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am Groflen Heiligen Meer, Kr. Steinfurt

Jirgen Pust, Bernd Hagemann und Richard Pott, Hannover*

1. Einleitung

Standortfaktoren wie Lichtversorgung, Temperatur, aber auch Nahrstoff- und Basen-
gehalt von Boden, nehmen direkten EinfluB auf die Ausbildung der Vegetation. Nihr-
stoffeintrége von auBen iiber die Luft, iiber Oberflichengewisser und iiber das Grund-
wasser bewirken daher Verdnderungen der Vegetation nahrstoffarmer Standorte, be-
sonders in Gebieten mit intensiver Landwirtschaft (ELLENBERG 1996, POTT et al.
1996). Seit langerer Zeit werden an den nihrstoffarmen Standorten des Naturschutz-
gebietes Heiliges Meer Riickginge oligotraphenter Arten und Zunahmen von eutra-
phenten Arten beobachtet; betroffen sind besonders Standorte der nihrstoffarmen
Litoralzonen stehender Gewisser, z.B. das Westufer des Grofien Heiligen Meeres,
das Ostufer des Erdfallsees sowie die Kleingewisser Heideweiher und Heidekolke
nahe am Erdfallsee. Das hat Folgen fiir die standorttypische Vegetation und fiir die
Biodiversitdt unterschiedlicher Biotoptypen der oligo- und mesotrophen Gewdésser,
wie es auch von RUNGE (1991), KAPLAN (1993) und PoTT (1996) beschrieben wird.

Zur Untersuchung von Eutrophierungsphénomenen der nédhrstoffarmen pleistozénen
Sandlandschaften besteht seit Miérz letzten Jahres ein interdisziplindres Forschungs-
projekt, das mit Mitteln der Volkswagen-Stiftung geférdert wird und das federfiihrend
vom Institut fiir Geobotanik der Universitit Hannover in Kooperation mit dem Institut
fiir Landschaftspflege und Naturschutz der Universitit Hannover, dem Institut fiir
Okologie der Universitit Osnabriick, dem Geologisch-Paléontologischen Institut der
Universitdt Miinster sowie dem Landschaftsverband Westfalen-Lippe bearbeitet wird.
Dabei stehen Moglichkeiten einer gezielten Gegensteuerung zur Verminderung von
Stoffeintragen in das Naturschutzgebiet im Vordergrund der Arbeiten (néheres dazu s.
PortT et al. 1996). Zur Untersuchung von klimatischen Einfliissen und zur Erfassung
von luftbiirtigen Stoffeintrdgen wurden von der Nordrhein-Westfalen-Stiftung auto-
matisch registrierende KlimameBstationen zur Verfiigung gestellt.

Die seit 1991 vom Landschaftsverband Westfalen-Lippe durchgefiihrten Pilotuntersu-
chungen zu Schadstoff- und Nihrstoffbelastungen innerhalb der Grundwasserland-
schaft des NSG Heiliges Meer haben als Quellen des Stoffeintrages die unmittelbar an
das Schutzgebiet angrenzenden Agrarflichen, vorzugsweise Mais- und Getreidedcker
im Siiden des Gebietes, erkennen lassen. Diese grundwasservermittelten allochthonen
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Nihrstoffe unterliegen im Grundwasser durch REDOX-Reaktionen einer sehr effizi-
enten Umwandlung, die sogar zur Festlegung und teilweise vollstindigen Eliminie-
rung der Eutrophierungsparameter, von Phosphat und Nitratstickstoff, fiihren konnen.
So wird Phosphat im sauerstoffreichen Grundwasser unter Freilandfldchen, z.B. unter
Heide an Fe3+ gebunden, Nitratstickstoff wird unter Feuchtwaldstrukturen, z.B. unter
Erlen- und Birkenbriichern, denitrifiziert. Die ersten Ergebnisse zeigen, wie zum ei-
nen die Vegetation von Standortparametern, insbesondere von der Trophie des Stand-
ortes abhingig ist, wie aber die Vegetation ihrerseits auch auf die Stoffstrome groen
Einflu nehmen kann. Es ist daher méglich, mit gezielten Eingriffen in die Vegetation
auf spezielle Trophieparameter wie N- und P-Angebot Finfluf zu nehmen. Das kann
z.B. iiber die Stoffaufnahme der Pflanzen geschehen, aber auch iiber unterschiedliche
Strukturen des Assimilations- und besonders des Wurzelraums, die die Milieubedin-
gungen im Boden und im Grundwasser verdndern. So konnen abhéngig von der je-
weiligen Vegetation Stoffumwandlungen und Stofftransport kleinrdumig wechseln,
wie es z.B Denitrifizierungen innerhalb von Weidengebiischen und Wald bzw. Phos-
phatfestlegungen innerhalb von Heide zeigen. Die fiir das Gebiet typische kleinrdumi-
ge Abfolge von Heide-, Weide- und Waldfldchen hat zu einer sehr heterogenen
Grundwasserlandschaft gefiihrt, in der sauerstoffreiche Bezirke (Phosphatfestlegung)
mit sauerstoffarmen Bereichen (Denitrifizierung) kleinrdumig wechseln. Der Hetero-
genitit innerhalb der Vegetation ist es zu verdanken, daf trotz stark erhohter Nahr-
stoffrachten im Grundwasser der Umgebung im NSG Heiliges Meer heute noch oli-
gotrophe Standorte anzutreffen sind.

Uber direkt beobachtbare Wechselwirkungen zwischen Grundwasser und Vegetation,
die die Grundwasserdynamik betreffen und die normalerweise nur mit Hilfe umfang-
reicher Messungen verschiedenster physikochemischer Parameter feststellbar sind,
soll hier am Beispiel des winterlichen Erlenbruchwaldes am Ostufer des Grofien Hei-
ligen Meeres berichtet werden.

2. Trophiebedingungen des Bruchwaldes

Im Rahmen regelmiBiger Gewésseruntersuchungen werden laufend die Wassertem-
peraturen, die pH-Werte und die elektrolytischen Leitfahigkeiten mit dem PH 196 und
dem LF 196 von WTW an ausgewihlten Gewissern bestimmt. Hierzu gehoren das
Grofle Heilige Meer, der Erdfallsee sowie verschiedene Litoralbereiche dieser Seen.
Dazu kommen benachbarte Sicker- und Grundwasserbereiche aus einem Erlenbruch-
wald vom Typ des Carici elongatae-Alnetum am Ostufer des Groen Heiligen Mee-
res, aus einem Birkenbruch (Betuletum pubescentis) am Nordwestufer sowie von
Schwingrasen vom Typ eines Carici canescentis-Agrostietum caninae am Westufer
des GroBlen Heiligen Meeres. Diese Standorte unterscheiden sich trophisch, struktu-
rell, bodentypologisch und pflanzensoziologisch deutlich voneinander.

Im NSG ,,Heiliges Meer* lassen sich oligo- bis dystrophe Standorte mit einer Leit-
féhigkeit von meist unter 100 uS/cm von den oligo- bis mesotrophen Standorten mit
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130-200 pS/cm und von meso- bis eutrophen Standorten mit 200-350 pS/cm unter-
scheiden. Deutlich hohere Leitfahigkeiten von 500-3000 uS/cm, wie sie lokal im Er-
lenbruch am Siidostrand des Grofien Heiligen Meeres gemessen werden, besitzen al-
lerdings keinen direkten Bezug zur Trophie, sondern geben das AusmaB an Salzbela-
stungen wieder, die heute besonders in der Néhe der siidlich angrenzenden landwirt-
schaftlichen Nutzflichen gravierende AusmaBe erreichen. Es sind hier vorwiegend
Natrium-, Chlorid- und Sulfationen, die die hohen Leitfdhigkeiten bedingen, und nicht
etwa Nihrstoffe wie Stickstoff, Phosphor, Hydrogenkarbonat, Kalium, Calcium und
Magnesium (Tab. 1). Die Salzfrachten werden ursichlich durch die das Gebiet ent-
wiissernde ,,Meerbecke hineingetragen und stammen deshalb weitgehend aus der
Meerbecke selbst. Sie belasten im Bereich der Nutzflichen und des Erlenwaldes
weitrdumig das Grundwasser (vgl. auch Pust 1993).

Tab. 1: Beziehung der el. Leitfdhigkeit zu den im Pelagial und Litoral des GroRen Heiligen
Meeres und der Meerbecke festgestellten Ionen (Werte aus Herbst 1996 und Friihjahr
1997). Die Konzentrationen der dominierenden Ionen sind fett und unterstrichen darge-

stellt.
I‘F - 3- 2+ 2+ - + + - 2-
MeBstelle nS/cm NO; | PO Ca Mg” |HCOs | K Na Cl SO,
Pelagial mg/1 0.2 | 0012 | 25.0 | 3.5 73.2 1.7 16.3 | 36.2 | 295
(Boje Mitte) 280
mval/l 0.003|0.0004| 1.2 | 0.3 1.2 0.05| 0.7 1.0 0.6
Ufer Siid mg/l 2.2 | 007 (153.0| 150 61.0 | 1.3 | 27.0 | 114.2 | 240.7
(1m Erlenbruch) 1100
mval/l 0.035] 0.002 | 7.6 1.2 1.0 0.03 1.2 3.2 5.0
Ufer Ost mg/1 0.8 0.13 | 700 | 5.0 | 122.0 | 1.4 | 20.8 | 77.7 | 105.1
(1m Erlenbruch) 675
mval/l 0.013| 0.004 | 3.5 | 0.4 2.0 004 | 09 2.2 2.2
Ufer Nord mg/l 0.6 0.09 | 25.0( 3.6 79.3 1.6 | 164 | 34.8 3.8
mval/l 0.010( 0.003 | 1.2 | 0.3 1.3 0.04] 0.7 1.0 0.1
Ufer West mg/l 0.4 | 0.008 | 25.0 | 3.4 48.8 1.8 | 203 | 22.7 | 24.8
(im Roricht) 198
mval/l 0.006|0.0003} 1.2 | 0.3 0.8 0.05| 0.9 0.6 0.5
Meerbecke mg/1 15.8 | 0.02 |141.1 32.7 | 30.5 8.7 | 405.0 | 513.7 | 445.1
(am Ufer Sid) | 2500
mval/l 0.255(0.0006| 7.0 2.7 0.5 022 ] 17.6 | 14.5 9.3

3. Wirkungen der winterlichen Eisbedeckung

Waihrend einer ldngeren Frostperiode im Winter 1996/97 froren die Gewisser im NSG
,.Heiliges Meer* zu; auch die Wasserfldichen im Schlenkenbereich der Bruchwilder
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4. Diskussion

Die Schwarzerle (Alnus glutinosa) vermag mit ihrem mehrere Meter in die Tiefe rei-
chenden Vertikalwurzelwerk die flacheren Bruchwaldtorfschichten zu durchwachsen
und in das Grundwasser des sandigen Aquifers vorzudringen; die Sauerstoffversor-
gung der im weitgehend anaeroben Grundwasser befindlichen Wurzeln erfolgt dabei
iiber Lenticellen (KOSTLER et. al. 1968). Auch die Reste des Wurzelwerkes bereits ab-
gestorbener Erlen kénnen dem gespannten Grundwasser eine erleichterte Vertikalpas-
sage zur Erdoberflidche gegeniiber dem weitgehend stark zersetzten und undurchlissi-
geren Bruchwaldtorf gestatten. Die Schwarzerle ist mit ihrem tiefreichenden Wurzel-
werk in der Lage, die fiir sie giinstigen Standortbedingungen des bewegten Grund-
wassers (vgl. ELLENBERG 1996) und den damit verbundenen Basennachschub zu
stabilisieren, wie das Beispiel im NSG Heiliges Meer deutlich zeigt.

Die Moorbirke (Betula pubescens) vermag ihre Wurzeln nicht in der Weise wie die
Schwarzerle mit Sauerstoff zu versorgen; sie besitzt im Birkenbruch daher flache, tel-
lerformige Wurzelwerke, die ihr Wachstum in die Tiefe nach Erreichen der sauer-
stoffreien Zone einstellen (KOSTLER et. al. 1968). Sie ist an basenreichen Standorten
der Erle konkurrenzméBig unterlegen, vermag sich aber auf basenarmen Standorten
durchzusetzen (ELLENBERG 1996). Grundwasseraustritte im Betuletum pubescentis am
Westufer des Groflen Heiligen Meeres konnten wihrend der Frostperiode im Winter
1996/97 nicht beobachtet werden. Der Boden war hier bis in den Sandkérper durch-
gefroren. Auch wenn es in der warmen Jahreszeit hier zu Grundwasseraustritten kom-
men sollte, ist an diesem Standort nicht mit einer guten Basenversorgung durch das
Grundwasser zu rechnen, da im Westen des GroB3en Heiligen Meeres von der West-
heide stammendes, schwach saures oligotrophes Grundwasser ansteht, dessen Leit-
fahigkeit unter 100 pS/cm liegt ( Pust 1993, PoTT et. al 1996). Das Beispiel verdeut-
licht aber auch, daf} es die Moorbirke mit ihren Tellerwurzeln vermeidet, den Grund-
wasserzustrom liber das Wurzelwerk unnétig zu erhdhen und die fiir sie giinstigen
Standortbedingungen zu destabilisieren.

Die Trophie-Differenzierungen, die die Ufervegetation am GroBen Heiligen Meer
widerspiegelt, besitzen mit einem Betuletum pubescentis am Westufer und einem
Carici elongatae-Alnetum iridetosum am Ostufer eine beachtliche Dimension. Beson-
ders erstaunlich ist, da3 die Torfméchtigkeit im Birkenbruch nur sehr gering ist. Es
muf jedoch beriicksichtigt werden, daf diesen Standortdifferenzierungen nicht eine
natiirliche Sukzession zugrunde liegt, sondern da8 sich hier historische Landnutzun-
gen durch den Menschen heute noch bemerkbar machen. Jahrhunderte andauernde
Heidewirtschaft haben die Landschafts- und Vegetationsstruktur des Schutzgebietes
und auch seine Grundwasserlandschaft nachhaltig geprégt (POTT et al. 1996). Bis in
das letzte Jahrhundert waren die Ufer des GroBSen Heiligen Meeres abgeholzt
(ScHwAR 1900), weshalb iiber langere Auswaschungsphasen Béden und Grundwasser
néhrstoffarm wurden.
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Durch die Strémungsrichtung des Grundwassers von Siidwest nach Nordost, die be-
reits LOTZE (1956) beschreibt, war somit eine ungleichférmige Nihrstoffversorgung
der Ufervegetation am Groflen Heiligen Meer gegeben, wie sie in Teilen auch heute
noch feststellbar ist - mit nahrstoffarmem Grundwasser am Westufer und mit Seewas-
ser gemischtem und daher nihrstoffreicherem Grundwasser im Schatten des Sees am
Nordostufer. Der Nahrstoffgehalt im Wasser des GroBen Heiligen Meeres ist einer-
seits durch Nahrstoffakkumulation in Folge einer langdauernden Verlandungssukzes-
sion erhoht, andererseits aber auch durch Stoffeintrdge durch die Meerbecke, die bis
Ende der 60er Jahre direkt in das GroBe Heilige Meer miindete (vgl. PUST 1993). Das
oberflichennahe Grundwasser besitzt noch heute im Nordosten lokal eine leicht er-
hohte Leitfdhigkeit von 380 uS/cm, aber einen geringen Eisengehalt durch Zustrom
von eisenarmem, meso- bis eutrophen Oberflachenwasser des Grof3en Heiligen Mee-
res. So ist es zu verstehen, dal im Zuge einer spontanen Wiederbewaldung zu Beginn
dieses Jahrhunderts diese Nahrstoffdifferenzierungen der Standorte in der Ufervegeta-
tion und in der verschiedenen Grundwasserdynamik zum Ausdruck kommen.

Die moderne Landwirtschaft mit ihren groBflidchigen Mais- und Getreideickern, aber
auch Abwisser aus der Industrie, haben heute diese Grundsituation weiter modifiziert:
Drainagen im Norden des GroBen Heiligen Meeres verstarken die Vorfluterfunktion
der Senkungszone, in der das GroBe Heilige Meer liegt. Erhthte Auswaschungen von
Giille und Diingemitteln auf den Ackern fithren in Verbindung mit erhéhten Grund-
wasserneubildungsraten im Bereich dieser Agrarflachen auch zu erhohten Nihrstoff-
gehalten im Grundwasser, das verstirkt von Siiden und Siidosten her in das Gebiet ein-
dringt. Die Meerbecke dient heute als Vorfluter fiir Industrieabwisser und besitzt zeit-
weise eine Leitfiahigkeit von iiber 2.500 pS/cm. Besonders im Bereich der Meerbecke
werden daher die Nahrstoffrachten des Grundwassers durch Schwermetalle und Salze
begleitet, die heute bereits iiber den Erlenbruchwald in das Grofle Heilige Meer ge-
langen. Erhohte Stickstoffdepositionen iiber den Luftpfad erhdhen grofflachig sowohl
das Angebot von Nitrat- als auch von Ammoniumstickstoff, weshalb oftmals nicht das
Stickstoffangebot, sondern die Menge an Phosphat, Alkali- und Erdalkaliionen
wachstumslimitierend wirken. Dies gilt besonders fiir die dystrophen Standorte des
Gebietes (PotT et al. 1996). Die Heidefldchen im Westen des Grof3en Heiligen Mee-
res bilden heute mit ihrer erhthten Grundwasserneubildungsrate eine flachenmiBig
begrenzte Insel mit phosphat- und basenarmem Grundwasser, die die Nihrstoffsitua-
tion der Vegetation am West- und Nordwestufer stabilisiert, wiahrend das durch Indu-
strie und Landwirtschaft belastete, basenreiche Grundwasser im Osten des Groflen
Heiligen Meeres die Eutrophierung forciert und zu polaren Strukturen innerhalb der
Ufervegetation fiihrt - mit einem Betuletum pubescentis am Westufer und einem
Carici elongatae-Alnetum am Ostufer. Auch die unterschiedliche floristische Diffe-
renzierung des Naturschutzgebietes mit seltenen oligotraphenten Pflanzenarten findet
in diesen grundlegenden, aber kleinrdumig differenzierten Trophieunterschieden ihre
Erkldrung (vgl. u.a. LUBBEN 1973).
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