische Defekte eine oberflachliche
Austrocknung zur Folge hat, die sich in den
empfindlichen Bestdnden unmittelbar nieder-
schlagt.

Eine Wiederherstellung der natiirlichen Was-
serversorgung ist angesichts des tiefen Grund-
wasserniveaus auszuschliefen. Folgende Mog-
lichkeiten einer dauerhaften Wasserzufuhr wer-
den derzeit diskutiert:

+ Die Herstellung einer Verbindung zwischen
dem Kerngebiet des Moores und einem be-
nachbarten Naturschutzgebiet, der “Tongrube
Toni”. Hier befinden sich zwei mit Wasser ge-
fiilllte Tongruben, aus denen iiberflieBendes
Wasser dem Kalkarer Moor iiber eine Rohr-
leitung zuzuleiten wére.

« Die Inbetriebnahme eines neuen, aktuell nicht
genutzten Trinkwasserbrunnens im benach-
barten Ort Kreuzweingarten.

» Eine Versorgung durch den ,Kalkarer Stol-
len“, einen nahegelegenen Tiefbrunnen, aus
dem derzeit Trinkwasser fiir die Stadt Bad
Miinstereifel gefordert wird.

Jeder der aufgefiihrten Vorschlage ist mit Un-
wigbarkeiten besonders beziiglich der Konti-
nuitidt der Verndssung behaftet: So verzeichnet
die “Tongrube Toni” seit einigen Jahren schwan-
kende und meist sinkende Wasserstiande, so daf3
haufig kein iiberschiissiges Wasser aus den Gru-
ben zur Verfliigung stiinde. Ebenfalls unsicher ist
die Wasserversorgung durch den Kreuzwein-
gartener Tiefbrunnen, da das Wasser bei Tocken-
heit der Erft zugefiihrt werden soll, um ihrem in
solchen Zeiten niedrigen Wasserstand entge-
genzuwirken. Beide Alternativen wiirden dem-
nach gerade in den kritischen trockenen Mona-
ten die Verndssung des Kerngebietes nicht si-
cherstellen. Der Anschlul an den Brunnen
,»Kalkarer Stollen* scheitert derzeit an den fi-
nanziellen Mdglichkeiten der Stadt Bad Miin-
stereifel.

Neben der kiinstlichen Wasserzufuhr werden
die Flachen des Naturschutzgebietes durch re-
gelmifige Mahd gepflegt. Die Mahdtermine
sind den jeweiligen Vegetationsbestidnden an-

gepalfit und werden jéhrlich zwischen Landwir- -

ten und der zustdndigen Biologischen Station
(Nettersheim) abgestimmt. Besondere Auf-
merksambkeit gilt hierbei dem Vorkommen ge-
fahrdeter Vogelarten, die in unmittelbarer Um-
gebung des Moores briiten. So konnten 1997
erstmals Blaukehlchen und Braunkehlchen so-
wie 1998 sechs Paare des Schwarzkehlchens be-
obachtet werden.

Die floristischen, vegetationskundlichen und
pedologischen Verdnderungen im Kalkarer
Moor, die die Grundwasserabsenkung mit sich
gefithrt hat, machen deutlich, daf3 trotz aller
SchutzmaBnahmen, die unmittelbar im Gebiet
durchgefiihrt worden sind, eine fortschreitende
negative Entwicklung nicht aufgehalten werden
konnte. Zwar konnte der Mineralisationsprozef3
durch die kiinstliche Bewdsserung verzogert
werden, doch lassen die Tendenzen der vergan-
genen 40 Jahre weder eine Stabilisierung noch
gar eine positive Verdnderung der Standortver-
héltnisse erkennen.
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