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Foto der von Vaccinium myrtillus dominierten Bergheide auf dem Knickenhagen bei Horn-Bad Meinberg, einschlief3lich
verbrannter Flache und von Pteridium aquilinum und Molinia caerulea bewachsenen Stellen (22.05.2023).

Zusammenfassung

Bergheiden gehdren zu den artenreichsten und am starksten bedrohten Lebensraumen der deutschen
Mittelgebirge. Die auf dem Knickenhagen vorkommenden Bergheiden im Kreis Lippe stellen dabei eines
der groBten Vorkommen in ganz NRW dar. Um herauszufinden, wo auf dem Knickenhagen Heidestruktu-
ren vorliegen, welche Funktionen sie bereitstellen und in welchem Zustand sich diese befinden, wurden
im Rahmen dieser Arbeit eine floristische Kartierung und eine Vegetationsanalyse durchgefiihrt. Dabei
kam heraus, dass auf den Heideflaichen und -relikten einige lebensraumtypische Arten mit typischen
Zeigerwerten, Lebensformen und Artenzahlen vorkommen, dass aber ebenfalls einige Defizite in Form
von Uberalterung, Totholz und Ausbreitung von Stérarten wie Pteridium aquilinum oder Molinia caerulea
vorliegen, die zu einer Verbuschung oder Vergrasung flihren. Potential bietet der Knickenhagen beson-
ders hinsichtlich des Erhalts biologischer Vielfalt, des Biotopverbunds, der Reduzierung atmospharischen
Kohlendioxids, der Trinkwassergenerierung und der Naherholung.

Abstract

Mountain heathlands are among the most species-rich and endangered habitats of the German low
mountain ranges. The mountain heaths found on the Knickenhagen in the Lippe district represent one of
the largest reserves in the whole of NRW. In order to find out where on the Knickenhagen heath structures
exist, which functions they provide and in which condition they are, a floristic survey and a vegetation
analysis were carried out within the scope of this work. It was found that some habitat-typical species with
typical indicator values, life forms and species numbers occur on the heath areas and relicts, but that there
are also some deficits in the form of overaging, dead wood and spread of disturbance species such as
Pteridium aquilinum or Molinia caerulea, which lead to scrub growth or grass coverage. The Knickenhagen
offers potential especially regarding to the preservation of biological diversity, biotope connectivity,
reduction of atmospheric carbon dioxide, drinking water generation and local recreation.
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1 Einleitung
1.1 Entstehung von Heiden

Auf den ersten Blick mag es so wirken, als
waren viele Landschaften in Deutschland wild
und natdrlich. Doch dies tauscht. So gibt es
in Deutschland kaum Wildnisgebiete, die na-
turlich, oder ohne gelenkte Entwicklung sind
(BEN 2023c). Im Laufe der menschlichen Nut-
zung sind an Stelle der natirlichen Biotope
Kulturokotope getreten (Lekan & ZELLER 2005).

So ist auch die Heide durch den Menschen
entstanden. Bei der Heide handelt es sich um
einen Vegetationstyp des Offenlandes, wel-
cher von Strauch- und Zwergstrauchforma-
tionen und von Pflanzen mit immergriinem,
hartem Laub dominiert wird (KoLLmanN et al.
2019; ScHaerer 2012). Die vorherrschenden
Kennpflanzen der Heide sind Heidekrauter aus
der Familie der Ericaceen (KoLLmANN et al. 2019,
Siepentor 1937). Nur an wenigen Standorten im
mitteleuropaischen Tiefland kénnen sich Hei-
den nattrlich entwickeln (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010). Ansonsten sind Heidelandschaften an
Orten entstanden, an denen ohne Einfluss des
Menschen Wald vorkommen wiirde. Durch
menschliche Nutzung in Form von Rodungen,
Schneitelwirtschaft, Waldhude, Plaggennut-
zung, Weidenutzung, Futtergewinnung oder
Brennen entstanden verschiedene Heide-
landschaften auf sandigen, nahrstoffarmen
Untergriinden, indem dem Gebiet Néahrstoffe
entnommen wurden und der Bewuchs niedrig
gehalten wurde (Siepentop 1937). So kam es zu
einer andauernden Stérung und Verarmung
der Flachen, was das Vorkommen von Arten
fordert, die an diese Bedingungen angepasst
sind (WesB 1998).

Diese Bodendegradation und Offenlegung
fuhrt zudem dazu, dass die natirliche Bo-
dendurchmischung nicht mehr stattfinden
kann und es zu einer Podsolierung des
Bodens kommt, welche durch die hohen
Kutin- und Polyphenolgehalte und niedrigen
Nahrstoffkonzentrationen der auf der Heide
wachsenden Pflanzen, wie der Ericaceen, ge-

fordert wird (BLume et al. 2010; Siepentop 1937;
WIECHMANN 2014).

Neben der Voraussetzung von ndhr-
stoffarmen Boden spielen allerdings auch
klimatische Faktoren fiir die Entstehung von
Zwergstrauchheiden eine Rolle. So ist die
Heide auf verhaltnismaBig feuchte Standorte
mit etwa 650 mm Jahresniederschlag an-
gewiesen. AuBBerdem bendtigt sie eine nur
niedrige Verdunstungsbeanspruchung und
milde Wintertemperaturen (Zerse 2019).

1.2 Biodiversitat und spezielle Anpassun-
gen auf Heideflachen

Heideflachen stellen eine Reihe an Okosys-
temdienstleistungen bereit. Urspriingliche
bereitstellende  Okosystemdienstleistungen
von Zwergstrauchheiden, wie die Versorgung
mit Rohstoffen und Nahrung, etwa in Form
von Honig oder Lammfleisch, sind heute eher
unbedeutend (Kolmann et al. 2019). Dafir
spielen unterstiitzende, regulierende und kul-
turelle Dienstleistungen eine wichtige Rolle
(MorAN-OrpOREZ et al. 2013; Zerse 2019). Insbe-
sondere die Biodiversitatserhaltung ist eine
wichtige Funktion von Heideflachen, da sie
vielen spezialisierten und seltenen Pflanzen-
und Tierarten einen Lebensraum bieten und
so zur Erhaltung der genetischen Variabilitat
beitragen (HonNAY & Jacquemyn 2007).

So ist die Biodiversitat aufgrund der
Habitat- und Strukturvielfalt und der Lichtof-
fenheit auf Heideflaichen im Vergleich zu
dem potenziellen Klimaxwald am gleichen
Standort erhoht. Was die Vegetation angeht,
gehodren die Heiden allerdings eher zu den
artenarmen Vegetationstypen mit mittleren
Artenzahlen von 13-25 Arten, womit sie zu
den an hoheren Pflanzen armsten Gesell-
schaften Mitteleuropas zdhlen (ELLenBErRG &
LeuscHner 2010). Allerdings kommen auf den
Heiden aufgrund der besonderen, extremen
Lebensbedingungen Pflanzen- und Tierarten
vor, die auf diese spezialisiert sind, sodass die
Heiden wichtige Lebensrdume fiir diese Arten
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darstellen. AuBerdem besitzen Zwergstrauch-
heiden oft eine llickige Vegetationsdecke, die
Raum fiir eine artenreiche Flechtenflora lasst
(BinDEWALD et al. 2021; Siepentop 1937).

Dabei sind typische Anpassungen der
Pflanzen an die Lebensbedingungen der
Heide die Ausbildung von immergriinen, skle-
romorphen Rollblattern, die Ausbildung von
Stacheln, eine niedrige Nahrstoffproduktivitat
und eine hohe Toleranz gegeniiber Alumini-
umionen und hohen Saurekonzentrationen.
Diese Anpassungen dienen dazu, Nahrstoffe
einzusparen und den Wasserverlust moglichst
gering zu halten (ELLenserG & LeuscHNER 2010).
So lassen die vorkommenden Pflanzenarten
aullerdem Riickschliisse auf die Bedingungen
eines Standorts zu. Dabei kann das 6kolo-
gische Verhalten von Pflanzen mit Hilfe von
Zeigerwerten (ELLenBerc &  LeuscHner 2010)
auf einer Skala von 1 bis 9 bewertet werden,
wobei der Wert 1 flir das geringste und der
Wert 9 fiir das groBte Ausmal des jeweiligen
Faktors steht (BFN 2023a).

Die Besenheide Calluna vulgaris ist die
namensgebende Art der Heide. Calluna-
Pflanzen erzeugen bis zu 800.000 Samen, die
sehr leicht und langlebig sind, und sich dem-
entsprechend liber den Wind weit verbreiten
kdnnen, sodass eine permanente Samenbank
mit bis zu 30.000 keimfihigen Samen pro m?
gebildet wird. Allerdings bendtigt sie zum Kei-
men offene Bodenstellen (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010). Ebenfalls typische Arten sind Vaccinium
myrtillus und Vaccinium vitis-idaea. Viele
Zwergstraucher produzieren, neben dem nur
schlecht fur andere Pflanzen nutzbaren Roh-
humus, Phenole, die auf andere Arten toxisch
wirken und die mikrobielle Aktivitat zusatzlich
behindern. AuBerdem besitzen die Zwerg-
strducher der Heide eine ericoide Mykorrhiza,
die die N- und P-Versorgung sowie die
Toleranz gegeniiber Sauren, Schwermetallen
und Phenolen in den sauren Bdoden erhoht,
wodurch die Zwergstraucher einen weiteren
Konkurrenzvorteil besitzen (Zerse 2019).

1.3 Bergheiden

Je nach klimatischen Bedingungen und
Boden dominieren unterschiedliche Arten,
sodass verschiedene Auspragungen von
Heiden unterschieden werden. So kann in
Mitteleuropa zwischen den Verbanden der
relativ trockenen Tieflandheiden (Genistion
pilosae), den Bergheiden (Vaccinion myrtilli),
den Kistenheiden (Empetrion nigri) und den
Feuchtheiden (Ericion tetralix) unterschieden
werden (ELLENBERG & LEuscHNER 2010; KOLLMANN et
al. 2019; Zerse 2019).

In Westfalen kommt die Heide vor allem
in Form von Sandheiden und Bergheiden
vor. Bei den Sandheiden handelt es sich um
trockene Heiden des Tieflandes auf nahr-
stoffarmen Sandbdden aus der Saale-Eiszeit,
die durch menschliche Nutzung entstanden
sind, wie beispielsweise die Senne zwischen
Bielefeld und Paderborn (vgl. Abb. 1). Bei
den Bergheiden, auch Beerstrauchheiden
genannt, handelt es sich um Heiden des
Berglandes, wobei diese allerdings nur einen
kleinen Teil der Heideflaichen ausmachen,
da die fir ihre Entstehung verantwortliche
Form der Griinlandnutzung im Higel- und
Bergland nie so bedeutsam war wie in den

Abb. 1: Ubersichtskarte der Heidegebiete in Westfalen
(HeTzeL & ScHmiTT, 2008).
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trockenen und sandigen Ebenen des Tieflan-
des (HetzeL & Schmirt 2008). Die Bergheiden
wurden in der Vergangenheit ebenfalls
gemadht und beweidet, allerdings im Gegen-
satz zu den Calluna-Heiden des Tieflandes
weniger geplaggt oder gebrannt (KoLLmann et
al. 2019). Insbesondere von Bergheiden gibt
es in Mitteleuropa nur noch wenige grof3e
Flachen (BorcHarD et al. 2017). So sind auch
in Westfalen die vorhandenen Bergheiden
oft auf kleine Restflichen zuriickgedrangt
worden (vgl. Abb. 1). Dabei zdhlen sie zu den
artenreichsten und am starksten bedrohten
Lebensraumen der deutschen Mittelgebirge.
Ihr Hauptverbreitungsgebiet ist in Westfalen
im Ostlichen Hochsauerlandkreis, aber es gibt
auch vereinzelt Flachen bei Detmold (vgl.
Abb. 1) (HeTzeL & ScHmitT 2008).

In den Bergheiden entwickeln neben Cal-
luna vulgaris vor allem auch Beerenstraucher
wie Vaccinium myrtillus und Vaccinium vitis-
idaea eine hohe Dominanz, was sie von den
Tieflandheiden unterscheidet (HerzeL & ScHmiTt
2008). Im Gegensatz zu Calluna verbreiten sich
diese deutlich besser (iber Pflanzenauslaufer
als Uber Samen. Weitere typische Bergheide-
pflanzen sind beispielsweise Arnica montana,
Genista germanica, Nardus stricta, Juniperus
communis, Potentilla erecta, Lycopodium
clavatum, Veronica officinalis, Galium saxatile,
Melampyrum pratense, Lathyrus linifolius oder
Polygala serpyllifolia (Binoewap et al. 2021;
HeTzeL & ScHmitt 2008; Zerse 2019).

1.4 Gefahrdungen von Heideflachen

Die Zwergstraucher der Heiden bendtigen
eine regelmaflige Nutzung, damit sie nicht
Uberaltern und an Vitalitat verlieren und
so von anderen Arten verdrangt werden.
Daher sind gezielte PflegemalBnahmen wie
Beweidung, Entbuschung, Mahd, Brennen,
Schoppern oder Plaggen notwendig, um fiir
eine Verjiingung zu sorgen. Durch regelma-
Bige Heidepflege entsteht so ein Zyklus aus
Pionierphase, Aufbauphase, Reifephase und

Altersphase der etwa 25-30 Jahre dauert
(BarcLAY-Estrup 1970; BINDEWALD et al. 2021; Zerse
2019).

Doch eine Bewirtschaftung der Heide-
flachen, bei der es zu einem solchen Zyklus
kommen kann, wird immer seltener, weshalb
immer mehr Heideflichen verschwinden.
Zudem sind die Heiden in ganz Mitteleuropa
durch die Intensivierung der Landwirtschaftin
der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts und
infolge der zunehmenden Besiedlung selten
geworden. So wurden viele Heideflachen
beispielsweise mit Pinus sylvestris oder Picea
abies aufgeforstet, oder durch Diingung in
nahrstoffreiches Griinland umgewandelt, um
sie wirtschaftlich nutzen zu kdnnen (BINDEWALD
et al. 2021). AuBerdem sanken die Wollpreise
aufgrund von Einfuhren aus Ubersee, wodurch
die Schafwirtschaft zusammenbrach (ELLENBERG
& LeuscHNer 2010). In Bereichen, deren Nutzung
nicht rentabel war, wurde die Heide haufig
sich selbst Uberlassen. Doch bei einem voll-
standigen Ausbleiben von Stérungen kommt
es zu einer Verbuschung und die Heide wird
durch Gehdlze, wie durch naturschutzfachlich
weitgehend unbedeutende Vorwalder aus
Birke und Kiefer, verdrangt. Doch selbst bei
einer verzogerten Gehdlzsukzession fiihrt
fehlendes Management mittelfristig zu einer
Uberalterung der Zwergstrauchheiden, so-
dass es zu einer Vergrasung oder Verstaudung
kommt (KoLmann et al. 2019). Dementspre-
chend gelten Arten, welche zu einer Sukzes-
sion weg von der Heide fiihren, zum Beispiel
durch Verwaldung oder Verbuschung, als
Storarten fiir diesen Landschaftstyp (KoLLmann
et al. 2019). Ein weiterer Belastungsfaktor fiir
die westfélischen Heideflachen ist vor allem
die Belastung mit Stickstoffeintrdgen aus der
Atmosphdre zum Beispiel aus Verkehrsab-
gasen, intensiver Freizeitnutzung oder land-
wirtschaftlicher Nutzung in der Umgebung.
Durch die erhohte Stickstoffzufuhr verlieren
die Heidepflanzen ihren Konkurrenzvorteil
gegeniiber konkurrenzkraftigen Arten nahr-
stoffreicher Standorte (Herzer & ScHmitt 2008).
Hinzu kommt, dass Arten wie Calluna vulgaris
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nur schlecht mit groBen Nahrstoffmengen
zurechtkommen (Siepentop 1937). Dies fiihrt zu
einer zunehmenden Vergrasung und damit
zu einer Degradierung der Calluna-Heiden
(Hetzer & ScHumitt 2008). Zudem sind Heiden
auf relativ hohe Niederschldge angewiesen
(Siepentop 1937). Doch durch die zunehmen-
den Einflisse des menschengemachten
Klimawandels wird in Zukunft die Anzahl der
Sommertage weiter zunehmen und die der
Eis- und Frosttage abnehmen. Die verander-
ten Niederschlagsbedingungen sorgen so
dafir, dass die Boden im Winter und Friihjahr
starker verndssen, wohingegen sie im Som-
mer und im Herbst austrocknen (MKULNV
2011). Die so entstehenden sommerlichen
Trockenschdaden konnen so den Befall durch
herbivore Insekten wie den Heideblattkafer
Lochmaea suturalis beglinstigen (Zerse 2019).
AuBerdem konnen die verdanderten Nieder-
schlagsregime infolge des Klimawandels und
die erhéhten atmospharischen Nahrstoff- und
Schadstoffeintrdge zu einer Schadigung des
Pilzpartners im Rahmen der Mykorrhiza-Sym-
biose der Ericaceen fihren, was sich wiederum
negativ auf die Konkurrenzfahigkeit der von
ihm abhangigen Pflanze auswirken kann
(HorFrmaNnn 2021).

Aufgrund dieser Entwicklung werden die
Heidelandschaften in der Roten Liste der ge-
fahrdeten Biotoptypen Nordrhein-Westfalens
(NRW) als ,gefdhrdet bis stark gefdhrdet”
eingestuft und gelten dementsprechend als
Objekt des Naturschutzes. Als solches werden
sie durch § 62 des Landschaftsgesetzes NRW
geschitzt. Zudem sind alle Verbande der
Zwergstrauchheiden durch die Fauna-Flora-
Habitat (FFH) -Richtlinie der Europaischen
Union geschiitzt und besitzen einen besonde-
ren Schutzstatus in Zusammenhang mit dem
Aufbau des europdischen Biotopverbundes
Natura 2000 (HetzeL & ScHmitt 2008). Dement-
sprechend besteht fir diese Lebensraume
mit einem glinstigen Erhaltungszustand ein
Verschlechterungsverbot und Lebensraume
mit einem schlechten Erhaltungszustand
mussen wiederhergestellt werden. Zu diesen

FFH-Lebensraumtypen zahlt auch der Le-
bensraumtyp ,Europdische trockene Heiden”
(LRT 4030), zu denen auch Bergheiden der
niederen Lagen zahlen (KoLLmann et al. 2019).

1.5 Ziele der Zustandserfassung der
Bergheide auf dem Knickenhagen bei
Horn-Bad Meinberg

Die im Naturschutzgebiet Externsteine auf
dem Knickenhagen vorkommenden Berghei-
den im Kreis Lippe stellen eines der groften
Vorkommen der gefdhrdeten trockenen
Heiden in ganz NRW dar (LANUV NRW 2023b).
Andere ehemalige Bergheiden in diesem Na-
turschutzgebiet auf dem Béarenstein, die nicht
beweidet und nur unregelmaBig gepflegt
wurden, verschwinden immer mehr und wer-
denvon Stérarten wie Pteridium aquilinumund
zunehmenden Gehdlzaufwuchs verdrangt
(SCHUTZGEMEINSCHAFT EXTERNSTEINE 2023). Um her-
auszufinden, ob auch die Bergheide auf dem
Knickenhagen von dieser Entwicklung betrof-
fen ist, wurden im Rahmen dieser Arbeit eine
Kartierung und eine Vegetationsanalyse in
dem Gebiet durchgefiihrt. Dabei sollten fol-
gende Fragestellungen beantwortet werden:
« Wo sind auf dem Knickenhagen noch

intakte Heideflichen oder -relikte vor-

zufinden? Sind die dort vorkommenden

Pflanzenarten und Artenzahlen fir diesen

Lebensraum typisch und besitzen sie fiir

Heiden typische Stickstoff- und Reaktions-

zahlen? Welche Funktionen stellen diese

Bergheidenflachen bereit?

+ Wo bestehen Defizite hinsichtlich des
Zustandes der Heideflaichen? Welche Stor-
arten sind auf dem Knickenhagen bereits
vorzufinden und kommt es schon zu einer
Sukzession in Richtung Wald, die sich durch
ein erhohtes Aufkommen von Phanero-
phyten und héheren Deckungsgraden von
Strauch- und Baumschicht zeigt?
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Abb. 2: Ubersichtskarte zur Einordnung des Untersuchungsgebiets einschlieBlich Verortung des Naturdenkmals
Externsteine, der Anhdhen Barenstein und Knickenhagen und der Flachennutzungsarten.

2 Material und Methoden
2.1 Das Untersuchungsgebiet

Die untersuchte Flache befindet sich im
Naturschutzgebiet Externsteine (LIP-007)
(vgl. Abb. 2). Bei diesem Gebiet handelt es
sich zudem um ein FFH-Gebiet (DE-4119-301)
das im Bereich des Naturparks Teutoburger
Wald/Eggegebirge (NTP-006) liegt. In dem
Naturschutzgebiet Externsteine vorhandene
FFH-Lebensraumtypen sind Laubwaélder au-
Berhalb von Sonderstandorten, Hainsimsen-
Buchenwald, hauptsachlich in Form von
Buchen-Eichenmischwald, Eichenmischwald
mit heimischen Laubbaumarten und Eichen-
wald. Aulerdem Nass- und Feuchtgriinland
inklusive Brachen, FlieBgewdsser und die zu
untersuchenden trockenen Heiden (LANUV
NRW 2023b).

Diese Heideflaichen liegen nordwestlich
und stidostlich von den Externsteinen, einem
Naturdenkmal, auf zwei Anhohen, dem
Barenstein auf etwa 238 m bis 318 m (ber
Normalnull (G. NN) und dem Knickenhagen
auf etwa 292 m bis 318 m . NN (vgl. Abb. 2).
In dieser Arbeit werden die Ergebnisse der
Untersuchungen der Heideflichen auf dem
stiidostlichen Knickenhagen behandelt.

Das Naturschutzgebiet befindet sich bei
Horn-Bad Meinberg zwischen dem Stadtteil
Horn in ostlicher Richtung und dem Stadtteil
Holzhausen von Bad Salzuflen in westlicher
Richtung. Die Landschaft im Umfeld des
Untersuchungsgebiets wird hauptsachlich
durch Waldbereiche und landwirtschaftliche
Nutzung gepragt. AuBerdem liegen in der
Umgebung vereinzelte Siedlungen, in denen
sich teilweise auch Industriegebiete befinden
(vgl. Abb. 2).
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Durch das Gebiet hindurch verlaufen der
Hermannsweg und der Eggeweg, bei denen
es sich um zwei Fernwanderwege handelt, die
zusammen den Qualitatsweg der ,Hermanns-
hohen” bilden (WaNDErRBARES DeuTscHLAND 2023).

Das gesamte Naturschutzgebiet Externstei-
ne liegt in der naturrdumlichen Haupteinheit
Egge (NR-363) und im Landschaftsraum Os-
ning-Kamm und Lippischer Wald (LR-IV-025).
Dieser Osning-Kamm, auf dem sich das Gebiet
befindet, besteht aus Sandablagerungen,
die in der geologischen Zeit der Unterkreide
vor etwa 140 Millionen Jahren am Rand des
grof3en Kreidemeeres entstanden sind. Diese
verfestigten sich zu horizontal liegendem
Sandstein und wurden gegen Ende der
Kreidezeit vor etwa 70 Millionen Jahren durch
tektonische Prozesse gefaltet und senkrecht
gestellt. Aus diesem Osning-Sandstein beste-
hen auch die in dem Gebiet liegenden Extern-
steine (Pott 2019). Der Untergrund unter den
Heideflaichen auf dem Barenstein und dem
Knickenhagen besteht aus Flammenmergel
des Zeitabschnitts Oberalb, welcher sich aus
Schluff und Feinsandstein zusammensetzt
(GeoLoaiscHer Dienst NRW 1990). Bei dem Bo-
dentyp in diesem Gebiet handelt es sich um
eine Podsol-Braunerde und auf den Kuppen

Abb. 3: Fotografien des Knickenhagens in den Jahren 1930.

des Bédrensteins und des Knickenhagens, auf
denen die Heideflichen liegen, um einen
Braunerde-Podsol (GeorociscHer Dienst NRW
2023).

Zudem markieren der Bereich der Gebirgs-
zlige des Eggegebirges und des siidlichen Teu-
toburger Waldes, in dem das Untersuchungs-
gebiet liegt, die Wetterscheide zwischen
dem atlantischen und dem kontinentalen
Klima (WiLken et al. 2010). Die durchschnittliche
bodennahe mittlere Lufttemperatur in den
Jahren 1991-2020 betrug 9,2°C. In diesem
Zeitraum betrug die Vegetationszeit (Anzahl
der Tage mit einer mittleren Tagestemperatur
von uber 5 °C) durchschnittlich 236 Tage pro
Jahr. Die mittlere Niederschlagssumme in den
Jahren 1991-2020 betrug 1 079 mm. Der Wind
kommt hdufig aus westlicher Richtung, mit
durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten
in 10m Hohe in den Jahren 1981-2000 von
3,4m/s auf dem Plateau des Barensteins und
3,2m/s auf dem Plateau des Knickenhagens
(LANUV NRW 2023a).

Aufgrund dieser Gegebenheiten ware
die heutige potenzielle Vegetation an dem
Untersuchungsstandort ein  Hainsimsen-
Buchenwald der submontanen/hochkollinen
Hohenstufe und von dieser die Waldgeif3blatt-

© W. Pecher (A) und 1956 © H. Schéfer (B) (LippiscHE LANDESBIBLIOTHEK DETMOLD, 2017).
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Vikarianz (FLorawes 2023). Bei dem Hainsimsen-
Buchenwald (Luzulo-Fagetum) handelt es sich
um meist krautarme, von Buchen gepragte
Laubwalder auf bodensauren Standorten
Uber silikatischen Sedimenten und Gesteinen,
bei denen in niederen Lagen oft Eichen und
in hoheren Lagen Fichten und Tannen beige-
mischt sind (BFN 2023b).

Die heute stattdessen auf dem Osning-
Sandstein des Gebirgskammes bei Horn-Bad
Meinberg vorkommenden Zwergstrauchhei-
den bildeten sich durch Ubernutzung in Folge
von Gewinnung von Bauholz und Brennholz
durch Niederwaldwirtschaft und Entnahme
der Laubstreu fir die Viehstalle. Die Waldhude
mit Eichel- und Bucheckern-Mast verhinderte
die Naturverjlingung des Waldes und fiihrte zu
einer fortschreitenden Auflichtung bis hin zur
Verheidung der Héhen (Horrmann 2021). Dabei
wurden die Hudeflichen bei Horn gemein-
schaftlich genutzt, was in Ostwestfalen eine
Besonderheit war. Zu diesem Zweck wurde
1924 eine Weidegenossenschaft gegriindet,
welche sich bis 1937 hielt. Durch die intensive
Nutzung wurden die Boden sehr stark beein-
trachtigt und geschiadigt. Diese Ubernutzung
der Bauernwalder hielt trotz Aufkommens des
Kunstdlingers zu Beginn des 20. Jahrhundert
und trotz verbesserter Landtechnik und
Viehhaltung aufgrund der vorherrschenden
Armut und der Flurzersplitterung noch bis
in die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg an,
bis die landwirtschaftliche Flurbereinigung
1951 durchgefiihrt wurde (BucHner 1997). So
zeigen auch alte Fotos, dass friher weite Teile
des Knickenhagens von Zwergstrauchheiden
bedeckt waren (vgl. Abb. 3) (LippiscHE LANDES-
BBLIOTHEK DetmoLp 2017). Im 19. Jahrhundert
kam es allerdings im Zuge der zunehmenden
Trennung von forstlich genutzten Flachen
und agrarisch genutzten Flachen (Kuster 1997)
und einhergehend mit Schutzgesetzen im
Kreis Lippe um 1850 zu einer Aufforstung von
steilen Hangen und Uibernutzten Flachen mit
Nadelholz (Horrmann 2021), sodass auch Teile
des Knickenhagens mit Fichten aufgeforstet
wurden.

Heute ist der Eigentimer des Gebiets der
Landesverband Lippe (Vocr 2023) und die
Biologische Station Lippe flihrt auf der Flache
PflegemalBnahmen durch. Zudem hat diese
bereits drei Kartierungen auf dem Knickenha-
gen durchgefiihrt, zuletzt im Juli letzten Jah-
res, und einen Teil des Gebiets mit einer Gro3e
von etwa 4,2ha dem Lebensraumtyp ,4030
— Trockene europdische Heiden” und dem
Biotoptyp ,Bergheide-Beerenstrauchheide”
zugeordnet (LANUV NRW 2023b). AulBerdem
beweidet die Biologische Station Lippe die
Flache seit ein paar Jahren fiir einige Wochen
im Sommer mit einer Skudden-Schafherde
(vgl. Abb. 4) (BioLoaiscHE Station Lipre 2023a) und
hat teilweise Entbuschungen durchgefiihrt.

2.2 Untersuchungsdesign und Durchfiih-
rung

Um einen Uberblick tiber das Untersu-
chungsgebiet zu bekommen, fand zunachst
am 24.04.2023 eine Erstbegehung der Flachen
statt. Anschlieend wurden insgesamt acht
Aufnahmeflachen auf dem Knickenhagen
ausgewdhlt, um einen Uberblick iber die
Heideflaichen und -relikte sowie deren Zu-
stand zu bekommen. Davon lagen zwei am
Wegrand des Hermannsweges, vier innerhalb

Abb. 4: Beweidung der Bergheidenflache auf dem
Knickenhagen mit Schafen der Rasse ,Skudde”
© S. Rzepka (BioLoaIscHE STATION Lippg, 2023).
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Quelle: Digitale Orthophotos Farbe (RGB):
2022) URL: https://

Abb. 5: Ubersichtskarte der acht Aufnahmeorte fiir die
Vegetationsanalyse auf dem Knickenhagen.

der 2022 von der Biologischen Station Lippe
als ,Trockene europdische Heide” kartierten
Flache (LANUV NRW 2023b) und zwei in direk-
ter Umgebung zu dieser (vgl. Abb. 5).

Diese Flachen wurden am 23.05.2023
nach der Vegetationsaufnahme von ,Braun-
Blanquet” erfasst. Dazu wurden in relativ
uniformen Bestanden homogene Aufnahme-
flachen mit einer Gro3e von 10 mzausgewéhlt,
die dem Minimumareal von Zwergstrauchhei-
den entspricht (DierscHke 1994). Von diesen
Flachen wurden Deckungsgrade und Héhen
der Moosschicht (keine Hohenangabe), der
Krautschicht (<1,5m), der Strauchschicht
(1,5m-5m) und der Baumschichten (>5m)
erfasst. AnschlieBend wurden die in den
einzelnen Schichten vorkommenden Pflan-
zenarten festgehalten und deren Méachtigkeit
nach DierscHKE 1994 (vgl. Tab. 1) geschatzt.

Zudem wurden am 22.05.2023 und am
01.06.2023 einzelne, flir den Lebensraum
relevante Arten, aber auch Storzeiger auf
dem gesamten Knickenhagen dokumen-

Deckung | Individuen Mittel-

[%] wert
ro|-1 1, kleine Wuchsformen 0,1%
+ |-1 1-5, kleine Wuchsformen | 0,5%
1 -5 6-50 Ex. (inkl. 1-5 bei 2,5%

grof3en Wuchsformen)

Tm [-5 > 50 Ex. 2,5%
2a |5-12,5 |beliebig 8,8%
2b [12,5-25 |beliebig 20,0%
3 [25-50 beliebig 37.5%
4 [50-75 beliebig 62,5%
5 75-100 | beliebig 87,5%

Tab. 1: Tabelle zur Schatzung der Artmachtigkeit
(DierscHke 1994) mit Anderungen.

tiert und gréBere, durch Vergrasung oder
Adlerfarn gestorte Flachen mit Google
Maps (GoogLe LLC 2023) erfasst. Auf dieser
Grundlage wurde mittels des geographischen
Informationssystems ArcGIS pro (ESRI INc.
2021) eine Ubersichtskarte der Heideflichen
und -relikte, der Wacholderrelikte und der
Flachen mit Storarten erstellt. Zudem wurden
die durchschnittlichen Stickstoffzahlen und
Reaktionszahlen nach ELenserc 1974 der
Pflanzenarten der acht Aufnahmeflachen
der Vegetationsanalyse und der prozentuale
Anteil der Gesamtdeckung der Lebensformen
nach Raunkiaer (ELLeEnBErG 1974) ermittelt. Die
erhobenen Daten wurden anschlieBend mit
Hilfe des Tabellenkalkulationsprogramms
Microsoft Excel (Microsorr 2023) aufbereitet
und Mittelwerte und Standardabweichungen
berechnet.

Die Bestimmung der Pflanzenarten er-
folgte mit Hilfe von Bestimmungsliteratur
(Firer  1987; Jicer 2007; Sevsop 2011), der
Pflanzenbestimmungs-App Pl@ntNet (Cirap et
al. 2023) und einer ausfiihrlichen Einweisung
von Ulrike Hoffmann, die seit 2014 ehrenamt-
lich fur die Florenkartierung des Landes NRW
arbeitet.
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3 Ergebnisse

3.1 Vegetationsanalyse nach Braun-
Blanquet

Im Rahmen der Vegetationsanalyse
nach Braun-Blanquet wurde festgestellt,
dass auf den acht Aufnahmeflachen in der
Krautschicht vor allem Vaccinium myrtillus
dominierte (vgl. Tab. 2; Abb. 6). Zusatzlich
kamen aber auch Graser wie Deschampsia
flexuosa und Molinia caerulea vor. AuBBerdem
waren sowohl in der Baum-, Strauch- als
auch in der Krautschicht Baumarten wie
Betula pendula, Picea abies, Pinus sylvestris,
Quercus robur, Rhamnus frangula und Sorbus
aucuparia vorhanden. An den Standorten 2,
7 und 8 wurden auBBerdem Rubus spec. und

an den Standorten 6, 7 und 8 Calluna vulgaris
gefunden. Wobei an Standort 8, vermutlich
durch die bereits durchgefiihrte Beweidung,
einige Offenbodenstellen vorhanden waren,
sodass auch Cladonia-Flechten vorkamen.
Zudem wuchsen auf Aufnahmeort 1 Poa
nemoralis und Trientalis europaea und auf
Standort 8 Dryopteris carthusiana, die an den
jeweils anderen Standorten nicht zu finden
waren. Calamagrostis epigejos, Fagus sylvatica
und Pteridium aquilinum kamen in den ab-
gesteckten Flachen der Vegetationsanalyse
nicht vor (vgl. Tab. 2).

Insgesamt waren an den Standorten 1,
6 und 7 die meisten Arten zu finden und an
Standort 4 die wenigsten. Die mittlere Artan-
zahl aller Standorte betrug 6,38 (vgl. Tab. 2).

Schicht Artname Deckungsgrad an den Aufnahme-
orten
1 2 (3 (4 |5 |6 |7
Krautschicht | Calluna vulgaris (Besenheide) 2b |5
Deschampsia flexuosa (Draht-Schmiele) 1 [+ |1 + [+ [1 |1
Dryopteris carthusiana (Gewohnlicher Dornfarn) r
Molinia caerulea (Blaues Pfeifengras) + |1 1 2a |+
Picea abies (Gemeine Fichte) r r +
Pinus sylvestris (Waldkiefer) r
Poa nemoralis (Hain-Rispengras) 1
Quercus robur (Stil-Eiche) r ro|+
Rhamnus frangula (Faulbaum) r + |r r r
Rubus spec. (Brombeeren) 2a 2a |+
(stellvertretend flir Rubus fruticosus agg.:
Rubus vestitus (Weser 1983))
Sorbus aucuparia (Eberesche) + roo|+

Trientalis europaea (Siebenstern)

Vaccinium myrtillus (Heidelbeere)

Strauchschicht | Betula pendula (Hange-Birke) 2a
Picea abies (Gemeine Fichte) 1
Rhamnus frangula (Faulbaum) 1
Sorbus aucuparia (Eberesche) 2a
Baumschicht | Betula pendula (Hénge-Birke) 1 1 |2a |1

Picea abies (Gemeine Fichte)

Pinus sylvestris (Waldkiefer)

Tab. 2: Deckungsgrade der an den acht Aufnahmeorten vorkommenden Arten nach DigrscHke 1994.



Schmeil, Boltersdorf: Wertvoller Lebensraum Bergheide 49

Abb. 6: Fotos der acht Aufnahmeorte der Vegetationsanalyse am 23.05.2023.

Anallen Standorten der Vegetationsanalyse
war eine Moosschicht vorhanden. Diese besald
an den Aufnahmeorten 3, 4 und 6 die hochste
Deckung mit tber 80%. An den Standorten
2 und 8 war die Deckung mit 15% und 10%
am geringsten. Die Deckung der Krautschicht
war an allen Standorten mit meist Gber 80 %
sehr hoch, nur an Standort 1 und 7 betrug
sie nur 70 %. Eine Strauchschicht war nur an
Standort 2 mit nur 2 % und an Standort 6 mit
35% vorhanden. Eine Baumschicht gab es
an den Standorten 1, 2, 5, 6 und 7, wobei die
Deckung dieser in allen Féllen nicht mehr als
10 % betrug (vgl. Abb. 7 A).

Was den Anteil der Gesamtdeckung der
Lebensformen nach Raunkizer in der Kraut-

schicht angeht, machten die Chamaephyten,
beziehungsweise die Zwergstraucher an allen
Aufnahmeorten den gro3ten Anteil mit meist
Uber 90 % aus. Nur an Standort 2 und 7 lag die
Deckung bei 86% und 76 %. Mehr als 10 %
Deckung der Phanerophyten waren nur bei
Standort 7 und 2 vorhanden. Ansonsten lag
die Deckung der Hemikryptophyten bei allen
Standorten bei etwa 3 %, auBBer bei Standort
7 mit etwa 12 % und Standort 4 mit nur etwa
6 %. Geophyten waren nur an Standort 1 in
Form von Trientalis europaea vorhanden (vgl.
Abb. 7 B).

Die mittleren Zeigerwerte der Arten lagen,
sowohl was die Reaktionszahl als auch was die
Stickstoffzahl angeht, an allen Standorten in
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einem ahnlichen Bereich. An den Standorten
1, 2, 7 und 8 waren die Reaktionszahlen mit
etwa 3 etwas hoher als an den Standorten 3, 4,
5 und 6 mit etwa 2. Bei den Zeigerwerten fir
Stickstoff lagen die Mittelwerte an allen Auf-
nahmeorten etwa bei 3, auBer bei Standort 2,
wo er bei 4 lag (vgl. Abb. 7 C).

Abb. 7: A: Deckungsgrade der Schichten der acht
Aufnahmeorte im Rahmen der Vegetationsanalyse.

B: Prozentualer Anteil der Gesamtdeckung der
Lebensformen (ELLenserG, 1974) der Krautschicht der
acht Aufnahmeorte. C: Mittlere Reaktionszahl und
Stickstoffzahl mit Standardabweichung (ELLEnBERG, 1974)
jeweils aller Arten der acht Aufnahmeorte.

3.2 Heidetypische Faktoren auf dem
gesamten Knickenhagen

Im Rahmen der Kartierung des gesamten
Knickenhagens wurden insgesamt noch
relativ viele Heidestrukturen erfasst. Die
Heiderelikte, die sich hauptsachlich durch
das Vorkommen von Vaccinium myrtillus
auszeichnen, befanden sich primar am Rand
der 2022 von der Biologische Station Lippe
als ,Trockene europdische Heide” kartierten
Flache (LANUV NRW 2023b) und am Rand
des Hermannsweges. Kleinere und schlechter
ausgebildete Vorkommen waren zudem ent-
lang des Eggeweges zu finden (vgl. Abb. 14).

Neben den typischen Zwergstrauchern
Calluna vulgaris und Vaccinium myrtillus
kamen auf dem Knickenhagen einige weitere
fur Zwergstrauchheiden typische Arten wie
Carex pilulifera, Galium saxatile, Luzula cam-
pestris und Melampyrum pratense vor (vgl. Tab.
3; Abb. 8 A-C). Zudem waren einige an saure
und ndhrstoffarme Standorte angepasste
Arten wie Maianthemum bifolium, Trientalis
europaea oder Anthoxanthum odoratum (vgl.
Abb. 8 D) vorhanden.

Auf dem Knickenhagen gab es auBBerdem
einige Bestande von Juniperus communis (vgl.
Abb. 9 A; Tab. 3; Abb. 14). llex aquifolium war in
dem Gebiet ebenfalls sehr hdufig und es wa-
ren einige krumme, ineinander gewachsene
altere Baume vorhanden (vgl. Abb. 9 B-C).

An Stellen, an denen der Boden an
Wegrandern abgetragen wurde, war gut zu
erkennen, dass es sich bei dem Bodentyp auf

Artname Lat. Artname Dt.

Calluna vulgaris Besenheide

Carex pilulifera Pillen-Segge

Galium saxatile Harzer Labkraut
Juniperus communis Gemeiner Wacholder
Luzula campestris Feld-Hainsimse
Melampyrum pratense | Wiesen-Wachtelweizen

Vaccinium myrtillus Heidelbeere

Tab. 3: Auflistung der bei der Kartierung gefundenen, fiir
den Lebensraum relevanten typischen Arten.
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Abb. 8: A: Galium saxatile am Rand des Hermannsweges (01.06.2023). B: Luzula campestris (01.06.2023). C: Melampy-
rum pratense in der Heideflache (01.06.2023). D: Anthoxanthum odoratum (01.06.2023).

Abb. 9: A: Uberalterter Juniperus communis (01.06.2023). B: llex aquifolium (22.05.2023). C: Biischelpflanzung von
Fagus sylvatica (22.05.2023).
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dem Knickenhagen um einen Podsol handelt
(vgl. Abb. 10 A). Offene Stellen im Bewuchs, an
denen der Rohboden frei liegt, gab es in den
Heideflachen nur wenige. Diese befanden sich
meist in Bereichen, in denen vermutlich zuvor
Beweidung stattgefunden hat oder an Weg-
randern und an steilen Hangen, an denen die
Erde abgerutschtist (vgl. Abb. 10 C). An diesen
Stellen kamen haufig Cladonia-Flechten und
Calluna vulgaris vor (vgl. Abb. 10 B - D).

3.3 Storparameter auf dem gesamten
Knickenhagen

Im Rahmen der Kartierung des gesamten
Knickenhagens wurde festgestellt, dass die
Randbereiche der Wege groftenteils stark
durch Arten wie Frangula alnus, Betula pen-
dula, Sorbus aucuparia oder Picea abies und
Fagus sylvatica im Bereich des Eggeweges
verbuscht waren. Entlang der Wege kamen
zudem vermehrt Nahrstoffzeiger wie Rubus
spec., Urtica dioica, Cirsium arvense oder
Taraxacum sect. Ruderalia vor (vgl. Abb. 11 A;
Tab. 4). An der Zufahrt zum Wanderparkplatz
waren einige Exemplare von Cytisus scoparius
vorhanden, der sich allerdings noch nicht auf
dem restlichen Knickenhagen verbreitet hat
(vgl. Abb. 11 B; Tab. 4; Abb. 14). Au3erdem
gab es auf dem gesamten Knickenhagen
mehrere Flachen, auf denen sich Pteridium
aquilinum ausgebreitet und alle anderen
Arten verdrangt hat (vgl. Abb. 11 C; Tab. 4,
Abb. 14). Ahnlich verhilt es sich mit Molinia
caerulea, die im gesamten Heidebestand
haufig vorhanden war, aber besonders im
stidwestlichen Bereich der Heideflache und
auf ausgetretenen Wegen grof3flachig vorkam
und andere Arten verdrangt hat (vgl. Abb. 11
D; Tab. 4; Abb. 14). Deschampsia flexuosa war
ebenfalls stark verbreitet, auch in den Heide-
flachen, hat aber bisher noch nicht zu einer
groB3flichigen Verdrangung der Zwergstrau-
cher gefiihrt (vgl. Abb. 11 E; Tab. 4). Zudem
befanden sich die Zwergstraucher Vaccinium
myrtillus und Calluna vulgaris oft bereits in

Artname Lat. Artname Dt.

Betula pendula
Cytisus scoparius
Deschampsia flexuosa
Fagus sylvatica
Molinia caerulea

Hénge-Birke

Besenginster
Draht-Schmiele
Rotbuche

Blaues Pfeifengras

Picea abies Gemeine Fichte
Pteridium aquilinum Adlerfarn
Rhamnus frangula Faulbaum
Rubus spec. Brombeeren
Sorbus aucuparia Eberesche

Tab. 4: Auflistung der bei der Kartierung gefundenen, fiir
den Lebensraum relevanten Storarten.

der Altersphase (vgl. Abb. 11 F). Die Besténde
von Juniperus communis waren ebenfalls von
starker Uberalterung, aber auch von zuneh-
mender Verbuschung betroffen (vgl. Tab. 3;
Abb. 9 A; vgl. Abb. 14).

Am 22.04.2023 verbrannten etwa 2 ha der
Heideflache (Voat 2023) (vgl. Abb. 12 A, Abb.
14), wobei auch einige Baume und Juniperus
communis betroffen waren (vgl. Abb. 12 C).
Etwas mehr als einen Monat spater wuchs
auf der Flache vor allem Molinia caerulea nach
(vgl. Abb. 12 B), aber auch Vaccinium myrtillus
begann sich an Stellen zu verjlingen, an
denen Molinia caerulea nicht so dominant war
(vgl. Abb. 12 D).

Auf dem Knickenhagen befanden sich au-
Berdem einige abgestorbene Exemplare von
Picea abies und sehr viel Totholz, wodurch es
zu einer Beschattung kam und sich Arten wie
Rubus spec. und Molinea caerulea ausgebrei-
tet haben und die Zwergstraucher zuriickge-
gangen sind (vgl. Abb. 13 A-B). Zudem wurde
der Hermannsweg frisch abgeschoben und
das dabei angefallene Material an mehreren
Stellen auf den Heideflaichen am Wegrand
abgeladen (vgl. Abb. 13 C). Schnittmaterial
von vergangenen Freischneidungen wurde
ebenfalls an mehreren Stellen auf den Zwerg-
strauchern abgelegt (vgl. Abb. 13 D).
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Abb. 10: A: Bodenprofil am Rand des Eggeweges (01.06.2023). B: Cladonia-Flechten und Calluna vulgaris (23.05.2023).
C: Offenboden mit Cladonia-Flechten (01.06.2023). D: Calluna vulgaris am Rand des Hermannsweges (01.06.2023).

Abb. 11: A: Verbuschter Wegrand des Hermannsweges (22.05.2023). B: Cytisus scoparius an der Parkplatzzufahrt
(01.06.2023). C: Pteridium aquilinum westlich der Heideflache (22.05.2023). D: Molinia caerulea im stidwestlichen

Bereich der Heidefliche (22.05.2023). E: Deschampsia flexuosa (01.06.2023). F: Uberalterte Bestande von Vaccinium
myrtillus (01.06.2023).
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Abb. 12: A: Verbrannter Bereich der Heideflache kurz nach dem Brand (24.06.2023). B: Verbrannter Bereich der
Heideflache einen Monat nach dem Brand (22.05.2023). C: Verbrannter Juniperus communis (01.06.2023). D: Neuauf-
wuchs von Vaccinium myrtillus (01.06.2023).

Abb. 13: A: Von Rubus spec. Uberwuchertes Totholz (22.05.2023). B: Zwergstrauchfreie Flache unter abgestorbenem
Exemplar von Picea abies (23.05.2023). C: Auf Zwergstrauchern abgeladenes, abgeschobenes Material (22.06.2023). D:
Auf Zwergstrauchern abgelegtes Schnittgut (22.06.2023).
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Abb. 14: Ubersichtskarte der Heideflachen, Heiderelikte, der verbrannten Flache und gréBeren Aufkommen von
Wacholderrelikten, Pfeifengras-Flachen, Adlerfarn-Flachen und Besenginster.

4 Diskussion

Beziiglich Fragestellung [A] passen die nur
geringen, bei der Vegetationsanalyse erfassten
Artenzahlen (vgl. Tab. 2) zu den zuvor in ande-
ren Werken beschriebenen Gegebenheiten
von Zwergstrauchheiden (ELLENBERG & LEUSCHNER
2010; KoLLmann et al. 2019; Zerse 2019). Ebenso ist
es typisch, dass die mittleren Zeigerwerte der
Pflanzen aller Aufnahmeorte etwa im Bereich
der Saurezeiger und der hdufiger auf stick-
stoffarmen Standorten wachsenden Pflanzen
liegen (vgl. Abb. 7 C) (ELLEnBERG 1974) mit pH-
Werten in Heiden von etwa 3,5-5,5 (Zerse 2019).
Solche néhrstoffarmen Offenlanddkosysteme
spielen auch fiir die Versorgung mit sauberem
Oberflachen- und Grundwasser eine wichtige
Rolle, da sie dieses infolge ihrer extensiven
Bewirtschaftung generieren (KoLvmann et al.

2019; van DErR WAL et al. 2011). Somit leistet auch
die Heideflache auf dem Knickenhagen einen
Beitrag zur Wasserversorgung, zumal sie sich
in Schutzzone 3 eines Wasserschutzgebiets
befindet (LANUV NRW 2021).

Zudem sind das dominante Vorkommen
von Chamaephyten in der Krautschicht ne-
ben denen auch Hemikryptophyten haufig
vorkommen und die nur geringen Héhen der
Pflanzen (vgl. Abb. 7 B) typisch fiir Heiden
(ELLENBERG & LEUSCHNER 2010; KoLLmaNN et al. 2019;
Zeree 2019). Bei den Zwergstrauchern domi-
niert dabei hauptsachlich Vaccinium myrtillus,
was bei Bergheiden keine Seltenheit ist (HeTzeL
& ScHmiTT 2008; Kolmann et al. 2019; Zerse
2019). Diese Zwergstraucher tragen durch
ihr Wurzelsystem und die Bodenbedeckung
dazu bei, den Boden zu stabilisieren und ver-
ringern so die Erosionsgefahr durch Wind und
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Wasser (MoraN-OrDOREZ et al. 2013), was auf
dem Knickenhagen von groBer Bedeutung
ist, da sich die Heideflache an sehr steilen
Hangen mit einer Steigung von etwa 40°
befindet (BezirksreaiErRuNG KoLn 2013). Zusatzlich
nehmen sie bei richtiger Pflege Kohlenstoff
aus der Atmosphare auf, sodass es zu einer
Kohlenstoffakkumulation im Boden kommt
und sie einen Beitrag zur Abschwachung des
Treibhauseffekts leisten konnen (KopitTke et al.
2013; Li et al. 2023; MorAN-ORrDONEZ et al. 2013).

AuBlerdem typisch fir Bergheiden sind
die auf dem Knickenhagen vorkommenden
Arten wie Calluna vulgaris, Carex pilulifera, Ga-
lium saxatile, Luzula campestris, Melampyrum
pratense und Juniperus communis (vgl. Tab. 3)
(HeTzEL & ScHmiTT 2008; HorFrMANN 2021; KOLLMANN
et al. 2019; LANUV NRW 2022). Damit tragt
die Bergheide auf dem Knickenhagen dazu
bei, Kennarten des Lebensraumes und damit
Diversitat zu erhalten (Honnay & JACQUEMYN
2007; Youna et al 1996; Zerse 2019) und bietet
die Chance, typische Arten wie zum Beispiel
Calluna vulgaris (vgl. Tab. 3; Abb. 10 B, D) oder
Juniperus communis (vgl. Tab. 3; Abb. 9 A; Abb.
14), die im Moment nur in einem geringen
Umfang oder einem schlechten Zustand auf
dem Knickenhagen vorhanden sind, wieder
zu fordern.

Zudem gilt das Gebiet um die Externsteine
als von herausragender Bedeutung fiir den
Biotopverbund, dazum einen die Externsteine
als Silikatfelsen, einschlieBlich ihrer typischen
Vegetation von groBer biologischer und geo-
logischer Bedeutung sind und zum anderen
die trockenen Heiden eines der groBten
Vorkommen in ganz NRW darstellen. So spielt
das Gebiet eine wichtige Rolle fiir den landes-
weiten Biotopverbund innerhalb der Achse
Teutoburger Wald/Eggegebirge und dient
dem Schutz von Zielarten wie zum Beispiel
der Wildkatze Felis silvestris, Rotwild Cervus
elaphus, dem Eremit Osmoderma eremita, dem
Uhu Bubo bubo und einigen Spechtarten wie
dem Grauspecht Picus canus, dem Mittelspecht
Dendrocopos medius und dem Schwarzspecht
Dryocopus martius (LANUV NRW 2023). Um

diese Funktion zu erhalten und zu sichern,
bediirfen die Heideflichen einer regelma-
Bigen Pflege und einer Wiederherstellung
(Zerse 2019), sodass noch mehr Verbindungen
zu anderen Lebensrdumen, wie zu offenen
Grasflachen oder Feuchtgebieten in Richtung
der Externsteine, aber auch insbesondere zu
anderen vereinzelten Bergheideflachen in der
Umgebung geschaffen werden.

Aullerdem verweisen einzelne alte, krumm
und mehrstdammig gewachsene Exemplare
von Quercus robur und Fagus sylvatica (vgl.
Abb. 9 (), die durch Biischelanpflanzungen
entstanden sind, auf die historische Hudenut-
zung und Schneitelwirtschaft in dem Gebiet,
die zur Entstehung der Heiden gefiihrt hat
(Horrmann 2021). Und auch die im Gebiet sehr
haufigen llex aquifolium und Juniperus com-
munis (vgl. Abb. 9 A-B; vgl. Abb. 14) sind auf
die ehemalige Heidenutzung zuriickzufihren,
da sie von den Tieren aufgrund der Dornen,
Stacheln und ledrigen Blattern nur ungern
gefressen wurden und sich so durchsetzen
konnten (Kuster 1997). Laut Horrmann 2021
stellen die Wacholderbestande im Kreis Lippe
heute bedeutsame Kulturlandschaftsrelikte
dar, sind aber zunehmend bedroht. Sowohl
auf der Roten Liste NRW als auch auf der des
Weserberglandes gilt Juniperus communis als
gefadhrdet (VersucHeLN et al. 2021).

Diesistein weiterer Anreiz, die Heideflachen
auf dem Knickenhagen zu erhalten und zu
entwickeln, um so kulturelle und traditionelle
Bewirtschaftungsformen und Landschaften
zu erhalten, aber auch um die regionale
Naherholung und den Tourismus zu férdern
(KoLLmann et al. 2019; MorAN-ORrDOREZ et al.
2013; van per WAL et al. 2011; Zerse 2019). Zumal
der durch das Gebiet verlaufende Hermanns-
weg (vgl. Abb. 14) als einer der schonsten
Hohenwege Deutschlands gilt (WANDERBARES
DeutscHLAND 2023) und bei seiner Einrichtung
im Jahr 1902 grof3tenteils ein Panoramaweg
durch Heidelandschaften war (ScHUTZGEMEIN-
SCHAFT ExTERNsTEINE 2023). Zusatzlich verlaufen
Uber den Knickenhagen der Eggeweg und
Rundwege wie die Blaubeeren-Route und die
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Knickenhagen-Route mit interaktiven Sta-
tionen (NATURPARK TEUTOBURGERWALD EGGEGEBIRGE
2019). Das Naturschutzgebiet Externsteine ge-
hort auBerdem mit etwa 500000 Besuchern
pro Jahr zu den touristischen Hauptattraktio-
nen der Region (BioLoGiscHE STATION Lippe 2023b).
Besonders zur Zeit der Beerenreife und der
Heidebliite werden Bergheiden viel besucht,
sodass die TH OWL 2022 den Erholungswert
und die Erholungsnachfrage in dem Gebiet
als hoch einschatzt.

Allerdings bestehen, was Fragestellung
[B] angeht, auf den Flachen auch einige De-
fizite. So ist auch auf dem Knickenhagen der
Zustand der Wacholderbestande (vgl. Abb.
14) nicht sehr gut, da sie von zunehmendem
Sukzessionsdruck, Beschattung, Uberalterung
und ausbleibender Naturverjiingung und
Fichtenaufforstungen in der Vergangenheit
betroffen sind (vgl. Abb. 9 A).

Die Zwergstraucher befinden sich ebenfalls
bereits haufig in der Altersphase. Bei der
Kartierung der Biologischen Station Lippe im
Juli letzten Jahres wurde passend dazu fest-
gestellt, dass so gut wie keine Pionierphase
bei den Zwergstrauchern vorhanden ist und
dass die Reifephase 75 % und die Altersphase
5-15% der Flache ausmachen (LANUV NRW
2023b). Zerse 2019 beschreibt, dass diese man-
gelnde generative und vegetative Verjlingung
der Zwergstraucher ein haufiges Problem bei
der Heideerhaltung darstellt, so auch auf dem
Knickenhagen.

Unter den Zwergstrauchern ist auBerdem
Calluna vulgaris auf dem Knickenhagen ins-
gesamt nur wenig verbreitet. Hauptsachlich
kommt sie an Stellen vor, an denen die Frei-
stellung der Flache noch nicht so lange her
ist, oder dort, wo der Rohboden frei liegt, wie
zum Beispiel an Stellen, die zuvor beweidet
wurden, an Wegrandern oder an Héngen,
an denen es zu Erdrutschen kam. Von diesen
Offenbodenstellen gibt es auf dem Knicken-
hagen allerdings nur wenige. Die Biologische
Station Lippe schatzt den Anteil der vegeta-
tionsfreien Stellen im sldlichen Bereich der
Heideflache auf 5 % und im nordlichen Bereich

auf nur etwa 2% (LANUV NRW 2023b). Das
Aufkommen von Calluna vulgaris an diesen
Stellen deutet darauf hin, dass im Boden noch
eine intakte Samenbank von Calluna vulgaris
vorhanden ist (FiNke & LiENENBECKER 2006; WiLLAMS
1988). Flechten bendtigen diese Offenboden-
stellen ebenfalls (BINDEwALD et al. 2021; ELLENBERG
& LeuscHner 2010) (vgl. Abb. 10 B-C).

AuBerdem konnte eine ebenfalls fiir Berg-
heiden typische Zwergstrauchart, die Prei-
selbeere Vaccinium vitis-idea (HetzeL & ScHmiTt
2008; KoLLmanN et al. 2019), die im Rahmen der
Florenkartierung im Jahr 2019 am Siidhang
des Knickenhagens erfasst und im Februar
dieses Jahres bestatigt wurde, bei dieser Kar-
tierung nicht festgestellt werden. Griinde fiir
den Riickgang dieser Art konnen die Aufgabe
der Schaf- und Ziegenbeweidung und die
Aufforstung mit Fichten sein (Horrmann 2021),
wozu es in der Vergangenheit auch auf dem
Knickenhagen kam. Zudem geféhrdet auch
die Verbuschung durch Betula pendula, Picea
abies, Fagus sylvatica, und Rubus spec. das
Vorkommen von Vaccinium vitis-idea (vgl. Tab.
4). Bei weiteren momentan fehlenden Arten
wie Genista pilosa, Lycopodium annotinum,
Danthonia decumbens, Cuscuta epithymum,
Rhinanthus spec. und Juncus squarrosus, die
im Rahmen der Florenkartierung 2013-2021
noch in der Gegend um Horn-Bad Meinberg
bestatigt wurden (Horrmann 2021), besteht
eventuell Potenzial diese wieder zu etablieren
zumal sich besonders Zwergstrauchheiden
auf Flachen mit Fichtenwald gut wiederher-
stellen lassen (BorcHARD et al. 2017; KoLLmann et
al. 2019). Andere Kennarten, die bei der Kar-
tierung nicht gefunden wurden und welche
auf dem Knickenhagen und der Umgebung
bereits als ausgestorben gelten sind Genista
germanica, Huperzia selago, Arnica montana,
Botrychium lunaria und Pedicularis sylvatica
(FLorisTiscHE  KarTiERUNG NRW 2023; HorrMANN
2021).

Die dafiir mitverantwortliche Verbuschung
und Verwaldung vieler Stellen der Heidefla-
chen und der potenziellen Heidestandorte
spiegelt sich auch in dem erhdhten Aufkom-
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men von Phanerophyten in der Krautschicht
an Aufnahmeort 2 und 7 der Vegetations-
analyse (vgl. Abb. 7 B) und in den erhéhten
Deckungsgraden der Strauch- und Baum-
schicht an den Aufnahmeorten 1, 2, 5, 6 und
7 (vgl. Abb. 7 A) wider. Diese fortschreitende
Geholzsukzession wird beispielsweise von
ELLENBERG & LEUSCHNER 2010; KoLLmANN et al. 2019;
Zeree 2019 als eine der Hauptgefdahrdung fiir
Heidestandorte beschrieben. Die Biologische
Station Lippe stellte bei der Kartierung der
Heideflache im Juli letzten Jahres ebenfalls
eine Verbuschung fest. Diese betrug im nérd-
lichen Bereich der Heideflache 8% und im
stdlichen Bereich 25% (LANUV NRW 2023b).
Zudem wurden Arten wie Maianthemum
bifolium und Trientalis europaea, welcher im
Weserbergland als gefdhrdet gilt (VERBUCHELN
et al. 2021) und laut KoLLmanN et al. 2019; Zerse
2019 auch hdufig in Bergheiden vorkommt,
gefunden. Beide Arten sind aber ebenfalls
eher typisch fir lichte Kiefern- und Eichenwal-
der mit sauren Boden (Horrmann 2021). Dabei
lassen zwar einzelne ausgewachsene Exem-
plare von Arten wie Frangula alnus, Betula
pendula, Sorbus aucuparia und Quercus robur
noch relativ viel Licht durch, doch eine starke
Ausbreitung in der Kraut- und Strauchschicht
fuhrt auch bei diesen Arten zu einer Beschat-
tung. Dabei breitet sich Betula pendula durch
sehr viele und leichte Friichte besonders stark
aus (ELLenBerG & LeuscHNER 2010). Fagus sylvatica
wirft hingegen viel Schatten und die dichte
Laubstreu auf dem Boden beeintrachtigt das
Aufkommen der Zwergstraucher zusatzlich,
wodurch auBerdem die Verbreitung von
Pteridium aquilinum verstarkt wird (HoFFmMANN
2021). Bisher kommt Fagus sylvatica allerdings
hauptsachlich nur in den Randbereichen zum
Buchenwald und in den Heiderelikten am
Eggeweg vor und ist in den Heideflachen und
-relikten entlang des Hermannsweges noch
nicht verbreitet.

Diese Verbuschung und Verwaldung wird
durch die Nichtentfernung des Totholzes,
Schnittguts und Abschubmaterials der Wege
nur noch verstarkt und fihrt zu einem Riick-

gang der noch bestehenden Heideflache (vgl.
Abb. 13 A-B). Das viele Totholz, besonders
Nadelholz wie die abgestorbenen Fichten, er-
hoéht zudem die Waldbrandgefahr, besonders
in den zunehmenden Dirreperioden (NEFF
2022), von denen auch der Knickenhagen in
den letzten Jahren betroffen war (UrZ 2023).

Diese  zunehmenden  Dirreperioden
fihren zudem laut Horrmann 2021 selbst an
Trockenstandorten wie der Heide zu Verande-
rungen im Artenspektrum. Dies kdnnte unter
anderem ein weiterer Grund daflr sein, dass
Kennarten von Offenland-Lebensrdaumen wie
Arnica montana, Botrychium lunaria, Rhinan-
thus spec., Cuscuta epithymum oder Eupheasia
spec. (Horrmann 2021; LANUV NRW 2022) bei
der Kartierung auf dem Knickenhagen nicht
gefunden wurden (vgl. Tab 3) oder dort be-
reits ausgestorben sind (FLorisTiscHE KARTIERUNG
NRW 2023).

Weitere Anzeichen fiir Stérungen der in-
takten Heideflachen beziiglich Fragestellung
[B] sind mehrere Flachen, in denen haupt-
sachlich Pteridium aquilinum dominiert und
Zwergstraucher sowie andere heidetypische
Arten vollstandig verdrangt (vgl. Abb. 11 C;
Abb. 14). Dabei gilt diese Art als diagnostisch
relevanter Storzeiger des Lebensraumtyps
4030 Trockene europdische Heiden” in NRW
(LANUV NRW 2023b) und als hadufige Storart
in Heidegebieten (Zerse 2019). Ergebnisse von
DeLuca et al. 2013 zeigen zudem, dass Pteridi-
um aquilinum den Stickstoffkreislaufim Boden
stark verandert, die Nitrifikation beschleunigt
und zu einer Stickstoffanreicherung im Boden
beitragt. Zudem filihren die tiefen Wurzeln
zu einer rhizomatischen Bodenstorung.
Pteridium aquilinum kann sich gegentiber
den Zwergstrauchern durchsetzen, da er sehr
schnellwiichsig ist und ausdauernde und
umfangreiche Rhizome besitzt. Zudem hangt
seine Ausbreitung vom Entwicklungsstadium
der Zwergstraucher ab. Degradierte Bestan-
de, wie sie wie bereits erwahnt, in vielen
Bereichen des Knickenhagens vorliegen, sind
besonders anfillig fiir die Invasion durch Pte-
ridium aquilinum (DeLuca et al. 2013).
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Neben Pteridium aquilinum fihrt aber auch
eine dominante Ausbreitung von Grasern zu
einem Rickgang der Heidevegetation. So
beschreiben Niemeyer 2005; Zerse 2019, dass
eine zunehmende Vergrasung mit Deschamp-
sia flexuosa und Molinia caerulea zu einem
Rickgang der zwergstrauchdominierten
Offenlandschaften fiihrt. Auf dem Knicken-
hagen sind diese beiden Arten ebenfalls
weit verbreitet, wobei allerdings besonders
Molinia caerulea groBe Fldchen einnimmt und
andere Arten vollstandig verdrangt (vgl. Abb.
11 B; Abb. 14). Deschampsia flexuosa (vgl. Abb.
11 D) kommt zwar in den Heideflachen und
-relikten ebenfalls haufig vor, verdrangt aber
bisher noch nicht groBflichig andere Arten.
Die Biologische Station Lippe hat bei der Kar-
tierung im Juli letzten Jahres ebenfalls eine
Vergrasung von etwa 5% der Heideflache
festgestellt (LANUV NRW 2023b). Haufig sind
Zwergstrauchheiden auch durch Vergrasung
durch Calamagrostis epigejos gefahrdet (KoLt
MANN et al. 2019). Diese Art ist bisher aber noch
nicht weit auf dem Knickenhagen verbreitet
und konnte bei der Kartierung nicht festge-
stellt werden. Die Biologische Station Lippe
stellte im letzten Jahr allerdings eine Deckung
von 0,2 % dieser Art im nordlichen Bereich der
Heideflache fest (LANUV NRW 2023b). Diese
Vergrasung, aber auch die Verbuschung, fiih-
ren zu einer SchlieBung der Vegetationsdecke
und damit zu einem Verlust von lickigen
Bodenflachen. AuBBerdem fiihrt die Beschat-
tung und Ausdunkelung zu niedrigeren
Bodentemperaturen, sodass heidetypische
Tier- und Pflanzenarten ihre Nische verlieren
(HoremaNn 2021).

Auf der verbrannten Flache (vgl., Abb. 12
A-D; Abb. 14) hat sich nach etwas mehr als
einem Monat nach dem Brand auf einem gro-
Ben Teil der Flache ebenfalls wieder Molinia
caerulea ausgebreitet und dominiert diese
(vgl. Abb. 12 B). Dies stimmt mit Untersuchun-
gen von Brys et al. 2005; Jacquemyn et al. 2005
Uberein, die herausgefunden haben, dass die
oberirdische Biomasse, der Samenansatz und
die Keimung von Molinia nach einem Brand

signifikant erhéht wurden. Aber auch Vaccini-
um myrtillus hat an den Stellen, an denen das
Pfeifengras Llicken bildet, bereits neue Triebe
ausgebildet (vgl. Abb. 12 D), was wiederum zu
den Ergebnissen von Hosss & GIMINGHAM 1984;
McFerraN et al. 1995 passt, die in Untersuchun-
gen ebenfalls festgestellt haben, dass dort, wo
Vaccinium myrtillus vor dem Brand vorhanden
war, es nach dem Brand auch wieder in groBBer
Zahl auftrat. Niemever 2005 beschreibt hinge-
gen, dass sich auf Flachen nach einem Brand
besonders Deschampsia flexuosa in Gebieten
mit hohem Stickstoffeintrag gegeniiber den
Zwergstrauchern durchsetzt. Bei dem ver-
brannten Exemplar von Juniperus communis
ist davon auszugehen, dass der Brand ihm
eher geschadet hat (MaLLk & GIMINGHAM 1985).
Um genaue Aussagen dariliber zu treffen, wie
sich das Artenspektrum in der nachsten Zeit
entwickelt, sollte die Flache weiter beobach-
tet werden.

Nahrstoffzeiger wie die auf dem Knicken-
hagen weit verbreitete Rubus spec. (WeBer
1983) weisen zudem auf einen Stickstoffein-
trag hin. Der Dreijahresmittelwert der Jahre
2013 bis 2015 fir die Hintergrundbelastung
mit Sickstoff betrug im Untersuchungsgebiet
21 kg N ha'a”(UBA 2022). Dieser Eintrag konn-
te unter anderem durch die landwirtschaft-
liche Nutzung im Umfeld der Heideflachen
zustande kommen (vgl. Abb. 2). Dabei betragt
die Stickstoffempfindlichkeit (Critical Load CL)
des Lebensraumtyps ,Trockene europdische
Heiden” (LRT 4030), der dort zuvor 2022 von
der Biologische Station Lippe kartiert wurden,
CL=7-10kgNha'a’ (LANUV NRW 2023b).
Damit wird die Stickstoffempfindlichkeit
deutlich tberschritten. Dies kann zu einer Ver-
ringerung der Artenvielfalt und der heidetypi-
schen Arten flihren, wobei die Flechtenvielfalt
besonders empfindlich ist (BrmToN & FIsHER
2006), die aufgrund der wenigen Offenbo-
denstellen auf dem Knickenhagen ohnehin
weniger ausgepragt ist (BinoewaLp et al. 2021;
ELLenBerG & LEuscHNER 2010). Die Eutrophierung
bewirkt eine Erhéhung der Produktivitat,
sodass kleinwiichsige Arten infolge der Licht-
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konkurrenz verdrangt werden (KoLLmanN et al.
2019). AuBerdem fiihrt die Zufuhr von Stick-
stoff auf Dauer zu einem Ungleichgewicht des
N/P-Verhaltnisses, wodurch sich besonders
Graser gegeniiber den Zwergstrauchern
durchsetzen konnen (FriebricH et al. 2011), was
ein Grund fiir die groB3flachige Verbreitung
von Molinia caerulea und deren Verdrangung
der Zwergstraucher auf dem Knickenhagen
sein kdnnte (Hew et al. 1987; Roem et al. 2002)
(vgl. Abb. 11 D; Abb. 14). Zusatzlich bewirken
Stickstoffeintrage auf gepufferten Standorten
wie der Heide eine Versauerung, was zu einer
verstarkten Freisetzung von Aluminium in
der Bodenldsung fiihrt, womit einige hei-
detypische Pflanzen schlechter umgehen
koénnen, was ebenfalls eine Ursache fur die
Abwesenheit von Arten wie Arnica montana
auf dem Knickenhagen sein kénnte (De
GraAr et al. 1998). Hinzu kommt, dass hohe
Stickstoffeintrdge zu einer Vergréferung
des Spross/Wurzel-Verhaltnisses von Calluna
vulgaris fuhren kénnen, wodurch die Tro-
ckenresistenz besonders bei jungen Pflanzen
abnimmt (Mever-GrONEFeLDT et al. 2015). Dies
kann besonders in Bezug auf den Klimawan-
del mit den bereits erwdhnten, verstarkten
Trockenperioden in der Vegetationsperiode
(UrZ 2023) zum Problem werden (Zerse 2019)
und kdnnte auch zu dem nur sehr geringen
Deckungsgrad von Calluna vulgaris beitragen.
Bei Vaccinium myrtillus haben FroLov et al. 2022
ebenfalls die Beobachtung gemacht, dass das
Spross/Wurzel-Verhéltnis bei mehr Stickstoff
zunimmt, weshalb die auf dem Knickenhagen
noch weit verbreitete Heidelbeere ebenfalls
Probleme bekommen kdnnte.

Die Verbreitung des Besenginsters Cytisus
scoparius (vgl. Abb. 11 B), der momentan
noch nur an der Zufahrt zu Wanderparkplatz
vorkommt (vgl. Abb. 14), kénnte in Zukunft
ebenfalls problematisch werden und das
Problem der Stickstoffzufuhr verstarken, da
er durch die Symbiose mit Bakterien in den
Wurzelknollchen Stickstoff fixiert und sich
auf sonnenexponierten Flachen wie Heiden
besonders gut ausbreitet (WHeeLer et al. 1987,
Zerse 2019).

5 Fazit und Ausblick

Zusammenfassend ldsst sich also sagen,
dass [A] sich auf dem Knickenhagen im
stidostlichen Bereich noch eine relativ gro3e
Flache befindet, die dem Lebensraumtyp der
trockenen europaischen Heide zugeordnet
werden kann. Im direkten Umfeld zu dieser
und vor allem an den Wegrdandern des
Hermannsweges und des Eggeweges sind
zudem noch einige Heiderelikte zu finden.
Unter den Zwergstrauchern dominiert dabei
Vaccinium myrtillus, aber es waren auch noch
einige weitere heidetypische Arten wie Cal-
luna vulgaris, Carex pilulifera, Galium saxatile,
Luzula campestris und Melampyrum pratense
oder Juniperus communis zu finden und auch
die Zeigerwerte und Artenzahlen an den
Untersuchungsorten der Vegetationsanalyse
entsprechen diesem Lebensraum. Allerdings
waren auf dem Knickenhagen auch einige De-
fizite festzustellen [B] wie beispielsweise eine
Ausbreitung von Pteridium aquilinum und
Molinia caerulea, ein hoher Totholzanteil oder
eine Uberalterung der Zwergstraucher und
von Juniperus communis. AuBerdem zeigen
sowohl die Deckungsgrade von Strauch- und
Baumschicht als auch die Phanerophytenan-
teile im Rahmen der Vegetationsanalyse eine
zunehmende Verbuschung der Heideflache.
Mit dem Riickgang dieser Heideflache wiirde
auch der Verlust einiger Funktionen einher-
gehen. Dazu gehdren unter anderem der
Verlust einiger seltenen, speziell an diesen
Lebensraum angepassten Arten, der Funktion
des Biotopverbunds, der Naherholung, der
Bereitstellung von sauberem Trinkwasser, des
Erosionsschutzes oder der Reduzierung von
atmospharischem Kohlendioxid.

Daher sollte die Heidefldche durch geeig-
nete MaBBnahmen und mit Unterstiitzung
durch Fachleute erhalten und entwickelt wer-
den.Um einen noch umfassenderen Uberblick
Uber die Pflanzenarten zu bekommen und um
auch Arten zu erfassen, die aufgrund des Kar-
tierungszeitpunkts nicht vorzufinden waren,
sollte die Kartierung auBBerdem zu spateren
Vegetationszeitpunkten wiederholt und an
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weiteren Standorten durchgefiihrt werden.
Insbesondere auf Kalamitatenflichen ehema-
liger Fichtenforste slidwestlich des Knicken-
hagens, auBerhalb des Naturschutzgebiets
sollte das Vorhandensein von Heiderelikten
gepriift werden. AuBerdem bietet es sich an,
ebenfalls faunistische Kartierungen auf dem
Knickenhagen durchzufiihren, um auch einen
Uberblick iiber die dort vorhandenen Tierar-
ten zu bekommen.
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