VERENA NIEDEK
RicHARD RASKIN
FRANK LEHMKUHL

Schlagworte
Kalkflachmoor

Erdniedermoor
Grundwasserabsenkung

okologische
Langzeitforschung

Key words
calcareous lowland moor

fen
groundwater lowering
ecological long-term research

Decheniana (Bonn) 169, 71-86 (2016) 71

Die Degradation eines Niedermoores -
Floristische und vegetationskundliche
Entwicklung des Kalkarer Moores

Degraded fen - development of the flora
and vegetation in the ”"Kalkarer Moor“

Kurzfassung

Im Stden von Euskirchen (Nordeifel) liegt das Kalkarer Moor, ein ehemaliges, geogen
bedingtes Niedermoor. Durch vegetationskundliche und floristische Aufnahmen, die
bis zu 40 Jahre zurlickgehen, und aktuellen Daten aus dem Jahr 2014 wird ein Ver-
gleich der Vegetation und Flora im Kalkarer Moor im zeitlichen Verlauf angestellt. Die
Entwicklung des Moores vom intakten zum vollstandig degradierten Niedermoor auf-
grund von Grundwasserstandsveranderungen wird aufgezeigt. Eine floristische Bilanz
wird gezogen, der Status quo des Kalkarer Moores historisch eingeordnet und die na-
turschutzfachliche Wertigkeit des Gebietes beurteilt. Trotz der Degradation des Nie-
dermoores weist eine Verschiebung des Artenspektrums in juingerer Zeit auf wieder
feuchtere Verhaltnisse hin. Eine Moorvegetation i.e.S. ist zwar nicht mehr vorhanden,
aber andere schitzenswerte Pflanzengesellschaften des Feuchtgriinlandes, der Seg-
genriede und der Rohrichte bestehen noch bzw. haben sich entwickelt. Bei gleichblei-
benden Grundwasserstanden ist ein Anstieg der Artenzahl dieser Vegetationstypen
zu erwarten. Zudem sind noch kleine Teile eines Erdniedermoorbodens erhalten.

Abstract

The ,Kalkarer Moor“, a former fen, is located in the South of the city of Euskirchen
(Northern Eifel Mountains). Due to more than 40 years of floristic and vegetation sur-
veys a comparison of the flora and vegetation in a chronological sequence is possible.
The development of an intact to a degraded fen can be shown. The status quo of the
“Kalkarer Moor” can be integrated in a historical context. Although the fen is degra-
ded, a current species turnover shows more humid habitats in the “Kalkarer Moor”.
There are no alkaline fen species left in the “Kalkarer Moor”, but there are many sensi-
tive plant associations of humid grassland, sedge reeds and reeds.

1. Einleitung

Das Kalkarer Moor galt als eines der naturschutzfachlich bedeutsamsten Kalkflach-
moore im Naturraum Eifel (vgl. ScHumacHER 1974). Diese Besonderheit veranlasst
Botaniker die Flora in diesem Gebiet seit Uber 100 Jahren zu dokumentieren. Eine
Masterarbeit (Niepex 2014), die das Kalkarer Moor aktuell floristisch und vegetations-
kundlich untersuchte, fuhrt diese Dokumentation fort. Ziel der Arbeit ist die heutige
Beschreibung der Flora und Vegetation sowie eine Analyse der Degradation in den
letzten 40 Jahren.

2. Das Untersuchungsgebiet

Das Kalkarer Moor liegt in der nérdlichen Eifel ca. 30 km stdwestlich von Bonn und
knapp 6 km stdlich von Euskirchen (50°36‘8.5“N, 6°46'31.8“E). Das Untersuchungs-
gebiet entspricht den ehemaligen Gebietsgrenzen des Naturschutzgebietes Kalkarer
Moor - Arloffer Bruch (Abb. 1). Diese Bezugsflache ist Gegenstand der Artenliste des
Kalkarer Moores bei ScHumAacHER (1974) und ebenso Betrachtungsraum in den Un-
tersuchungen von Forwick (1995), Lever (1995) und Forwick et al. (1999). Die Flache
umfasst ungeféhr 10 ha und liegt in 216 bis 218 m Hohe.
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2.1. Naturrdumliche Einordnung und Entstehung

Das Untersuchungsgebiet ist naturrdumlich der Nordeifel zuzuordnen und liegt im
Antweiler Graben, der mit tertidren Sedimenten verflllt ist. Dieser teilt die Sotenicher
Kalkmulde, die im Norden des Untersuchungsgebietes durch wasserundurchlassige,
unterdevonische geologische Schichten des Billiger Horstes begrenzt ist.

Das Kalkarer Moor liegt im Regenschatten des Hohen Venns und der Eifel und gehort
zu einer der niederschlagsarmsten Regionen Westdeutschlands mit Niederschlagen
um die 600 mm. Die langjahrige mittlere Jahrestemperatur liegt bei 9,6 °C (Forwick et
al. 1999). Das Regenmaximum fallt meist auf den Juli, das Regenminimum auf den
Februar. FUr das Kalkarer Moor sind die hohen Sommerniederschlage von groBer
Wichtigkeit. So kann in den warmen Monaten mit ausreichend Niederschlag gerech-
net werden. Weitere Ausflihrungen kénnen Forwick et al. (1999) entnommen werden.

Das Kalkarer Moor war urspringlich ein mesotroph-kalkhaltiges Moor. Die Entste-
hung dieses 6kologischen Moortypes ist eng mit dem Vorkommen kalkhaltigen Ge-
steins verbunden (KorscH 1994). Fir das Untersuchungsgebiet beschreibt SEmmLER
(1931 zit. in Forwick et al. 1999) die Herkunft des kalkreichen Grundwassers aus
Niederschlagswasser, welches in das kliftige Kalkgestein der Sétenicher Kalkmulde
eindringt, Kalk 16st und in die tertiéren Kiesschichten des Antweiler Grabens flieBt. Im
Norden des Kalkarer Moores liegt der Billiger Horst, dessen wasserundurchlassige
Gesteinsschichten den Grundwasserstrom stauen und so die Bildung eines Moores
an der tiefsten Stelle des Antweiler Grabens ermdglichten.

Abbildung (1)
Untersuchungsraum fur die
Betrachtung der floristischen
und vegetationskundlichen
Entwicklung im Kalkarer Moor
in den letzten 40 Jahren.

Figure (1)

Study area for the conside-
ration of the development
of flora and vegetation in
the"Kalkarer Moor” within
the last 40 years.
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2.2. Béden

Im Untersuchungsgebiet ist der grundwasserbeeinflusste Bodentyp Gley, der nahezu
keinen organischen Horizont aufweist, auf 7,1 ha der Flache (= ca. 70%) vorherr-
schend. Béden mit unterschiedlich m&chtigen organischen Bodenhorizonten (Hv-Ho-
rizont, Torf) haben nur (noch) einen Flachenanteil von 3 ha (= 30 %). Die Horizonte sind
stark zersetzt, pflanzliche Strukturen sind nicht mehr erkennbar. Diese sogenannte
Vererdung ist auf Oxidations- und Mineralisierungsprozesse zurlckzufihren, die bei
maBig starker Entwasserung von Torfen auftritt. Auf diesen Flachen wurden die Bode-
neinheiten Erdniedermoor (1,1 ha), Moorgley mit Erdniedermoor (0,4 ha) und Moorg-
ley (1,1 ha) ausgewiesen. Die Machtigkeit der Vererdungshorizonte reicht im Mittel von
16 cm auf den Moorgleyen im Zentrum des Kalkarer Moors bis zu max. knapp 40 cm
auf den Erdniedermooren am 6stlichen Rand des Untersuchungsraumes. Weiterhin
finden sich auf 0,4 ha Anmoorgleye mit Oberbodenhorizonten, die extrem humos bis
anmoorig sind (< 30 % organische Substanz). Bodenhorizonte mit einer Anreicherung
von Calciumcarbonat aus aufsteigendem Grundwasser wurden nur an den randlichen
und seltener Uberfluteten Bereichen des Untersuchungsgebietes festgestellt (Raskin/
AHu 2015).

ANACKER (1963) stellte noch vor rund 50 Jahren im Kernbereich des Kalkarer Moores
einen zusammenhangenden Bereich mit Torf fest. Allerdings betrug die Torfschicht
selten Uber 40 cm, eine Méachtigkeit von 80 cm wurde nur an wenigen Stellen erreicht
und die Schicht war an vielen Stellen bereits auf 5 cm reduziert. SCHUMACHER (1974)
bestétigte dies und beobachtete, dass die ,Moorbdden in den Randbereichen des
Kalkarer Moores nicht oder nur noch geringméchtig entwickelt” sind. Die Torfauflage
wurde von Forwick et al. (1999) in den 1990er Jahren als stark zersetzt eingestuft und
die Standorte, die nicht bewassert wurden, wurden als vererdet klassifiziert.

2.3. Nutzungsgeschichte

Die Nutzungsgeschichte des Kalkarer Moores ist durch die Entwicklung der Wasser-
verhaltnisse und durch den anthropogenen Einfluss entscheidend geprégt. Eine der
ersten und tiefgreifenden Ursachen der Veranderungen im Bodenwasserhaushalt und
in der Vegetation des Kalkarer Moores war ein Flurbereinigungsverfahren Anfang der
1950er Jahre (ScHumacHER 1974). Daflir wurden groBraumig Drainagen um das Kal-
karer Moor verlegt, die auch heute noch bis an die Flachen des Naturschutzgebietes
heranreichen. Die meisten Drainageleitungen entwassern in den Mersbach, der nérd-
lich des Moores verlauft. Der Bach wurde im Zuge des Flurbereinigungsverfahrens
begradigt und um ungefahr 1,5 m vertieft. Auch die lokale Aufforstung kann zum Was-
serentzug im Moor beigetragen haben. Bereits 1956 wurden im norddstlichen Bereich
des Moores Pappeln angepflanzt und spéter im westlichen Bereich Bergahorne. Als
eine weitere Ursache fUr Verdnderungen in der Vegetation ist auch der Torfabbau
anzufiihren. Die geringe Machtigkeit der Torfschicht kann unter anderem im Torfstich
begriindet sein, der im Kalkarer Moor bis Anfang des 20. Jahrhunderts betrieben
wurde (SCHUMACHER 1974).

Ein wesentlicher Faktor fur Grundwasserabsenkungen ist die Anlage und der Betrieb
von Tiefbrunnen zur Trinkwassergewinnung etwa 650 m norddstlich des Untersu-
chungsraumes. Anhand der Wassermengen lassen sich drei Phasen der Férderung
bis heute erkennen. Im Zeitraum von 1966 bis 1985 betrug die durchschnittlich ge-
forderte Grundwassermenge rund 800.000 m3/a. Die Flora des Kalkarer Moores in
dieser Phase vergleichsweise niedriger Forderung wurde durch Schumacher (1974)
dokumentiert. In der zweiten Phase von 1986 bis 2009 wurden im Mittel Uber 1,3 Mio.
m3/a geférdert. Die Vegetationskartierung von Lever (1995) und Forwick (1995) liegt
in dieser Phase. Nachdem die Férderung etwa zwei Jahre eingestellt wurde, betragt
die Férdermenge in der dritten Phase seit Oktober 2012 unter 600.000 m?¥/a. In dieser
Phase erfolgt die Férderung erstmals unter umweltschonenden Gesichtspunkten, die
eine weitere Schadigung des Kalkarer Moores durch eine gesteuerte Grundwasser-
entnahme ausschlieBen soll.

3. Methoden

Im Untersuchungsgebiet erfolgte eine detaillierte Vegetationskartierung auf Grundlage
der pflanzensoziologischen Methode von Braun-BLanaueT (1964). Die vegetations-
kundliche Erfassung fand im Zeitraum vom 16.04. bis zum 12.08.2014 statt. Baume
und Straucher wurden in Anlehnung an die friheren Erfasser aus der Betrachtung
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herausgenommen und nur die Krautschicht berlcksichtigt (vgl. ScHumacHer 1974).
Neben der Vegetation wurde die Flora halbquantitativ erfasst. Die Nomenklatur folgt
HaeupLER & MUER (2007).

Zur Beurteilung vegetationsdynamischer Prozesse werden unter anderem mittlere
Zeigerwerte fur Bodenfeuchte, Bodenreaktion und Nahrstoffgehalt (Stickstoff) heran-
gezogen. Die Grundlage fUr die Berechnung mittlerer Zeigerwerte von Vegetations-
bestanden liefern die Zeigerwerte mitteleuropéischer Pflanzen nach ELLenseRG et al.
(2001). Eine 12-stufige Feuchtezahl bzw. 9-stufige Stickstoff- und Reaktionszahl be-
schreiben das durchschnittliche 6kologische Verhalten der Pflanzenarten in den je-
weiligen Bodengradienten. Beispielsweise entspricht eine Feuchtezahl von 3 einem
Trockniszeiger, eine 5 einem Frischezeiger, die 7 einem Feuchtezeiger und eine 9 zeigt
Nasse an. Aus den Einzelwerten flr samtliche Arten einer Vegetationsaufnahme wer-
den Durchschnittswerte nach einem quantitativen Verfahren errechnet. Hierzu wird
jede Art nach ihrer geschéatzten Menge gewichtet und der mittlere Zeigerwert nach
dem Multiplikationsverfahren von Durwen (1982) berechnet. Die Baum- und Strauch-
schicht wird von der Berechnung ausgeschlossen.

Fur die Betrachtung der floristisch-6kologischen Entwicklung werden Artenlisten
verschiedener Zeitabschnitte miteinander verglichen. Um die Entwicklung der Flo-
renbestande Okologisch bewerten zu kénnen, werden die Sippen anhand ihres Vor-
kommens in Vegetationstypen zusammengefasst. Dabei werden in Anlehnung an
Forwick et al. (1999) und nach WoLrr-Straug et al. (1988) fur jede Art ihre Hauptvor-
kommen beachtet und diese so in einen oder in mehrere Vegetationstypen einge-
ordnet. Doppel- und Mehrfachzéhlungen sind folglich mdglich, wenn eine Sippe ihr
Hauptvorkommen in mehreren Vegetationstypen hat.

Um die Entwicklung der Vegetation des Kalkarer Moores aufzuzeigen, werden die
Flachenanteile der verschiedenen Vegetationseinheiten von 1993/°94 und 2014 ge-
genUber gestellt. Zudem werden die angeflhrten Pflanzengesellschaften in ihrer Art-
zusammensetzung (Gesellschaftsgeflige) verglichen und qualitativ bewertet.

4. Ergebnisse

4.1. Flora

Das floristische Artenspektrum umfasst insgesamt 142 Sippen flr das Untersu-
chungsgebiet. Sieben davon befinden sich auf unmittelbar angrenzenden Flachen,
sodass diese in die Betrachtung mit einbezogen wurden. Es sind noch einige natur-
schutzfachlich bemerkenswerte Arten im Kalkarer Moor vorhanden. 18 Sippen sind
regional, landes- und/oder bundesweit gefahrdet oder stark gefahrdet (zwei davon
auf direkt angrenzenden Flachen, Tab. 1). Unter anderem kommen funf gefahrdete
bzw. stark gefahrdete Seggenarten und eine landesweit stark gefahrdete Binsen-
art vor. Vor allem Juncus subnodulosus, Cirsium tuberosum, Selinum carvifolia und
Silaum silaus sind fur das Gebiet von floristisch-6kologischer Bedeutung, da sie als
Charakterarten fUr die jeweilige Pflanzengesellschaft bestimmend sind.

Neben dem Vorkommen von Arten der Roten Liste ist zudem interessant, wie haufig
und in welchen Bereichen diese im Gebiet zu finden sind. Haufig tritt nur Colchicum
autumnale auf (Tab. 1). Sie bevorzugt wechselfeuchte Bereiche. Ein méaBig haufiges
Vorkommen weisen Cirsium tuberosum, Epilobium palustre, Juncus subnodulosus
und Succisa pratensis auf. Von diesen bevorzugt nur Epilobium palustre ein nasses
Milieu. Die Ubrigen Arten sind auf feuchten oder wechselfeuchten Standorten zu fin-
den. Vergleichbare Standortanspriiche weisen die vereinzelt vorkommenden Pflanzen-
arten auf. Die seltenen Seggen Carex hostiana und Carex lepidocarpa bevorzugen
nasse und nahrstoffarme Standorte. Meist sind die sehr selten vorkommenden Arten
gleichzeitig diejenigen mit einem hohen Gefahrdungsgrad. Dies trifft beispielsweise
auf Carex pulicaris und Dactylorhiza praetermissa zu.

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass die gefahrdeten bzw. stark geféhrdeten
Arten Uberwiegend wechselfeuchte oder feuchte, néhrstoffarme und basische Stand-
orte bevorzugen. Eine Feuchtezahl von 9, welche nasse Bereiche anzeigt, weisen nur
6 Arten auf. Zudem kommen viele der gefahrdeten bzw. stark geféhrdeten Arten im
Untersuchungsgebiet selten oder sehr selten vor.
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Wissenschaftl. Name Deutscher Name Gefahrdungsgrad Zeigerwerte Haufigkeit
Dtl. | NRW | Ei/Sg F R N
Briza media Zittergras * 3S *S X X 2 ss
Carex flava Gelbe Segge * 2 2 9 8 2 ss
Carex lepidocarpa Schuppen-Segge 3 2 3S 9 9 2 s
Carex panicea Hirsen-Segge * 3S *S 8~ X 4 \
Carex pulicaris Floh-Segge 2 28 3S 9 4 2 ss
Cirsium tuberosum Knollige Kratzdistel 3 3 3 6~ 8 3 mh
Colchicum autumnale Herbst-Zeitlose * 38 *S 6~ 7 X h
Dactylorhiza maculata Geflecktes Knabenkraut 3 *S * 8~ X 2 \
Dactylorhiza praetermissa | Ubersehenes Knabenkraut 2 2 2 9 8 2 Ss
Danthonia decumbens Dreizahn * 3 *S X 3 2 ss
Epilobium palustre Sumpf-Weidenréschen * 3 * 9 3 2 mh
Geum rivale Bach-Nelkenwurz * 3 * 8~ X 4 \Y
Juncus subnodulosus Stumpfblltige Binse 3 2 2 8 9 3 mh
Selinum carvifolia Kummel-Silge * 3 *S 7 B 3 \Y
Silaum silaus Wiesen-Silau * 3 *S X~ 7 3 \%
Succisa pratensis Gewohnlicher Teufelsabbiss * 3 *S 7 X 2 mh
Gefahrdete Arten auf direkt angrenzenden Flachen
Carex hostiana Saum-Segge 2 28 3S 9 6 2 s
Rhinantus serotinus GroBer Klappertopf 3 38 28 6~ 7 2 ss

Tabelle (1)
Gefahrdete Arten im
Untersuchungsgebiet
und auf direkt angren-
zenden Flachen

Table (1)
Endangered species
in the study area and
adjacent areas

Erlauterungen und Abkirzungen:

Geféhrdungsgrad: 2 = stark gefahrdet, 3 = gefahrdet, * = ungefahrdet,
S = dank SchutzmaBnahmen gleich, geringer oder nicht mehr gefahrdet;
Dtl. = Deutschland (BFN 1996); NRW = Nordrhein-Westfalen,
Ei/Sg = Eifel/Siebengebirge (LANUV 2011)
Zeigerwerte: F = Feuchtezahl, R = Reaktionszahl,
N = Nahrstoffzahl (nach ELLENBERG et al. 2001)
Haufigkeit: ss = sehr selten, s = selten, v = vereinzelt, mh = maBig haufig, h = haufig

4.2. Vegetation

In den alten Gebietsgrenzen des NSG Kalkarer Moor sind GebUsche und Vorwal-
der vorherrschend, die die Wiederbewaldung einleiten. Sie werden nachfolgend nicht
néher betrachtet. In den offenen Bereichen kommen hauptséchlich Pflanzengesell-
schaften der Rohrichte und GroBseggenriede, der Feucht- und Nasswiesen sowie
der Frisch- und Fettwiesen vor (Abb. 2). Auffallig ist ein hoher Anteil an Phragmi-
tes australis-Bestanden. Vor allem im Kernbereich des Kalkarer Moores kann von
einer Verschilfung gesprochen werden. Um den Kernbereich sind GroBseggenriede,
Pfeifengraswiesen und die Gesellschaft der Stumpfblitigen Binse verbreitet (Abb. 3).
Niedermoorgesellschaften sind im Kalkarer Moor nicht (mehr) anzutreffen.

Die im Untersuchungsgebiet erfassten 43 Vegetationsaufnahmen koénnen im Einzel-
nen 9 syntaxonomischen Vegetationseinheiten zugewiesen werden, die teilweise noch
in Varianten oder unterschiedlichen Auspragungen untergliedert sind. Die wichtigsten
pflanzensoziologischen Vegetationseinheiten werden nachfolgend kurz erlautert.

Feucht- und Nassgriinland

Die Standortamplitude der Feucht- und Nassgrunléander ist als recht weit einzustufen.
Hierunter fallen unter anderem floristisch wertvolle Pfeifengraswiesen.

Als nahrstoffreiche Feuchtwiese gilt das Calthion palustris Tx. 1937 (Sumpfdot-
terblumen-Gesellschaften). Im Kernbereich des Kalkarer Moores ist eine Phragmites
australis-Gesellschaft mit einer hohen Deckung von Caltha palustris (25 bis 50 %)
vorhanden. Sie ist als verschilftes (verbrachtes) Calthion anzusprechen.
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Figure (2)

Abbildung (2)

Map of the real vegetation of the
nature reserve “Kalkarer Moor”.

Karte der realen Vegetation
des NSG Kalkarer Moor.



Abbildung (3)

Blick Uber den Kern-
bereichs des Kalkarer
Moores in nordwestliche
Richtung (Aufnahme vom
03.07.2015).

Figure (3)

View over the core region
of the fen near Kalkar in
northwestern direction.

Floristische und vegetationskundliche Entwicklung des Kalkarer Moores 7

Neben dem Calthion wird das Juncetum subnodulosi W. KocH 1926 (Gesellschaft
der Stumpfblitigen Binse, Knotenbinsenwiese) in die nahrstoffreicheren Bereiche der
Feuchtwiesen gruppiert. Es siedelt im Kalkarer Moor am Rande des Kerngebietes
bzw. am Rande der Phragmites australis-Bestéande im Zentrum. Neben dem Junce-
tum sudnodulosi typicum gibt es im Untersuchungsgebiet noch Ubergangsformen
zum Molinietum caeruleae.

Dem Verband des Calthion wird nach Pott (1995) ebenfalls die Gesellschaft
Sanguisorbo-Silaetum pratensis Kiapp 1954 zugeordnet. Die Gesellschaft
der Wiesenknopf-Silgenwiese ist auf ein- bis zweischirig geméahten Nasswiesen in
warmeliebenden Tieflagen angesiedelt (Pott 1995). Dabei kann ihr Feuchtegehalt
von wechseltrocken bis wechselfeucht reichen (GoeseL 1996), was in den Aufnah-
men durch das Vorkommen von Wechselfeuchte- und -trockenzeiger belegt ist. Die
Gesellschaft findet sich stddstlich des Kernbereiches des Kalkarer Moores.

Die Filipendula ulmaria-Gesellschaft (MadesUB-Flur) kommt auf meterbreiten
Streifen ca. 5 m sudlich des Mersbaches vor und zeigt Auspragungen einer Wiesen-
brache. Vielfach treten hier Pflanzenarten nitrophiler Sdume und Nahrstoffzeiger auf.
Die Standorte sind feucht und artenarm. Ein Ubergangsbestand von einer Filipendula
ulmaria- zu einer Phragmites australis-Gesellschaft befindet sich im Osten des Unter-
suchungsgebiets.

Néahrstoffarme Feuchtwiesen wie das Molinion caeruleae W. KocH 26 (Pfeifen-
graswiesen) haben heute eine hohe vegetationskundliche Bedeutung, da durch eine
zunehmende Eutrophierung der Umwelt die ndhrstoffarmen Standorte zurlickgehen.
Aus dem Verband des Molinion caeruleae sind im Untersuchungsgebiet die Asso-
ziationen Molinietum caeruleae typicum und Cirsio tuberosi - Molinietum caeruleae
(Knollenkratzdistel-Pfeifengraswiese) vertreten. Die Pfeifengraswiesengesellschaf-
ten gruppieren sich lokal um den Kernbereich (Abb. 2). |hre Standorte gehéren mit
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Abbildung (4)
a und b

Carex pulicaris und Carex
lepidocarpa als floristische
Relikte der ehemals im
Kalkarer Moor verbreiteten
Kleinseggengesellschaften
basenreicher Niedermoore
(Aufnahme vom 30.05.2014
und 14.05.2014).

Figure (4)
a und b

Carex pulicaris and Carex
lepidocarpa as floristic relict
of the “Kleinseggengesell-
schaften” in alkaline rich
fens, which were wides-
pread in former times in
the “Kalkarer Moor”.
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einer Nahrstoffzahl von durchschnittlich 4,2 zu den nahrstoffarmsten Standorten im
Kalkarer Moor. Die mittlere Reaktionszahl (im Durchschnitt 6,4) weist auf neutrale bis
schwach basenreiche Standorte hin. In fast allen Aufnahmen sind konkurrenzkréaftige
Obergraser wie Schilf (Phragmites australis) und Reitgraser (Calamagrostis epigejos
und C. canescens) vorhanden. Als floristische Relikte der ehemals im Kalkarer Moor
verbreiteten Kleinseggengesellschaften basenreicher Niedermoore sind die landes-
weit stark gefahrdeten Seggen Carex pulicaris (Floh-Segge, Abb. 4a) und Carex
lepidocarpa (Schuppen-Segge, Abb. 4b) zu werten.

Frisch- und Fettwiesen

Die Gesellschaft Arrhenatheretum elatioris Braun 1915 (Glatthaferwiese) weist
in Bezug auf die Feuchte eine weite dkologische Spanne von frisch (mF = 5,2) bis
feucht (mF = 7,4) auf. Die Gesellschaft ist im stdwestlichen Teil des Kerngebietes
des Kalkarer Moores flachendeckend vertreten, dstlich des Kernbereichs sind Uber-
gangsformen zur Phragmites australis-Gesellschaft ausgebildet.

Rohrichte und GroBseggenriede

Fur Schilfoestédnde entwasserter Boden sieht WiLLmanns (1989 zit. in Forwick 1995)
die Bezeichnung Phragmites australis-Gesellschaft (Schilfréhricht) vor. Die rhizomar-
tigen Auslaufer, wodurch sich das Schilfrohr vermehrt, sind in der Lage dem Grund-
wasserspiegel zu folgen (WiLLmanns 1993) und somit nicht zwangslaufig an ein Ge-
wasser gebunden. Sie kénnen noch in Tiefen von 80 cm festgestellt werden. Nahezu
alle Standorte der Phragmites australis-Gesellschaft enthalten zahlreiche (Stickstoff-)
Storzeiger. Die Gesellschaft weist eine hohe mittlere Nahrstoffzahl von 6,6 auf. Sie ist
im Untersuchungsraum weit verbreitet und im Kernbereich die dominierende Vege-
tationseinheit.

Das Caricetum distichae Sterren 1931 (Gesellschaft der Zweizeiligen Segge) tritt
am Rand des Kernbereiches sowohl im westlichen als auch im stlichen Teil auf (Abb.
2). Die Gesellschaft ist artenarm und steht sehr feucht (mF = 8,1). ScHuBerT et al.
(2001) beschreiben sie als zerstreut auftretendes rasiges Seggenried ,,auf néhrstoffrei-
chen Niedermoorbdden in Senken und Mulden mit nicht sehr hoch anstehendem
Grundwasser in Kontakt mit Nasswiesen*.

Das Caricetum acutiformis EcaLer 1933 (Sumpfseggenried) weist im 6stlichen
Teil des Kalkarer Moores einen dichten, rasigen und flachenhaften Bestand um den
Kernbereich auf. Die Gesellschaft ist in Mulden und etwas tiefer liegenden Gelande-
formen verbreitet. Einige Aufnahmen stellen artenarme Carex acutiformis-Dominanz-
bestande dar. Daneben gibt es auch artenreiche Bestande mit deutlichen Einflissen
aus Filipendulion, Calthion sowie Molinion.

Flutrasen

Nicht klar einer Gesellschaft zuzuordnen sind Vegetationsaufnahmen, die unter dem
Begriff der Flutrasen zusammengefasst werden. Sie zeichnen sich durch eine
Dominanz von Flutrasenarten und Wechselfeuchtezeigern aus (z. B. Agrostis
stolonifera, Ranunculus repens und Juncus articulatus) bei gleichzeitig geringer Be-
teiligung von Arten der Frischwiesen. Flutrasen haben sich in den letzten Jahren auf
einer Glatthaferwiese westlich des Kernbereichs und insbesondere nordwestlich des
Untersuchungsraumes entwickelt. Fur alle diese Standorte ist der Pioniercharakter
mit einer hohen Vegetationsdynamik hervorzuheben. Sie waren wahrend der Gelan-
dearbeit von April bis August 2014 dauernass und teilweise kndcheltief Uberstaut. Die
Vegetationsentwicklung ist auf diesen Standorten mit deutlich angestiegenen Was-
serstanden seit 2010 noch nicht abgeschlossen. Die sich nach Auflésung der Glatt-
haferwiesen etablierten Pionierbestande werden sich, wenn die Grundwasserstande
anhaltend hoch bleiben, zu nahrstoffreichen Nasswiesen entwickeln.
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5. Entwicklung von Flora und Vegetation

Fur das Kalkarer Moor sind zahlreiche botanische Aufzeichnungen vorhanden. Diese
reichen bis ins Jahr 1876 zurlick (Forwick et al. 1999). Kritisch ist bei diesen Daten an-
zumerken, dass der Anspruch auf Vollstandigkeit fraglich ist. Es ist denkbar, dass die
Flora im Kalkarer Moor nicht ganzlich aufgenommen wurde, sondern lediglich ausge-
wahlte und besondere Arten. Dies belegt die geringe Artenzahl von nur 118 Sippen,
die von den Autoren vor 1962 zusammengetragen wurde (im Gegensatz zu Forwick
et al. 1999 erfolgte hier keine kritische Uberarbeitung). Die erste komplette Florenliste
ist bei ScHumacHER (1974) aufgefuhrt. Die Entwicklung bis einschlieBlich 1994 fassen
Forwick et al. (1999) zusammen. Die Darstellung der Entwicklung ab 1995 ist Gegen-
stand dieser Arbeit. Ziel ist es, die Datenreihe, die als 6kologische Langzeitforschung
betrachtet werden kann, aufzuarbeiten und um die aktuellen Erkenntnisse zu ergén-
zen. Auf diese Weise wird die floristische Entwicklung des Untersuchungsraumes auf-
gezeigt und der Status quo des Kalkarer Moores historisch eingeordnet.

5.1. Floristische Entwicklung
Die Betrachtung der Entwicklung der Flora des Kalkarer Moores erfolgt zun&chst
quantitativ. Dabei werden die Pflanzensippen und deren Hauptvorkommen in ver-
schiedenen Vegetationstypen betrachtet. Gleichzeitig wird eine Verlustbilanz der nicht
mehr im Moor vorkommenden Arten und Sippen gezogen und die Entwicklung der
gefahrdeten Sippen betrachtet.

5.1.1. Floristisch-6kologische Veranderungen und Verlustbilanz

Bis einschlieBlich des Jahres 1962 sind 118 Sippen in historischen Quellen verzeich-
net. Von diesen haben 36 Sippen eines ihrer oder ihr Hauptvorkommen in oligotrophen
Mooren, Moorwaldern und Gewassern. 39 Pflanzensippen kommen hauptséchlich in
Feuchtwiesen vor. 18 Sippen gehoren zur Vegetation eutropher Gewasser. Dies wird
an dieser Stelle erwahnt, da die Daten vor 1962 in der nachfolgenden Betrachtung
nicht dargestellt werden. Die historische Flora hat eine bedingte Aussagekraft, da
oftmals nur botanische Raritaten aufgelistet wurden. Eine Analyse der Verédnderung
des gesamten Artenspektrums lasst diese Grundlage nicht zu. Sie lasst sich erst auf
Basis der Arbeit von ScHumacHER (1974) durchfihren.

Um die floristische Entwicklung im Kalkarer Moor seit dem Jahr 1974 aufzuzeigen,
werden die acht folgenden Vegetationstypen herangezogen: oligotrophe Moore,
Moorwéalder und Gewasser (1), Vegetation eutropher Gewasser (2), Feuchtwiesen (3),
Frischwiesen und -weiden (4), Feucht- und Nasswéalder (5), langlebige Ruderal- und
Schlaggesellschaften, nitrophile Sdume (6), Ackerwildkraut-Gesellschaften und kurz-
lebige Ruderalvegetation (7) sowie Kriechpflanzenrasen und Trittgesellschaften (8).
Der Anteil an den sonstigen Gruppen, die nachfolgend nicht weiter betrachtet wer-
den, betréagt fur alle Zeitabschnitte ca. 20 % (1974: 22,9 %, 1993/°94: 23,9 % und
2014: 20,8 %). Diese werden aus der anschlieBenden Berechnung ausgeschlossen
und die betrachteten Gruppen auf 100 % hochgerechnet.

Anteil der Sippen mit Hauptvorkommen in den
entsprechenden Vegetationstypen [%]
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Abbildung (5)
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Trittgesellschaften.

Figure (5)
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(7) arable weed species,

(8) creeper species.



Floristische und vegetationskundliche Entwicklung des Kalkarer Moores 81

1974 weisen die Pflanzensippen, deren Hauptvorkommen in oligotrophen Mooren,
Moorwéldern und Gewassern liegt, einen Anteil von knapp 14 % auf (Abb. 5). Auch
die Vegetation eutropher Gewasser macht knapp ein Zehntel innerhalb der betrach-
teten Vegetationstypen aus. Zu beachten ist der hohe Anteil der Feuchtwiesenarten,
zu denen Uber ein Viertel der Sippen gehdren. Doch auch bereits 1974 ist der Anteil
der Sippen, die trockenere Standorte anzeigen (Frischwiesen und -weiden) und derer,
die ihr Vorkommen in stérungsanzeigenden Vegetationstypen haben (6-8), mit Uber
35 % relativ hoch.

Der Anteil der in oligotrophen Mooren vorkommenden Sippen hat bis 1994 auf ca. 9 %
abgenommen. In absoluten Zahlen entspricht dies 7 Sippen, die nicht mehr aufge-
funden werden konnten. Weiterhin wurden 6 Sippen aus den Vegetationstypen der
eutrophen Gewasser und 3 Sippen der Feuchtwiesen nicht mehr angetroffen.

Der Anteil der in oligotrophen Mooren vorkommenden Sippen betragt weitere 20 Jah-
re spater (2014) nur noch rund 6 % der betrachteten Vegetationstypen. 10 Sippen
dieses Vegetationstyps, die noch 1993/'94 im Kalkarer Moor zu finden waren, konn-
ten 2014 nicht mehr aufgefunden werden. Doch ist der gréBte Verlust an Sippen nicht
mehr in der Gruppe der Moorarten zu finden, sondern in den Vegetationstypen der
Halbtrockenrasen (22, in Abb. 5 nicht dargestellt) und Frischwiesen (18 konnten nicht
mehr aufgefunden werden). Die meisten Sippen, die ein Hauptvorkommen in den
Halbtrockenrasen aufweisen, haben ein weiteres Hauptvorkommen in Frischwiesen,
weshalb die Anzahl der Sippen nicht doppelt gezahlt wird. Ein Verlust von Arten, die
im trockeneren Milieu siedeln, ist fir den Moorstandort positiv zu werten. Ein weiterer
Vegetationstyp, der Verluste erlitten hat, ist der der Ackerwildkraut-Gesellschaften
und kurzlebigen Ruderalvegetation (Verlust von 12 Sippen). Obwohl sich der Anteil
der Sippen des Vegetationstyps der oligotrophen Moore weiter dezimiert hat, haben
hingegen alle Vegetationstypen, die ihrer Definition nach feuchten Standorten ent-
sprechen (2, 3, 5), eine Erhdhung ihrer Anteile im Vergleich von 1993/°94 zu heute
erfahren. Diese Anteile scheinen sich eher wieder in Richtung 1974 zu verschieben
oder Ubertreffen diese bereits (5). In den letzten 20 Jahren ist das Kalkarer Moor aus
floristischer Sicht folglich wieder feuchter geworden.

Ein weiterer Trend ist, dass 2014 der Anteil der Sippen der langlebigen Ruderal- und
Schlaggesellschaften sowie der nitrophilen Sdume mit ungefahr 15 % im zeitlichen
Verlauf am hochsten und sich gegentiber 1974 nahezu verdoppelt hat (Abb. 5). Die-
ser Vegetationstyp ist oftmals an stickstoffreichen Standorten vorherrschend (WoLFr-
StrAUB et al. 1988). Dies ist ein floristischer Hinweis fur die durch die Torfmineralisation
bedingte Nahrstoffzunahme im Kalkarer Moor.

Es sei noch auf die Verlustbilanz in absoluten Zahlen hingewiesen. Die Betrachtung
der Artenzahl liefert fir das Jahr 1962 118 Sippen, fur 1974 166 Sippen, fir 1993/°94
188 Sippen und fur 2014 143 Sippen. Insgesamt sind 84 Sippen, die noch 1993/°94
vorhanden waren, aktuell nicht mehr im Kalkarer Moor aufzufinden, wohingegen 39
Sippen neu hinzugekommen sind. Dies entspricht einem Verlust von knapp 50 %.
An dieser Stelle ist von einem deutlichen Artenwechsel (species turnover) im Kalkarer
Moor zu sprechen. Die floristische Zusammensetzung hat sich so stark gewandelt,
dass daraus stark veranderte Standortbedingungen abgeleitet werden kénnen. Im
Gegensatz zu 1974 kénnen rezent 78 Sippen nicht mehr erfasst werden, allerdings
kommen aktuell 55 Sippen vor, die 1974 nicht zu verzeichnen gewesen sind.

5.1.2. Gefahrdete Sippen

Eine Betrachtung, wie viele Arten der vorkommenden Flora zu den unterschiedlichen
Zeitphasen in eine Gefahrdungskategorie nach aktuellem MaBstab einzustufen sind
(LANUV 2011), gibt Hinweis auf die Entwicklung des floristisch-naturschutzfachlichen
Wert des Kalkarer Moores. Im zeitlichen Verlauf von 1962 bis heute nimmt die Anzahl
geféhrdeter Sippen kontinuierlich ab. 1962 waren 22 bzw. 31 Sippen nach heutigen
MaBstében in die Kategorie stark gefahrdet bzw. gefahrdet eingestuft worden. Aktuell
sind nur noch 6 bzw. 11 stark gefahrdete bzw. geféahrdete Sippen vorhanden. Trotz
dieses Schwindens ist festzuhalten, dass aktuell noch schiitzenswerte und auch star-
ker bedrohte Pflanzen im Kalkarer Moor vorhanden sind, wie beispielsweise Carex
lepidocarpa (Schuppen-Segge), Carex pulicaris (Floh-Segge), Dactylorhiza praeter-
missa (Ubersehenes Knabenkraut) sowie Juncus subnodulosus (Stumpfbliitige Binse)
(vgl. Kap. 4.1.).
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5.2. Vegetationskundliche Entwicklung

Zur Analyse der vegetationskundlichen Entwicklung wird zun&chst die Verbreitung der
Pflanzengesellschaften (vgl. Abb. 2 und Karte der realen Vegetation in Forwick et al.
1999) und die FlachengréBen der verschiedenen Vegetationseinheiten von 1993/°94
und 2014 verglichen. AnschlieBend erfolgt eine qualitative Betrachtung der Entwick-
lung des Gefliges der Pflanzengesellschaften.

5.2.1. Verbreitung, Flachenanteile und -gréBen der Pflanzengesellschaften

im Vergleich von 1993/°94 und heute

Einige Pflanzengesellschaften sind in den letzten zwei Jahrzehnten im Unter-
suchungsraum verschwunden. Dies sind die Gesellschaften Eleocharitetum quinque-
florae (Gesellschaft der Wenigblitigen Sumpfsimse), Caricetum paniceo-lepidocar-
pae (Gesellschaft der Schuppen-Segge), Angelico-Cirsietum oleracei (Kohldistelwie-
se), aber auch die bachbegleitenden ruderalisierten Hochstaudenfluren. Letztere sind
einer Wiederbewaldung gewichen.

Das Eleocharitetum quinqueflorae ist ein Initialstadium der Niedermoorgesellschaften
und bendtigt offene Boden (Pott 1995). Auch das Cariectum paniceo-lepidocarpae
wird als Pioniergesellschaft in Niedermooren angesehen (Lever 1995). Die beiden
Kalkniedermoorgesellschaften besiedelten 1993/°94 gerade einmal 322 m? des Kern-
bereiches und damit nur 0,3 % der Flache des Untersuchungsraumes. lhre ehe-
maligen Wuchsorte sind heute mit GebUsch zugewachsen bzw. werden von einer
Phragmites australis-Gesellschaft beherrscht, die die konkurrenzschwachen Gesell-
schaften verdrangt hat. Vor 1993/‘94 waren die beiden Niedermoorgesellschaften
noch wesentlich weiter verbreitet. Auch Kohldistelwiesen sind durch die Ausbreitung
des Schilfs vollstandig verdrangt worden.

Einige Vegetationseinheiten haben sich im Kalkarer Moor in den letzten 20 Jahren neu
angesiedelt. Neben Grinlandbrachen, die in Folge von Nutzungsaufgaben entstan-
den sind, ist vor allem die Entwicklung von Flutrasen an Standorten ehemaliger Glatt-
haferwiesen hervorzuheben (vgl. Kap. 4.2.). Es handelt sich um Standorte, an denen
sich die in den letzten Jahrzehnten etablierte Vegetation in Folge des Wiederanstiegs
des Grundwassers innerhalb weniger Jahre auflést und sich ganzlich neue Pflanzen-
gesellschaften entwickeln.

Nachfolgend werden solche Vegetationseinheiten in ihrer FlachengréBe verglichen,
die in den letzten Jahrzehnten durchgangig vorhanden waren (Abb. 6). Einige Vegeta-
tionseinheiten haben in ihrer FlachengréBe von 1993/°94 bis 2014 abgenommen. Dies
sind zum einen die Phragmites australis-Bestande, aber auch die Glatthaferwiesen
und die (Grauweiden-) GebUsche. Vor allem im Teil 6stlich eines Feldweges, der das
Untersuchungsgebiet mittig teilt (vgl. Abb. 1), ist die Phragmites australis-Gesellschaft
nicht mehr flachendeckend vorhanden. Hier haben die Schilfbestande zugunsten der
Geholze abgenommen. Dagegen hat sich die Phragmites australis-Gesellschaft im
Kerngebiet ausgebreitet. Dies deutet auf eine stérkere Vernassung infolge eines ho-
heren Grundwasserspiegels hin. Der Kernbereich, der 1993/°94 noch in viele ver-
schiedene Pflanzengesellschaften differenziert war und lokal auch noch Kleinseggen-
gesellschaften der Kalkniedermoore beherbergte, wies bereits damals einen gewis-
sen Anteil an Phragmites australis auf. Aktuell wird er komplett von einem nitrophilen,
artenarmen Schilfbestand mit Sumpfdotterblume (Caltha palustris) eingenommen.

Den groBten Flachenverlust haben die Glatthaferwiesen zu verzeichnen. Im Jahre
1993/'94 ist auffallig, dass die Gesellschaft den Uberwiegenden Teil des Kernbereichs
einnahm und zudem flachendeckend um den Kernbereich anzutreffen war. Diese
Gesellschaft ist in den letzten 20 Jahren durch eine Vielzahl anderer Gesellschaften
feuchterer Standorte ersetzt worden: Caricetum acutiformis, Caricetum distichae,
Phragmites australis-Bestande, Juncetum subnodulosi und Molinietum sind an ihre
Stelle getreten.

Das Sanguisorbo-Silaetum und das Cirsio tuberosi-Molinietum caeruleae haben in
ihren FlachengroBen leicht zugenommen. Die Ubrigen Pfeifengraswiesen konnten
geringfligig an FlachengréBe zugewinnen und sich um den ehemaligen Kernbereich
herum ausbreiten. Sie haben lokal neue Standorte besiedelt.



Abbildung (6)
FlachengréBen ausgewahl-
ter Vegetationseinheiten

im Untersuchungsraum
1993/°94 und 2014 im
Vergleich.

Figure (6)

Area size of selected vege-
tation unities in the study
area 1993/°94 and 2014.

Floristische und vegetationskundliche Entwicklung des Kalkarer Moores 83

Bemerkenswert ist die Entwicklung des Caricetum acutiformis, dessen Flachenaus-
dehnung vor 20 Jahren nur etwa 20 m? betrug und heute mit Uber 4.000 m? rund 4 %
des Untersuchungsgebietes einnimmt. Ein Caricetum acutiformis wurde 1993/94 nur
auf einer kleinen Flache in Kombination mit einer Carex disticha-Gesellschaft im Wes-
ten des Kernbereiches festgestellt (Forwick 1995). An diese Stelle ist nun ein reines
Caricetum acutiformis getreten. Zudem hat sich die Gesellschaft noch groBraumig
im Osten ringférmig um den Kernbereich herum ausgebreitet. An dieser Stelle war
1993/°94 noch eine Glatthaferwiese vorhanden. Carex acutiformis benétigt Wech-
selndsse und maBig stickstoffreiche Standorte.
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Die FlachengréBe des Juncetum subnodulosi ist im Vergleich zu 1993/°94 geringflgig
um 60 m?2 auf knapp 270 m?2 angestiegen. Allerdings werden zu der Gesellschaft zwei
Ubergangsbereiche zum Molinietum caeruleae dazu gerechnet. Die Gesellschaft ist
nicht mehr im Kernbereich vorhanden, sondern an seinen Rand gedrangt worden.
Eine Zunahme von knapp 100 m? auf ungeféhr 800 m? hat das Caricetum distichae
und seine Ubergangsformen erfahren. Es kam vor 20 Jahren nur im Kernbereich vor.
Dieser Standort ist mittlerweile komplett von Gebulschen Uberdeckt. Im stlichen Teil
des Moores war 1993/°94 kein Caricetum distichae zu verzeichnen, sondern eine
Glatthaferwiese. Lever (1995) vermutete bereits vor 20 Jahren, dass eine Eutrophie-
rung und Versauerung des Bodens die Ausbildung der Gesellschaft begUnstigt. Dar-
auf deuten vereinzelt auftretende Stickstoff-, Saure- und MéaBigsaurezeiger hin.

Zusammenfassend werden fur die letzten 20 Jahre folgende Entwicklungen heraus-
gestellt: Die Kalkniedermoorgesellschaften Eleocharitetum quinqueflorae und Ca-
ricetum paniceo-lepidocarpae sind verschwunden. Die Gesellschaft Juncetum sub-
nodulosi ist mit einem geringflgig gréBeren Flachenanteil an anderer Stelle erhalten
geblieben. Die Glatthaferwiesen sind in ihrer Ausbreitung stark zurtickgegangen und
Gesellschaften gewichen, die feuchtere Standorte anzeigen. Vor allem die beiden
Seggenriede Caricetum acutiformis und C. distichae haben in ihrer Flachenausdeh-
nung stark zugenommen.

5.2.2. Gesellschaftsgeflige

Fur einen qualitativen Vergleich der Auspragung des Gesellschaftsgefliges werden im
Einzelnen die Assoziationen Caricetum paniceo-lepidocarpae, Juncetum subnodulosi,
Molinietum caeruleae, Cirsio tuberosi-Molinietum caeruleae und Arrhenatheretum
elatioris betrachtet.

Das Caricetum paniceo-lepidocarpae kommt im Untersuchungsgebiet nicht mehr vor
(vgl. Kap. 5.2.1.). Zwar gibt es noch eine Stelle im Kalkarer Moor, an der beide kenn-
zeichnenden Seggenarten gemeinsam vertreten sind. Allerdings ist dieser Standort
anthropogen durch die Nutzung als Fahrspur (Bodenverdichtung) Uberpragt und
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nicht mehr als Caricetum paniceo-lepidocarpae anzusprechen. 1993/°94 waren noch
Kennarten des Verbandes, der Ordnung und der Klasse vorhanden, die heute im Kal-
karer Moor nicht mehr vorkommen, wie z.B. Epipactis palustris (Sumpf-Stendelwurz),
Eleocharis quinqueflora (WenigblUtige Sumpfsimse), Parnassia palustris (Sumpf-Herz-
blatt) und Triglochin palustre (Sumpf-Dreizack). Mit Ausnahme des Letztgenannten
sind dies Arten, deren Hauptvorkommen in oligotrophen Mooren liegen.

Das Juncetum subnodulosi liegt 2014 in einer typischen Auspréagung und als
Ubergangsform zur Pfeifengraswiese vor. Im Hinblick auf die Dominanz von Juncus
subnodulosus ist die Gesellschaft 1993/°94 und 2014 vergleichbar. Allerdings sind
die typischen Verbandscharakterarten dieser Gesellschaft aktuell in geringerer
Deckung vertreten als vor 20 Jahren. 2014 sind in der Gesellschaft fast keine tUber-
greifenden Vertreter der Scheuchzerio-Caricetea fuscae mehr anzutreffen, die noch
1993/°94 mit teilweise hoher Deckung vorhanden waren, wie z. B. Carex panicea oder
C. lepidocarpa. Dagegen sind (Stickstoff-) Stdrzeiger aktuell hinzugekommen. Alle
der dort heute vorkommenden Zeiger stickstoffreicher Standorte, wie beispielsweise
Galium aparine, Potentilla anserina oder Cirsium arvense, waren in den Aufnah-
men von 1993/°94 nicht vorhanden. Bereits Lever (1995) fUhrt die Ausbreitung des
Juncetum subnodulosi vor 20 Jahren auf eine maBige Eutrophierung zurtick.

Die typischen Pfeifengraswiesen sind heute teilweise noch an gleichen Standorten
wie 1993/°94 vertreten. Allerdings kann keine Subassoziation von Carex hostiana
(Saum-Segge) mehr auskartiert werden. Zwar sind noch Seggenarten wie Carex
pulicaris, C. panicea und C. lepidocarpa vorhanden, aber keine weiteren Trennarten
wie Carex hostiana, Epipactis palustris oder Schoenus nigricans (Schwarzes Kopf-
ried). Auch diese sind Arten des Vegetationstyps der oligotrophen Moore, deren Ver-
lust bereits dargestellt wurde (Kap. 5.1.2.). Auch in dieser Gesellschaft treten zahlrei-
che Stickstoff-Storzeiger auf, die vor 20 Jahren noch nicht in diesem MaBe vorhanden
waren. Dies deutet auf eine Nahrstoffzunahme hin und ist fir die Gesellschaft, die
oligo- bis mesotrophe Standorte bevorzugt, bei weiterer Nahrstofffreisetzung exis-
tenzbedrohend.

Fur das Cirsio tuberosi-Molinietum caeruleae konnte noch 1993/°94 eine Subasso-
ziation von Bromus erectus festgestellt werden, die auf eine trockene Auspragung
hindeutet. Heute liegt die Gesellschaft in der typischen Ausbildung vor. Das Pfeifen-
gras hat im Gegensatz zu 1993/°94 in seiner Deckung abgenommen, wohingegen
Cirsium tuberosum an Deckung zugenommen hat. Diese Gesellschaft hat im Laufe
der letzten 20 Jahre keine erheblichen floristisch-vegetationskundlichen Veranderun-
gen erfahren.

Die Glatthaferwiesen sind neben dem Flachenschwund von einer Vereinheitlichung
des Gesellschaftsgefliges des feuchten Fligels gepragt. Die Subassoziation von
Lychnis flos-cuculi lasst sich im Vergleich zu 1993/°94 nicht mehr in Varianten diffe-
renzieren. In die feuchte Auspragung der Glatthaferwiese dringt verstarkt Schilf ein
und bildet Ubergénge zur Phragmites australis-Gesellschaft.

Festzuhalten ist, dass durch den Vergleich des Gesellschaftsgefliges ausgewahlter
Pflanzengesellschaften in den letzten zwei Jahrzehnten die Beobachtungen, die be-
reits im Zuge der Betrachtung der floristisch-6kologischen Entwicklung herausgestellt
wurden, bestéatigt werden kénnen. Der Verlust einiger Arten der oligotrophen Moore
spiegelt sich auch in der Auspragung der Pflanzengesellschaften wider, in denen die
Moorarten oftmals kennzeichnende Arten(-gruppen) bilden, die aktuell weggefallen
sind. Andere Gesellschaften, insbesondere der Feucht- und Nasswiesen, haben sich
in den letzten 20 Jahren kaum verandert. Allerdings sind in den Uberwiegenden Fallen
Stickstoffstérzeiger hinzugetreten, die flr eine Eutrophierung der Standorte sprechen.

Zusammenfassend lasst die Betrachtung der Entwicklung der Flora und Vegetation
im Untersuchungsraum von 1962 bis heute folgende Schlisse zu:

Es ist ein Verschieben des Artenspektrums im Kalkarer Moor von Sippen der oligotro-
phen Moore und Feuchtwiesen hin zu Sippen der Feuchtwiesen, der Feucht- und
Nasswaélder, der langlebigen Ruderal- und Schlaggesellschaften sowie der nitrophilen
Saume zu beobachten. Die Moorarten haben in den letzten 50 Jahren deutlich ab-
genommen. Selbst bei der Gesellschaft des Juncetum subnodulosi, die friher als
Niedermoorgesellschaft eingestuft wurde, hat sich die floristisch-soziologische Aus-
pragung so verandert, dass sie aktuell bei den nahrstoffreichen Nasswiesen (Calthion)
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einzuordnen ist (vgl. PotT 1995). Die 1993/°94 dokumentierte, fast vollst&ndige De-
gradation des Kalkarer Moores ist folglich noch weiter fortgeschritten. Obwohl noch
einige wenige Moorarten reliktisch vorhanden sind, finden sich keine Pflanzengesell-
schaften der Moore mehr. Das Niedermoor ist heute vollstandig degradiert. Die Zu-
nahme von Vegetationstypen des Feucht- und Nassgrtnlandes, der GroBseggenrie-
de und der Réhrichte, die allesamt feuchtere Standorte besiedeln, belegen allerdings
einen Anstieg des Grundwasserspiegels in den letzten Jahren. Trotz einer deutlichen
Verringerung gefahrdeter Pflanzenarten sind auch heute noch schitzenswerte und
seltene Arten im Kalkarer Moor vorhanden.

6. Diskussion

Das ehemalige Kalkniedermoor ist heute vollstandig degeneriert. Die Torfe sind wei-
testgehend zersetzt und vererdet. Die letzten Relikte von Pflanzengesellschaften der
Moore sind in den vergangenen 20 Jahren ausgestorben. Der Begriff ,Kalkarer Moor*
ist somit aus vegetationskundlicher Sicht historisch.

Die irreversibel gestorten Standortbedingungen machen eine Regeneration des
Kalkniedermoores aus boden- und vegetationskundlicher Sicht unmdglich. Der
ehemals oligo- bis mesotrophe, kalkhaltige Standort ist durch die Torfmineralisati-
on infolge der Grundwasserabsenkung eutroph und in weiten Teilen versauert (vgl.
auch Forwick et al. 1999). Eine Revitalisierung dieses 6kologischen Moortypes mit
der Induzierung eines erneuten Torfwachstums ist bislang nicht gelungen (Succow &
JoosTen 2001).

Seit 2010 sind die Wasserstande im Kalkarer Moor durch die zeitweilige Fordereinstel-
lung und die aktuelle umweltschonend gesteuerte, geringe Entnahme von Grundwas-
ser wieder angestiegen (vgl. Kap. 2.3.). Hierdurch breiten sich Pflanzengesellschaften
feuchter bis nasser, eutropher Standorte aus, namentlich Feucht- und Nasswiesen,
GroBseggenriede und Réhrichte oder etablieren sich neu wie die Flutrasen. Ein wei-
terer Abbau der verbliebenen organischen Bodenhorizonte ist gestoppt. Aktuell lauft
eine ,Versumpfung® ab. Ohne PflegemaBnahmen wird im Kernbereich die Verschil-
fung voranschreiten und in der Sukzession nachfolgend Uber Weidengeblsche eine
Wiederbewaldung zum Erlensumpf eingeleitet.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind die GroBseggenriede, Feucht- und Nasswiesen
mit ihren gefahrdeten Arten schiitzenswert. Vorrangig zu nennen sind mesotrophe
Pfeifengraswiesenreste mit den konkurrenzschwachen Seggen Carex pulicaris und
Carex lepidocarpa sowie die maBig eutrophe Knotenbinsenwiese. lhre Erhaltung und
Ausbreitung sollte als wesentliches naturschutzfachliches Ziel formuliert werden.

Um die Feucht- und Nassgrtinlandschaften zu erhalten sind weiterhin PflegemaBnah-
men erforderlich. Vorrangig ist eine einschirige Mahd, bei der Wiesenknopf-Silgen-
wiese auch zweischurig, mit einer Beseitigung des Mahdgutes. Aufgrund der ange-
stiegenen Wasserstande sind die Béden auch im Spatsommer durch die Verndssung
empfindlich gegentber einem zu hohen Bodendruck und sollten daher nur mit leich-
tem Gerat gemaht werden (z.B. Handbalkenméher).

Ein weiterer wesentlicher Faktor zum Erhalt der mesotrophen bis maBig eutrophen
Grinlandvegetation ist die Einstellung eines gesellschaftstypischen Wasserregimes.
Knotenbinsen- und Pfeifengraswiesen bendtigen wechselnasse bis wechselfeuch-
te (-trockene) Standorte. Das Juncetum subnodulosi wird im Jahresverlauf meist
kurzzeitig und sehr flach Uberstaut, das Molinistum gar nicht (GoeseL 1996). Durch
die wechselnden Wasserstande kann sich an den Standorten dieser nahrstoffar-
meren Wiesentypen Calciumcarbonat aus aufsteigendem Grundwasser anreichern
(Kap. 2.2.). Durch die Bindung des zur Eutrophierung beitragenden Phosphors zu
Calciumphosphat ist dieser nicht mehr pflanzenverfligbar. Durch den Calciumpuffer
wird die hohe Stickstoffverflgbarkeit nicht vegetationswirksam (Succow & JoosTEN
2001). Ein unkontrollierter, zu hoher Wasseranstieg ware fur diese naturschutzfachlich
wertvollen Pflanzengesellschaften Existenz bedrohend. Hier besteht fir den Natur-
schutz die Chance durch die Steuerung der Grundwasserentnahme vegetationstypi-
sche Wasserstande einzustellen und somit die wertvollen, noch verbliebenen Feucht-
und Nasswiesen zu erhalten.
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