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Abstract

HUNIG, C.; TiscHEW S.; KARSTE, G.: Evaluation of restoration measures on top of the mountain Brocken
in the Harz National Park. — Hercynia N.E. 41 (2008): 201-217.

Since 1990 great efforts have been done to restore the former military area on top of the mountain
Brocken into the Harz National Park. The restoration measures aimed to establish mosaics of the former
natural vegetation with subalpine Calluna-heathland and meadow vegetation as well as to support en-
dangered plant species like Pulsatilla alpina subsp. alba. Moreover, effective management to control the
increasing dominance of grasses (e.g. Calamagrostis villosa) caused by a tremendous input of atmos-
pheric nitrogen should be developed. Since 1991 small-scale heathland restoration experiments were
performed using two different methods (sod cutting in different depths and mowing). In the same year
deconstruction of the military infrastructure has been started and experiments with application of differ-
ent substrates have been executed to counteract effects of the soil sealing. On half of the plots seeding
of target species was performed.

Important results of the heathland restoration measures were that (1) continuous mowing successfully
reduced the dominance of Calamagrostis villosa, (2) only complete removal of the duff supported the
rejuvenation of Calluna vulgaris and of other target species as well as it restricted the re-colonization of
Calamagrostis villosa, (3) adjacent vegetation strongly influenced the colonization of the areas where
sod cutting took place, and (4) re-colonization of these areas was accelerated by seeding of target spe-
cies. The small-scale experiments after deconstruction of the military infrastructure showed best results
after application of granite gravel and seeding target species. However, Calluna vulgaris very slowly
developed full-grown individuals in the course of all experiments caused by the unfavourable conditions
on top of the mountain Brocken.

In 1996 large-scale destruction of the military infrastructure was finished and granite gravel and granite
rocks were put on the surface. Vegetation development was continuously monitored on permanent plots
subsequently. Accordingly to the goals of the National Park Harz vegetation developed spontaneously.
In some parts of that area subalpine heathlands emerged, but large parts were colonized by Deschampsia
cespitosa. Therefore these restoration areas should be necessarily monitored for the next years.

Overall the sum of the restoration measures led to an increasing number of Pulsatilla alpina subsp. alba
individuals on top of the Brocken. To stabilize that positive trend in population dynamics the manage-
ment and restoration of the subalpine heathland communities on the Brocken must be continued. At the
moment deep sod cutting and planting of Calluna vulgaris- and Pulsatilla alpina subsp. alba-individ-
uals are performed as well as mowing of the grass-dominated heathlands on 25% of the area on top of
the Brocken. Without these measures endangered and poor competitive species such as Pulsatilla alpina
subsp. alba would be seriously endangered because there is no evidence that the input of atmospheric
nitrogen will decrease noticeably in the future.

Key words: Mountain Brocken, restoration, subalpine Calluna-heathland, subalpine meadow vegetation,
Pulsatilla alpina subsp. alba
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1 Einleitung

Der Brocken im Harz stellt im Bereich der deutschen Mittelgebirge eine 6kologische Besonderheit dar.
Im Gegensatz zu anderen Bergen im deutschen Mittelgebirgsraum verhindert die permanente Belastung
durch Wind und Stiirme das Entstehen eines geschlossenen Waldes auf dem Brockenplateau. Zudem
ist die Hauptvegetationszeit stark verkiirzt und betrdgt auf dem Brocken nur ca. 95 Tage (KARSTE
et al. 2006). Im Bereich der Waldgrenze konnen sich nur noch Blockfichtenbestinde und subalpine
Offenwilder etablieren (DaMM 1993). Oberhalb der Waldgrenze kommen auf den weniger anthropo-
gen beeintrdchtigten Flichen des Brockenplateaus subalpine Heiden vor. Neben dem relativ seltenen
Anemono micranthae-Callunetum SCHUB. 1960 emend. SCHUB. 1995 sind das Vaccinio-Callunetum
BUK. 1942 emend. SCHUB. 1995 und das relativ hdufige Calamagrostio villosae-Vaccinietum SCHUB.
1960 vertreten (vgl. KARSTE et al. 2006). Calluna vulgaris (L.) HULL besiedelt dabei vorrangig Rohbo-
den auf dem Plateau. Die Standorte sind meist sehr flachgriindig, im Sommer zeitweilig austrocknend
und liegen im Bereich von Granitblocken. In diesen natiirlichen Zwergstrauchheiden entwickeln sich
besonders gefihrdete Arten wie die Brocken-Anemone (Pulsatilla alpina (L.) DELARBRE subsp. alba
(RcHB.) ZAMELIS et PAEGLE). Zu den bedrohten Arten zdhlen auch Hieracium alpinum L., Hieracium
nigrescens WILLD. und Cladonia bellidiflora. Andere vorkommende Gesellschaften wie Grasflichen
mit Nardus stricta und Hochstaudenfluren gliedern sich kleinflichig mosaikartig ein (KARSTE & SCHU-
BERT 1997).

Im Zuge der Grenzpolitik der DDR wurde 1961 das Betreten des Brockens durch das Militdr verbo-
ten. Aufgrund der militdrischen Nutzung kam es zur weitrdumigen Vernichtung der Vegetation, da in
groflem Umfang Beton und Kalkschotter zur Errichtung von Bauwerken und zur Versiegelung grofier
Bereiche ausgebracht wurden. Unmittelbar nach der Grenzoffnung 1989 konnte durch schnelles Han-
deln einzelner Naturschiitzer das Brockenplateau zur Nationalparkfliche erklidrt werden (WEGENER &
KARSTE 1999).

Mit der Griindung des Nationalparks Hochharz 1990 wurde die Grundlage fiir die Entfernung und den
Riickbau der iiberfliissig gewordenen Gebdude und Versiegelungen geschaffen. Im gleichen Jahr wurden
auf vorerst kleinen Fliachen im Erweiterungsteil des, bereits seit 1890 bestehenden, Brockengartens (EBEL
et al. 1999) die ersten Renaturierungsmafnahmen durchgefiihrt, die von Beginn an durch die Anlage von
Dauerbeobachtungsflachen wissenschaftlich betreut wurden. Auf diesen Flidchen wurden unterschiedliche
Varianten der Standortvorbereitung, teilweise kombiniert mit Einsaaten, erprobt. 1994 begann die Be-
seitigung der grofflichigen Versiegelungen, um Voraussetzungen zu schaffen, wieder einen naturnahen
Zustand auf dem Brockenplateau zu erreichen. Auf diesen Flichen wurde anschlieBend Granitgrus und
Granitfelsen aufgebracht. Seit 1997 werden auch hier Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflichen
durchgefiihrt. Das Ziel der Renaturierung auf diesen Flichen war es, Voraussetzungen fiir die Ausbildung
verschiedener standorttypischer Pflanzengesellschaften oberhalb der Waldgrenze auf den anthropogen
stark iiberformten Flichen zu schaffen. Die gesamte Brockenkuppe liegt in der Nutzungszone des Na-
tionalparks und alle mit Vegetation bedeckten Fldchen gehoren zum Pflegebereich innerhalb dieser. Ob-
wohl prinzipiell moglich, sollte nach der Schaffung geeigneter Standortbedingungen aber kein weiteres
Management der Vegetation vorgenommen werden (KARSTE 1997). Zudem war es ein Ziel, Standorte
fiir die vom Aussterben bedrohten Arten (z. B. Pulsatilla alpina subsp. alba und Hieracium nigrescens
subsp. bructerum) zu schaffen, die durch die Zunahme einiger Gréser (vorrangig Calamagrostis villosa,
Deschampsia cespitosa und Deschampsia flexuosa) zunehmend an Lebensraum auf dem Brockenplateau
verloren hatten.

Im Gegensatz zu diesen groflichigen Renaturierungsfldchen sollten in kleineren Bereichen des Brocken-
plateaus im Bereich der Pflegezone durch ein geeignetes Management gezielt Bergheidegesellschaften
erhalten und entwickelt werden. Dieses Management wurde notwendig, da durch die oben genannte mas-
sive Zunahme von konkurrenzstarken Grédsern die Bergheidegesellschaften sowie die mit ihnen verge-
sellschafteten offenen Grasfluren auf der Brockenkuppe verdringt wurden (KARSTE & SCHUBERT 1997).
Das verstirkte Wachstum der Gréser steht eng im Zusammenhang mit den erhdhten Stickstoffeintrigen
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aus der Luft, die im Bereich der Brockenkuppe zwischen 60 und 80 kg/ha/Jahr betragen (Kison 2002).
Um eine wissenschaftliche Grundlage fiir gezieltes Management zu schaffen, wurden deshalb im Bro-
ckengarten 1991 auf Versuchsflichen verschiedene Varianten des Bergheidemanagements, wie Mahd und
Plaggenhieb getestet und seitdem durch Untersuchungen auf Dauerbeobachtungsflichen wissenschaftlich
begleitet (TACKENBERG 1996, KARSTE 1997, KARSTE et al. 2001).

Im Erweiterungsteil des Brockengartens wurden auflerdem seit 1990 durch Plaggen und nachfolgender
Pflanzung von Setzlingen von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba DoMIN gezielt MaBnah-
men zur Stirkung der Population der Brockenanemone durchgefiihrt.

Im Rahmen einer Diplomarbeit (HUNIG 2007) wurden die verschiedenen Renaturierungsvorhaben auf
der Brockenkuppe einer erneuten Erfolgskontrolle unterzogen. Diese Diplomarbeit stellt die Grundla-
ge fiir die vorliegende Veroffentlichung dar, die zum Ziel hat, die 15jdhrige Renaturierungsarbeit auf
der Brockenkuppe vergleichend zu analysieren und die Ergebnisse in Hinblick auf die unterschiedlichen
Entwicklungsstrategien auf der Brockenkuppe zu bewerten sowie Schlussfolgerungen fiir das weitere
Vorgehen bei der Entwicklung einer moglichst naturnahen Vegetation zu ziehen.

2 Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt auf dem Brocken, dem mit 1142m ii. NN hochsten Berg des Harzes. Der
Oberharz wird von einem granitischen Intrusionsmassiv iiberragt, welches im Bereich des Brockens
den geologischen Untergrund bildet (KARSTE 1997). In der Arbeit werden die natiirlich waldfreien
Bereiche der Brockenkuppe betrachtet. Es herrscht hier, aufgrund der Hohe und der nach Norden vor-
geschobenen ungeschiitzten Lage, ein ozeanisch geprigtes kiihles Klima. Dieses duflert sich durch hohe
Niederschlagsmengen (Mittelwert der Jahresniederschlagssummen lag im Zeitraum von 1971-2000 bei
1811,4 mm), niedrige Temperaturen (Jahresmitteltemperatur betrug zwischen den Jahren 1901-2000
+3,2 °C) und eine geringe Schwankung der Jahrestemperatur. Durch die genannten Klimabedingungen
ist die Vegetationszeit auf der Brockenkuppe verkiirzt. Die Hauptvegetationszeit (Tagesmitteltempera-
tur tiber 10 °C) auf dem Brocken betrigt ca. 95 Tage. Im Vergleich zum Harzrand mit 185 Tagen sind
dies auBerordentlich wenige Tage, in denen die Pflanzen ihren kompletten Vegetationszyklus absolvie-
ren miissen (KARSTE et al. 2006). Der Wind ist der begrenzende Faktor fiir das Geholzwachstum auf
dem Brocken, der als windreichster Ort Deutschlands gilt. Die mittlere Windgeschwindigkeit liegt in
den Sommermonaten bei 9,5 m/s (Windstirke 5) und in den Wintermonaten bei 13,5 m/s (Windstirke
6-7). Sturmbden mit Geschwindigkeiten bis zu 263 km/h (hochste je gemessene Windgeschwindigkeit)
treten durchschnittlich an 151 Tagen im Jahr auf. Die starken Winde kommen meist aus siidwestlicher
Richtung (KARSTE et al. 2006).

Im Bereich der Waldgrenze konnen sich nur noch Blockfichtenbestinde und subalpine Offenwilder eta-
blieren (DaMM 1993). Das Calamagrostio villosae-Piceetum Hartm. ex Schliit. 1966 ist in diesem Ge-
biet charakteristisch. Das Piceo-Sorbetum aucupariae Aich. ex Oberd. 1973 kommt dagegen nur auf sehr
blockreichen Standorten vor und bildet auf der Brockenkuppe einen ,,Dauerwald. Oberhalb der Wald-
grenze werden die Flidchen des Brockenplateaus von subalpinen Heiden (in Mosaiken mit offenen Gras-
fluren und Hochstauden) eingenommen, die aktuell aber iiberwiegend durch Grasdominanzbestinde ge-
prégt sind. Durch ihre groflachige Ausbreitung auf der Brockenkuppe wurden sie von Damm (1993) als
Deschampsia cespitosa-, Calamagrostis villosa- und Deschampsia flexuosa-Matten bezeichnet. Da diese
nicht die ,,Struktur* von klassischen subalpinen Matten besitzen, werden sie aktuell als Dominanzbestén-
de eingestuft (KARSTE mdl. 2006). Die derzeitig vorhandene Vegetation auf der Brockenkuppe ist damit
stark anthropogen geprigt. Es ist anzunehmen, dass sich die potentielle natiirliche Vegetation grundlegend
davon unterscheidet und bei niedrigeren atmosphérischen Eintridgen an Stickstoff wesentlich grasdrmer
ausgeprigt wire. Die nicht durch militdrische Nutzung geprigten Bereiche sind durch Podsolboden bzw.
Boden mit Podsolierungserscheinungen charakterisiert, welche pH-Werte von 4-5 aufweisen und damit
mehr oder weniger stark sauer sind.
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3 Methodik
3.1 Ubersicht zu den Renaturierungsfléichen
3.1.1 Kleinflichige Versuche zur Renaturierung 1991 — 2006

Diese MaBinahmen wurden vor den groBflachigen Renaturierungsvorhaben auf der Brockenkuppe durch-
gefiihrt, um unterschiedliche standortvorbereitende Mafinahmen und den Einfluss der Einsaat von Ziel-
arten (Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba) zu iiberpriifen. Dabei haben jeweils zwei Fla-
chen durch das Aufbringen von Granitgrus (60 cm) oder das Aufbringen von Granitgrus (60 cm) und Erde
(10 cm) die gleiche Ausgangssituation. Deren Entwicklung sollte mit und ohne einmalige Einsaat von
Diasporen analysiert werden (Tab. 1). In den Varianten mit Einsaat wurden ca. 40 g Saatgut (ca. 25.000
Samen) von Calluna vulgaris und 5 Fruchtstinde (ca. 250 Samen) von Pulsatilla alpina subsp. alba pro
Probefldache ausgebracht. Auf diesen Flichen konnte nach den standortvorbereitenden Malinahmen ein
saurer pH-Wert erzielt werden, so dass generell giinstige Voraussetzung fiir die Ansiedlung von Berghei-
den bzw. der mit ihnen vergesellschafteten offenen Grasfluren bestehen. Zudem konnte eine Tendenz zu
einer beginnenden Podsolierung festgestellt werden, so dass eine fiir die Brockenkuppe typische Boden-
entwicklung zu erwarten ist.

Es wurden vier Dauerbeobachtungsflichen mit je 25 m? im Zeitraum von 1991-2006 aufgenommen
(Abb.1, Flichengruppe 1).

Gebaude
und
Funkturm

Brockengarten

Rundwanderweg

Abb. 1 Lage der Dauerbeobachtungsflichen auf der Brockenkuppe (1-kleinflichige Renaturierung, 2 - grofflichige
Renaturierung, 3 - Bergheidemanagement im Brockengarten)

Fig. 1  Location of the permanent plots on the top of the mountain Brocken (1 - small-scale restoration, 2 - large-scale
restoration, 3 - management of Calluna-heathlands in the Brocken garden)
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Tab. 1:  Ubersicht iiber die Ausgangssituationen der Dauerflzichen (kleinflichige Renaturierung)

Tab. 1: Starting situation on the permanent plots (small-scale restoration)

Dauerfliche 1: Aufbringung von Granitgrus und Erde sowie Einsaat von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina

subsp. alba

Dauerfliche 2: Aufbringung von Granitgrus sowie Einsaat von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp.
alba

Dauerflidche 3: Aufbringung von Granitgrus

Dauerflidche 4: Aufbringung von Granitgrus und Erde

3.1.2 GroBflichige Renaturierung ab 1996

1994 begann die Beseitigung der Bauten und Anlagen inklusive der vorhandenen Versiegelungen des
ehemaligen Militargelandes auf einer Flache von 35.000 m2. Danach wurde die gesamte Flache an den
Stellen des Plateaus, wo die alte Reliefform des Brockens wiederhergestellt werden musste, mit Gra-
nitgrus aufgefiillt und es wurden unregelmagig Granitfelsen in unterschiedlichen GroRen auf der Flache
verteilt, um einen moglichst naturnahen Ausgangszustand fiir die Sukzession zu schaffen. Trotz der fast
vollstandigen Beseitigung der anthropogen eingebrachten Substrate wiesen die Flachen nach den stand-
ortvorbereitenden MaRnahmen pH-Werte zwischen 7 und 8 auf, was auf die vorangegangene Nutzung
(starke Versiegelungen und Kalkschotterauftragungen) zuriickzuftihren ist. Basisches Material ist in Form
von Feinanteilen im Boden zurtickgeblieben und verursacht somit die Veranderung des pH-Wertes. 1996
wurden in den renaturierten Bereichen (Abb. 1, Flachengruppe 2) unterhalb des héchsten Punktes 10
Dauerbeobachtungsflichen mit jeweils 100 m? angelegt, um die natiirliche Besiedlung der Fliche ohne
weiteres Management der Vegetation analysieren zu konnen. Die Auswahl der Dauerbeobachtungsfiichen
erfolgte in vorwiegend vegetationsfreien Bereichen mit unterschiedlichen standértlichen Verhaltnissen
(variierende Bedingungen in Bezug auf Hohe der Granitgrusauflage, Beblockung, Relief, Hanglage und
Exposition), um Aussagen liber deren Einfluss auf die Wiederbesiedlung treffen zu konnen (KARSTE &
ScHUBERT 2001).

3.2 Versuchsflichen des Bergheidemanagement
3.2.1 Mahdversuche

Die Versuche wurden seit 1991 im Versuchsteil des Brockengartens durchgefiihrt (Abb. 1, Flichengrup-
pe 3). Auf diesen Standorten liegt der pH-Wert mit 4 bis 5 im sauren Bereich, so dass generell giinstige
Bedingungen fiir die Ansiedlung von Bergheidegesellschaften bestehen. Um den negativen Effekt der
atmosphirischen Stickstoffeintrige zu kompensieren, wurden fiinf Mahd- und vergleichend dazu fiinf
Kontrollflichen von je 1 m? angelegt, auf welchen festgestellt werden sollte, inwieweit eine Mahd zur
Zuriickdringung der Dominanzbestinde der Griser, insbesondere von Calamagrostis villosa, geeignet ist.
Seit 1991 werden die Versuchsflachen vollflachig in ihrer Vegetationsentwicklung erfasst.

3.2.2 Plaggenhiebversuche

Auf den Versuchsflaichen wurden unterschiedliche Tiefen des Plaggenhiebs getestet, um ermitteln zu kon-
nen, welche Tiefe die hochstmogliche Effektivitit in Bezug auf die Verdrangung von Calamagrostis vil-
losa aufweist. Dazu wurden vier tief und vier flach abgeplaggte Versuchsflichen mit einer Gré3e von je 4
m? angelegt, um vergleichende Riickschliisse ziehen zu kénnen. Tiefes Abplaggen bedeutet, dass die ca.
30 cm médchtige Humusschicht bis zum Untergrundgestein entfernt worden ist und nur ein geringer Anteil
von Feinerde (z. B. in Vertiefungen) zuriickblieb. Bei dem flachen Plaggenhieb blieb flichendeckend eine
diinne Humusschicht bestehen. Auf jeweils zwei Flichen wurde zusitzlich der Einfluss einer Einsaat mit
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Diasporen von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba getestet, da diese Fldchen vollstindig
von Calamagrostis villosa umgeben waren (KARSTE & SCHUBERT 1997). Bei der Anlage der Dauerfla-
chen wurde zusitzlich auf verschiedene Voraussetzungen in Hinblick auf die unmittelbar angrenzenden
Vegetationstypen geachtet (Tab. 2). Seit 1991 werden die Versuchsflichen vollflichig in ihrer Vegeta-
tionsentwicklung erfasst. Die Versuchsflichen wiesen nach dem Plaggenhieb saure pH-Werte (4 bis 5)
auf, so dass auch hier generell giinstige Bedingungen fiir die Etablierung von Bergheidegesellschaften
vorzufinden waren.

Tab. 2 Ubersicht iiber die angelegten Plaggenhiebfliichen

Tab. 2 Overview on plots with top-soil removal

Tiefes Abplaggen Flaches Abplaggen Weitere Faktoren

Fliche la Fliche 1b ohne Einsaat, eine Seite an Heide angrenzend, ansonsten von
Calamagrostis villosa umgeben

Flidche 2a Flédche 2b Einsaat von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp.
alba, vollstindig von Calamagrostis villosa umgeben

Flidche 3a Flédche 3b ohne Einsaat, vollstindig von Calamagrostis villosa umgeben

Fliche 4a Fliche 4b ohne Einsaat, von Heide umgeben

33 Erfasste Daten und Nomenklatur

Bei den durchgefiihrten Vegetationsaufnahmen wurden die Pflanzenarten, deren Gesamtdeckung, die In-
dividuenzahlen und ihre Artmichtigkeit nach BRAUN-BLANQUET (1951) erfasst. Es bedeuten: r = selten;
+ = vereinzelt; 1 = héufig, aber unter 5 % der Aufnahmefliche deckend; 2 = Individuenzahl beliebig, De-
ckung 6-25 %; 3 = Deckung 26-50 %; 4= Deckung 51-75% und 5 = Deckung 76—100 % (vgl. KARSTE &
SCHUBERT 1997). In den Wiederholungserfassungen wurde bewusst die seit Beginn der Untersuchungen
angewandte Skala genutzt, um eine vergleichende Datenauswertung zu gewihrleisten.

Die Erfassung der Individuenzahlen war nur in den ersten Jahren moglich, da die fortschreitende Sukzes-
sion zu einer schnell entwickelten geschlossenen Krautschicht fiihrte, so dass auf die Zdhlung der ein-
zelnen Individuen verzichtet werden musste. Die Vegetationsaufnahmen erfolgten im Zeitraum von Mai
bis September, da in dieser Zeit alle Arten eindeutig bestimmbar waren. Die Nomenklatur richtet sich mit
Ausnahme der taxonomischen Neubewertung der Brocken-Anemone (Pulsatilla alpina (L.) DELARBRE
subsp. alba (RCHB.) ZAMELIS et PAEGLE; JAGER et al. 2008) nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (2006).
Die Benennung der Pflanzengesellschaften folgt SCHUBERT (2001).

34 Auswertungsmethodik

Zur Darstellung der Entwicklung wurden die vorkommenden Arten in 6kologische Gruppen eingeteilt,
die dazu dienen, den Erfolg der Mafinahmen vergleichend bewerten zu konnen. Die Zielarten sind relativ
weit gefasst und nicht detailliert in einzelne pflanzensoziologische Gruppen eingeordnet, da im Untersu-
chungsgebiet eine mosaikartige Vegetationsstruktur gewiinscht ist.

3.5 MaBnahmen zur Stiirkung der Population von Pulsatilla alpina subsp. alba

Die Brocken-Anemone gehort zu den charakteristischen Brockenpflanzen. Sie kommt bevorzugt auf
Flachen mit Konkurrenzfreiheit und geringem Feinerdeanteil, meist in Vergesellschaftung mit Calluna
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Tab. 3 Uberblick zur Einteilung der Arten in 6kologische Gruppen

Tab. 3  Classification of the species into ecological groups

Weitere Zielarten Agrostis capillaris, Alchemilla monticola, Cardaminopsis halleri, Carex canescens, C.
leporina, C. pallens, Deschampsia flexuosa!, Empetrum nigrum, Galium saxatile, Gna-
phalium sylvaticum, Hieracium alpinum, H. amplexicaule, H. lachenalii, H. murorum, H.
picroides, Luzula luzuloides’, L. multiflora, Poa alpina, Polytrichum commune, Pulsatilla
alpina subsp. alba, Trientalis europaeus, Vaccinium myrtillus, Vaccinium vitis-idaea

Hochstaudenflur Epilobium montanum, Senecio hercynicus, S. vulgaris

Vergrasungszeiger *) Calamagrostis villosa, Deschampsia flexuosa? D. cespitosa, Luzula luzuloides?

Sonstige Arten (Auszug) | Achillea millefolium, Alopecurus pratensis, Capsella bursa-pastoris, Cerastium holo-
steoides, Cirsium arvense, Colchicum autumnale, Elymus repens, Hypericum perfora-
tum, Leontodon autumnalis, Matricaria discoidea, Plantago major, Ranunculus acris,
R. repens, Rubus idaeus, Sagina procumbens, Salix aurita, S. caprea, Saxifraga rosacea,
Stellaria alsine, S. graminea, S. media, Taraxacum officinale agg., Trifolium pratense, T.
repens, Tripleurospermum perforatum, Tussilago farfara, Urtica dioica, V. chamaedrys,
V. serpyllifolia, Viola tricolor

1 gilt im Rahmen der grofflichigen Renaturierung auf der Brockenkuppe als Zielart
2 gilt in den etablierten Heidebestdnden (Bergheidemanagement) als Vergrasungszeiger
*) abhéngig von Zielstellungen auf den Untersuchungsflichen

vulgaris vor (KARSTE 1997). Nach der Grenzoffnung 1990 konnten nur noch 980 Bliiten gezihlt werden,
was hauptsidchlich mit dem Riickgang der konkurrenzfreien Standorte durch die Ausbreitung der Calama-
grostis villosa-Dominanzbestinde in Verbindung zu bringen ist. Es waren daher umgehend Mafinahmen
zur Stiarkung der Population von Pulsatilla alpina subsp. alba notwendig. Dazu wurden seit 1990 im
Brockengarten und dessen Erweiterungsfliche standortvorbereitende Mafinahmen (Plaggenhieb) sowie
die Pflanzung von Setzlingen und die Ausbringung von Diasporen vorgenommen. Das Saatgut fiir die Ver-
mehrung der Art wurde vom Naturstandort auf dem Brocken gewonnen (WEGENER & KARSTE 1999). Um
den Erfolg der MaBinahmen nachweisen zu konnen, erfolgten in diesen Bereichen seit 1990 regelmiflige
Zihlungen der Bliiten, da die vegetativen Pflanzen weniger gut erfassbar sind.

4 Ergebnisse
4.1 Kleinflachige Renaturierung (1991-2006)

Trotz der unterschiedlichen Ausgangssituationen entwickelte sich die Vegetation auf jeder der Dauerbe-
obachtungsflidchen dhnlich schnell. Bereits nach fiinf Jahren waren alle Flichen wenigstens zu 80 % von
Vegetation bedeckt, was fiir die meisten Fldchen auch 2006 noch zutrifft. Lediglich auf Fldche 4 betrug die
Vegetationsdeckung 2006 nahezu 100 % Deckung. Der Anteil der Vergrasungszeiger (v. a. Deschampsia
cespitosa) nahm bei den Flidchen mit Einsaat weniger stark als auf denen ohne Einsaat zu, was mit einer
schnelleren Etablierung von Calluna vulgaris in Verbindung zu bringen ist. Mit Ausnahme der Dauerbe-
obachtungsflidche 3 konnten auf allen Flidchen weitere Zielarten aufgenommen werden. Zu diesen zihlen
z. B. Vaccinium myrtillus und Hieracium lachenalii. Wie in Abb. 2 zu erkennen, konnte Calluna vulgaris
auf den Dauerflachen, wo Diasporen ausgebracht wurden, nach 15 Jahren 20-25 % des Deckungsgrades
erreichen. Auffillig ist aber der relativ langsame Anstieg des Deckungsgrades von Calluna vulgaris. Eine
Besiedlung mit Pulsatilla alpina subsp. alba fand nur dann statt, wenn sich auch Calluna vulgaris etablie-
ren konnte. Es sind aber nur vereinzelt Individuen nachweisbar gewesen.
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Abb. 2 Entwicklung der durchschnittlichen Deckungsgradanteile auf den Dauerflichen der kleinflichigen Renaturie-
rungsversuche von 1991-2006

Fig. 2: Development of mean coverage on permanent plots with small-scale restoration measures (1991-2006)

4.2 GroBflachige Renaturierung (1997-2006)

Die Besiedlung auf der Renaturierungsfliche erfolgte unmittelbar nach den beendeten Mafinahmen. Schon
1997 war eine durchschnittliche Vegetationsdeckung von 15 % zu verzeichnen (Abb. 3). Die besiedelnden
Arten waren von Beginn an brockentypische Arten. Bis 2006 konnte ein durchschnittlicher Deckungsgrad
von 80 % erfasst werden. Durch teilweise stark mit Granitgestein bedeckte Flichenabschnitte wird die
Vegetationsdeckung nie 100 % erreichen. Auffillig ist die starke Dominanz von Deschampsia cespitosa,
welche bis 2006 einen durchschnittlichen Deckungsgradanteil von ca. 55 % erreichte (Abb. 3). Da es
sich auch bei diesem Gras um eine brockentypische Art handelt, sind die entstandenen Deschampsia
cespitosa-Dominanzbestiande, im Vergleich zur Ausgangssituation, dennoch als Fortschritt zu bewerten.
Mit fortlaufender Sukzession konnte das Einwandern von Arten verzeichnet werden, die in den bestehen-
den Heidegesellschaften auf dem Brocken vorzufinden sind. In erster Linie sind dabei Cardaminopsis
halleri, Alchemilla monticola, Rumex arifolius und Agrostis capillaris zu nennen. Der Anteil dieser Arten
an der Gesamtdeckung betrug 2006 schon durchschnittlich 15 %. Dariiber hinaus kommen Arten vor,
die typisch fiir anthropogen verinderte Boden sind, wie z. B. Tussilago farfara, Ranunculus repens und
Trifolium repens.

Die Besiedlung mit den genannten Arten ist auch in Verbindung mit dem herrschenden pH-Wert zu be-
trachten. In den meisten Bereichen der groBflachigen Renaturierung ist aufgrund der neutralen Bodenre-
aktion nur eine sehr zogerliche Etablierung von Calluna vulgaris und weiterer typischer Bergheidearten
zu beobachten. Diese Arten konnen sich derzeit ausschlieBlich vereinzelt in Randbereichen der Fliche,
welche sich in direkter Nédhe zu vollstindig entwickelten Heidegesellschaften befinden, ansiedeln bzw.
ausbreiten.
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Fig.3 Mean coverage (n = 10) on permanent plots with large-scale restoration measures (1997-2006)

4.3 Versuche zum Bergheidemanagement

4.3.1 Mahdversuche

Auf den Mahd- und Kontrollflichen war zu Beginn der Vegetationsaufnahmen 1992 eine Deckung von
100 % vorhanden, wobei der groBte Teil der Vegetationsbedeckung von Calamagrostis villosa und De-
schampsia flexuosa eingenommen wurde und damit eine fast vollstindige Vergrasung der Flichen zu

verzeichnen war (Abb. 4).

Beide Griser kommen zwar auch in den auf dem Brocken vorkommenden Heidegesellschaften vor, ihre
starke Zunahme fiihrte aber zu einer fast vollstandigen Zuriickdrdngung von Calluna vulgaris in diesem
Bereich. Durch die kontinuierliche Anwendung der einschiirigen Mahd dnderte sich allmihlich die Ve-
getationszusammensetzung gegeniiber den Kontrollflichen. Nach 15 Jahren ist ein deutlicher Trend zur
sukzessiven Zuriickdriangung der Griser erkennbar. 2006 sind Calluna vulgaris und weitere Zielarten
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(wie z. B. Rumex arifolius, Polytrichum formosum und Trientalis europaeus) wieder auf den geméhten
Fldchen zu finden. AuBlerdem konnte 2006 eine Zunahme der Rohbodenanteile festgestellt werden. Im
Gegensatz dazu ist auf den Kontrollflichen erkennbar, dass Calamagrostis villosa und Deschampsia
flexuosa weiterhin diese Bereiche dominieren (durchschnittlich 90 % der Deckung).

4.3.2 Plaggenhiebversuche

Nach dem Abplaggen wurden die Flichen zogerlich, aber kontinuierlich wieder besiedelt. Interessant
ist die unterschiedliche Entwicklung aufgrund der verschiedenen Umgebungsvegetation. Bei den Dau-
erflichen 1a und 1b grenzte an jeweils einer Seite Heide an, ansonsten Calamagrostis villosa. Es wurde
keine Einsaat vorgenommen. Dies hatte zur Folge, dass sich Calluna vulgaris im Laufe der Sukzession
erst relativ spit etablieren konnte und bis 2006 nahezu wieder verdrangt wurde. Lediglich auf der flach
abgeplaggten Fliche war sie mit 5 % noch sparlich vertreten (Abb. 5). Andere Zielarten konnten sich aber
deutlich lidnger auf der tief abgeplaggten Flédche halten.
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(Plaggenhieb tief) (Plaggenhieb flach)
100% 100% =
80% 1 8% H (— 4
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> 60% 1 — 60% 1 —
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O Rohboden O3 sonstige Arten B Vergrasungszeiger 0O Rohboden O sonstige Arten B Vergrasungszeiger
B weitere Zielarten B Calluna vulgaris @ weitere Zielarten B Calluna vulgaris

Abb. 5 Plaggenhiebdauerflichen la und 1b (ohne Einsaat, an einer Seite an Heide angrenzend, ansonsten von Cala-
magrostis villosa umgeben)

Fig. 5 Permanent plots la and 1b with top-soil removal (without seeding, conterminous with Calluna-heathlands at
one edge, otherwise surrounded by Calamagrostis villosa)

Die Dauerflichen 2a und 2b wurden so angelegt, dass sie komplett von Calamagrostis villosa umgeben
waren. Hier erfolgte aber eine Einsaat von Diasporen von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp.
alba. Bei der tief abgeplaggten Fliche 2a ist deutlich erkennbar, dass sich Calluna vulgaris relativ schnell
etablieren und einen Deckungsgradanteil von bis zu 45 % (2002) erreichen konnte (Abb. 6). Bis 2006 ist
der Deckungsgradanteil zwar etwas zuriickgegangen, lag aber noch deutlich iiber 20 %. Im Gegensatz
dazu ist auf der flach abgeplaggten Fliche 2b zu erkennen, dass Calluna vulgaris trotz der anfanglichen
Etablierung zunehmend von Calamagrostis villosa verdringt wurde. Die Fliche 2a ist zudem die ein-
zige Flache des Plaggenhiebversuchs, auf der Pulsatilla alpina subsp. alba nachgewiesen werden konnte
(1993).

Auf den Dauerflidchen 3a und 3b erfolgte im Gegensatz zu den Flidchen 2a und 2b keine Einsaat, so dass
sich selbst auf den tief abgeplaggten Fliachen Calluna vulgaris nur sehr zogerlich etablieren konnte. 2006
konnte sie hier erstmals mit ca. 5 % nachgewiesen werden (Abb. 7). Bei der flach abgeplaggten Variante
konnte sie sich nur kurzzeitig ansiedeln. Das tiefe Abplaggen ermdglichte aber weiteren Zielarten (z. B.
Polytrichum formosum und Rumex arifolius) eine Ansiedlung, so dass beispielsweise Polytrichum formo-
sum 2006 hier sehr groBflachig zu finden ist. Bei der flach abgeplaggten Variante bestand 2006 der grofite
Teil der Vegetationsdeckung wieder aus Calamagrostis villosa.
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Fig. 6 Permanent plots 2a and 2b with top-soil removal (with seeding, surrounded by Calamagrostis villosa)
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Fig. 8 Permanent plots 4a and 4b with top-soil removal (without seeding, completely surrounded by Calluna vul-

garis)
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Die Dauerflichen 4 wurden inmitten von Calluna vulgaris-Bestinden angelegt (Positivkontrolle). Das
tiefe Abplaggen fiihrte dazu, dass sich Calluna vulgaris nur sehr langsam wieder ansiedeln konnte, wo-
hingegen beim flachen Abplaggen durch zuriickgebliebene grofere Anteile an Feinerde viel schneller eine
Wiederbesiedlung mit Calluna vulgaris erfolgte (vgl. Abb.8). Die Entwicklung dieser Flichen ist insge-
samt durch das weitestgehende Fehlen von Vergrasungszeigern und von offenen Rohbodenbereichen sehr
positiv zu bewerten. Bedingt durch die umgebende Heide war den Vergrasungsanzeigern die Einsaat auf
die Dauerbeobachtungsflichen kaum moglich.

4.4 Die Entwicklung der Pulsatilla alpina subsp. alba-Bestéande auf der Brockenkuppe

Nach der Grenzoffnung konnten 1990 lediglich noch 980 Bliiten der Brockenanemone auf der gesam-
ten Brockenkuppe gezéhlt werden. Aufgrund der erfolgten FérdermaBnahmen (vgl. 3.5) erhohte sich die
Anzahl der Bliiten kontinuierlich bis auf einen Hochstwert von 2005 im Jahr 2000. Durch natiirliche
Schwankungen in der Bliitenausbildung der Pflanzen waren es 2004 nur noch 261. Bereits 2006 konnten
aber wieder 1167 Bliiten nachgewiesen werden.
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Abb. 9 Vergleich der Anzahl gezéhlter Bliiten von Pulsatilla alpina subsp. alba zwischen 1996 und 2006

Fig. 9 Comparison of the number of Pulsatilla alpina subsp. alba inflorescences between 1996 and 2006

Abbildung 9 zeigt die Zunahme der Bliitenstdnde in einem Vergleich von Kartierungen aus dem Jahr 1996
und 2006. Durch die Schaffung von neuen geeigneten Standorten im Erweiterungsteil des Brockengartens
und zusitzlicher Pflanzung wird die Population zusétzlich jéhrlich vergrofert. Nach der Pflanzung kom-
men die Pulsatilla alpina subsp. alba-Individuen zumeist nach drei Jahren zur Bliite.
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5 Auswertung und Diskussion
51 Renaturierungsmafinahmen

In den kleinflachigen Versuchen auf den 1991 renaturierten Standorten konnte schnell festgestellt wer-
den, dass sich die Vegetation, die der natiirlichen potentiellen Vegetation dieses Standortes am meisten
entspricht, dort entwickelte, wo nur Granitgrus aufgefiillt worden war (vgl. KARSTE & SCHUBERT 1997).
Deshalb wurde diese MaBnahme spiter auch bei den grofiflichigen Renaturierungsmafinahmen ange-
wandt. Der positive Einfluss der Einsaat mit Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba wurde
aufgrund der sehr langsamen Deckungsgradzunahme von Calluna vulgaris erst mit der Aufnahme 2006
deutlich. Die Entwicklung zu Bergheiden wurde auf diesen Vorversuchen durch den hier herrschenden
pH-Wert begiinstigt, welcher trotz vorhergehender Bebauung leicht sauer war. Auflerdem ist anzunehmen,
dass die Nihe zu bestehenden Heidegesellschaften diese Entwicklung zusétzlich forderte.

Das Ziel der groBflichigen Renaturierungsmaflnahmen auf dem ehemaligen Militdrgeldnde war es von
Anfang an, ein Mosaik unterschiedlicher Pflanzengesellschaften auf dem Brockenplateau zu schaffen
(KARSTE & SCHUBERT 1997). Das Brockenplateau war auch in der Vergangenheit nicht ausschlielich
mit Heidegesellschaften bewachsen (TACKENBERG 1996). Auf diesen 1996 renaturierten Flachen sollte
das oberste Gebot aller Nationalparke, also ,Natur - Natur sein lassen, praktiziert werden. Durch die
unterschiedlichen Ausgangssituationen (Lage, edaphische Bedingungen, Oberflichenstruktur) wurden
grundlegende Bedingungen fiir die Dynamik auf dieser Fliche geschaffen. Die Vegetation soll sich, in
Ubereinstimmung mit den Festlegungen des Nationalparks Harz, nach der Entfernung der Bebauungen
und Versiegelungen sowie dem Auffiillen mit Granitgrus generell ohne menschlichen Einfluss entfalten.
In Teilbereichen konnten sich durch spontane Besiedlung nach elf Jahren bereits Bergheiden etablieren.
Die fiir die weitere Besiedlung wichtigen Rohbodenbereiche sind auch weiterhin vorhanden. Deschamp-
sia cespitosa konnte auch auf diesen Standorten hohe Deckungsgradanteile erreichen, welche mafigeblich
durch anthropogene Storungen und die damit verbundenen Verdnderungen des Bodenbasenhaushaltes so-
wie durch den erhohten atmosphirischen Stickstoffeintrag bedingt sind. Die in verschiedenen Bereichen
des Erweiterungsteils des Brockengartens erprobten und mittlerweile erfolgreich angewendeten Mal3-
nahmen der Mahd und des Plaggenhiebs sollen aber vor allem in der Pflegezone (Managementzone)
des Brockenplateaus angewandt werden. Eine Ausnahme stellen hierbei die an die natiirlichen Heide-
gesellschaften angrenzenden Bereiche der Renaturierungsfliache dar, die aktuell geméht werden, um die
weitere Ausbreitung von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba durch die Schaffung konkur-
renzdrmerer Standorte zu fordern. Die Entwicklung der Deschampsia cespitosa-Dominanzbestinde auf
der Renaturierungsfliche muss auch weiterhin aus wissenschaftlicher Sicht beobachtet und dokumentiert
werden. Es bleibt abzuwarten, ob sich in den nidchsten Jahrzehnten eine Verdnderung der Artenzusammen-
setzung vollziehen wird und ob sich die jetzigen Gegebenheiten den natiirlichen brockentypischen Stand-
ortbedingungen weiter annihern werden. Besonders interessant wird dabei die Entwicklung des aktuell
noch iliberwiegend neutralen pH-Wertes sein. Durch die jahrzehntelangen anthropogenen Verdnderungen
ist in Zukunft zu erwarten, dass sich der pH-Wert in diesem Bereich durch Auswaschung der kalkreichen
Feinmaterialen den natiirlichen Bedingungen (saures Milieu) annéhern wird.

5.2 Bergheidemanagement

Die Ergebnisse der Versuche zum Bergheidemanagement zeigen, dass eine iiber lange Zeitrdume konti-
nuierlich durchgefiihrte Mahd zur Zuriickdringung von Calamagrostis villosa in den ehemals sehr stark
vergrasten Heiden geeignet ist. Es werden durch diese MaBinahme positive Veridnderungen der Vegeta-
tionszusammensetzung sowie Entwicklung von Rohbodenbereichen erreicht. Beides bewirkt, dass sich
Calluna vulgaris und deren Begleitarten innerhalb von Calamagrostis villosa-Dominanzbestdnden ansie-
deln und ausbreiten konnen. Wichtig ist hierbei die kontinuierliche Fortfiihrung der MaBinahmen, um die
Griser (auch Deschampsia flexuosa) nachhaltig verdringen zu konnen, da diese, aufgrund der erhohten
Stickstoffgehalte in diesem Bereich, konkurrenzstéirker sind. Der Einsatz der Mahd in bereits etablierten
Calluna vulgaris-Bestinden, wie vielfach fiir Tieflandheiden beschrieben (u.a. LOUTKEPOHL 1993), ist
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nicht notwendig, da diese Maflnahme nur der Regeneration von Calluna vulgaris dient und auf dem Bro-
cken der gleiche Effekt durch die starken Winde erzielt wird.

Neben der Mahd hat sich vor allem der tiefe Plaggenhieb auf den Versuchsflichen des Brockenplateau als
eine sehr wirkungsvoll Methode zur Renaturierung vergraster Heiden erwiesen, was auch darauf zuriickzu-
fiihren ist, dass die Verjiingung von Calluna vulgaris durch die Beseitigung der Rohhumusdecke gefordert
wird (u. a. WEGENER 1998, BAKKER & VAN DIGGELEN 2006). Insbesondere auf den Versuchsflidchen, die
an bestehende Heidebestinde angrenzen und wo der Diasporendruck von Vergrasungszeigern niedrig war,
sind sehr positive Entwicklungen zu Bergheidebestinden zu verzeichnen. Bei angrenzenden intakten Hei-
debestdnden dauert es ca. 10 Jahre bis auf den Plaggenhiebfldchen eine 25 %ige Besiedlung mit Calluna
vulgaris erreicht ist. Sind die Plaggenhiebflichen hingegen von Calamagrostis villosa umgeben, erlangte
Calluna vulgaris trotz tiefem Abplaggens im selben Zeitraum nur ca. 5 % Deckung. Die hier durchge-
fiihrten manuellen MaB3nahmen sind beziiglich der positiven Ergebnisse mit denen der Raupenbearbeitung
im Tiefland, wie z. B. im Naturschutzgebiet Liineburger Heide (LUTKEPOHL 1993), zu vergleichen. Ge-
nerell kann das zusitzliche Einbringen von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba die Ent-
wicklung zu Bergheiden beschleunigen, insbesondere auf den Standorten, die nicht unmittelbar an Heiden
angrenzen. Seit 1991 wird deshalb im Erweiterungsteil des Brockengartens, zusitzlich zu den Versuchen
des Bergheidemanagements, eine zusammenhingende Fliache abgeplaggt und mit Calluna vulgaris und
Pulsatilla alpina subsp. alba bepflanzt. Diese Fliache wird durch den Einsatz ehrenamtlicher Helfer jihr-
lich erweitert, so dass mittlerweile eine grofe, zusammenhéngende Fliche entstanden ist (Abb. 11). Da die
Etablierung von Calluna vulgaris und Pulsatilla alpina subsp. alba nach Einsaat in allen Versuchsvarianten
sehr zogerlich vonstatten ging, werden bei diesen Maflnahmen Setzlinge beider Arten gepflanzt.

Abb. 10 Die grole Plaggenhiebfliche im Erweiterungsteil des Brockengartens 2006 (Foto: Ch. Hiinig)

Fig. 10 Large-scale top-soil removal plots in the extension of the Brocken garden 2006 (photo: Ch. Hiinig)
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Der flache Plaggenhieb ist aufgrund der wesentlich schlechteren Ergebnisse in Hinblick auf die Zuriick-
dringung von Calamagrostis villosa nicht zu empfehlen und wird deshalb nicht im Rahmen der MaB-
nahmen praktiziert. Andere typische Methoden, die im Heidemanagement angewandt werden, wie zum
Beispiel eine Beweidung, sind auf dem Brockenplateau nicht praktikabel, da die Standorte insgesamt zu
kleinflichig sind. Das Abflammen ist durch die starken Winde und aus Griinden des Immissionsschutzes
nicht umsetzbar (HONIG 2007). Ein Entkusseln ist nicht notwendig, da es sich beim Brockenplateau um
einen natiirlich waldfreien Lebensraum handelt. Der Heidelebensraum Brocken dhnelt beziiglich der lang-
samen Besiedlungsgeschwindigkeit durch Calluna vulgaris den Standortbedingungen in Bergbaufolge-
landschaften. Dort verzogern weniger klimatische Besonderheiten die Besiedlung, vielmehr sind extrem
néhrstoffarme und zum Teil sehr saure Standortbedingungen als Ursache fiir die langsame Deckungsgrad-
zunahme der Heiden anzunehmen (BLuMRICH 2000).

Durch die Summe der Manahmen zum Schutz von Pulsatilla alpina subsp. alba kann der Bestand dieser
brockentypischen Art aktuell als stabil bezeichnet werden. Die durchgefiihrte Zéhlung der Bliitenstinde
der Gesamtpopulation dient aber nur zur Groborientierung iiber den tatsidchlichen Bestand der Art (vgl.
KARSTE 1997), da die vegetativen Pflanzenteile nur schwer aufzufinden sind. Die Bliitenausbildung von
Pulsatilla alpina subsp. alba unterliegt deutlichen Schwankungen, deshalb konnen keine Aussagen fiir
das Vorhandensein von vegetativen Pulsatilla alpina subsp. alba-Pflanzen getroffen werden. Die tenden-
zielle Zunahme der Bliitenstdnde im Untersuchungszeitraum ist dennoch ein Indiz fiir den Erfolg der
MaBnahmen zur Stirkung der Population.

6 Schlussfolgerungen

Das durchgefiihrte Bergheidemanagement auf 25 % der Fliche der Brockenkuppe (Pflege- oder Manage-
mentzone) ist als erfolgreich anzusehen. Um den positiven Trend auf diesen Flidchen weiter zu fordern,
ist dringend eine weitere Kontinuitiit der bisher angewendeten Mafnahmen erforderlich. Dabei soll vor
allem eine Kombination aus den erfolgreich getesteten Methoden des tiefen Plaggenhiebs in Verbindung
mit der Einsaat von Diasporen und/oder besser Pflanzung von Pulsatilla alpina subsp. alba und Calluna
vulgaris-Setzlingen bzw. eine Mahd der vergrasten Bereiche angewandt werden. Fiir die weitere Stir-
kung der Pulsatilla alpina subsp. alba-Population ist die Entwicklung und der Erhalt von griserarmen
Calluna vulgaris-Bestinden notwendig. Da die atmosphérischen Stickstoffeintrige in das Brockenpla-
teau perspektivisch nicht deutlich abnehmen werden, wire Pulsatilla alpina subsp. alba auf dem Bro-
cken ohne entsprechende GegenmafBinahmen zum Nihrstoffaustrag und zur Schaffung konkurrenzfreier
Standorte in Zukunft ernsthaft gefihrdet. Ahnlich verhilt es sich mit den bedrohten Habichtskrautarten
Hieracium nigrescens und Hieracium alpinum. Erst nach den verschiedenen Renaturierungsmafnahmen
seit Anfang der 90er Jahre haben sie sich wieder weitrdumig auf dem Brockenplateau ausgebreitet. Die
aktuell laufenden Manahmen zur Schaffung nihrstoffarmer und konkurrenzfreier Standorte erscheinen
ausreichend, so dass auf den iliberwiegenden Flachenanteil des Brockenplateaus, trotz der Eingliederung
in die Nutzungszonen mit Pflegebereich des Nationalparks Harz, eine natiirliche Entwicklung der Fldchen
zugelassen werden kann, die aber unbedingt durch weitere begleitenden Untersuchungen beobachtet wer-
den muss.

7 Zusammenfassung

HUNIG, C.; TISCHEW, S.; KARSTE, G.: Erfolgskontrollen der Renaturierungsmafnahmen auf der Brocken-
kuppe im Nationalpark Harz. — Hercynia N.F. 41 (2008): 201-217.

Seit der Grenzoffnung 1990 und der damit verbundenen Erklidrung des Brockengebietes zur Nationalpark-
fliche, wurden auf dem Brockenplateau Maf3nahmen zur Renaturierung der ehemals militdrisch genutzten
Bereiche und zur Forderung der Bergheiden sowie gefdhrdeter Arten, wie der Brockenanemone (Pulsa-
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tilla alpina subsp. alba), ergriffen. Ziel war die Entwicklung eines Mosaiks von natiirlichen Pflanzenge-
sellschaften der Bergheide und der mit ihnen vergesellschaften Vegetationseinheiten. Auierdem sollte der
zunehmenden Vergrasung der bestehenden Bergheidegesellschaften, die vorrangig durch den massiven
atmosphirischen Stickstoffeintrag bedingt ist, entgegengewirkt werden.

Seit 1991 wurden deshalb kleinflachige Versuche zum Bergheidemanagement (Mahd und unterschied-
lich tiefer Plaggenhieb) und zur Renaturierung der ehemaligen militdrisch genutzten Bereiche (Aufbrin-
gen unterschiedlicher Substrate in Kombination mit Einsaaten) unternommen. Wesentliche Ergebnisse
der Versuche zu Bergheidemanagement waren, dass (1) eine kontinuierliche Mahd die Vergrasung der
Bergheiden zuriickdringen kann und zu einer Forderung von Bergheidearten fiihrt, (2) ein vollstéindiges
Abplaggen der Rohhumusdecke die generative Verjiingung von Calluna vulgaris und anderen Zielarten
fordert sowie eine Wiedereinwanderung von konkurrenzstarken Grisern verzogert, (3) angrenzende Ve-
getationseinheiten den Wiederbesiedlungserfolg wesentlich beeinflussen und (4) eine Wiederbesiedlung
der abgeplaggten Fliachen durch Einsaaten mit Zielarten beschleunigt werden kann. Die kleinflichigen
Renaturierungsversuche nach Riickbau der militdrischen Bauten zeigten, dass durch die Sanierung und
das Aufbringen von Granitgrus optimale Voraussetzungen fiir die Wiederbesiedlung der Fldchen vorhan-
den sind und dass auch bei diesen Versuchen eine Einsaat mit Zielarten die Entwicklung zu Berghei-
den beschleunigte. Allerdings wurde in allen Versuchen deutlich, dass fiir eine Entwicklung von Calluna
vulgaris-Bestinden aus Einsaaten unter den Bedingungen des Brockenplateaus relativ lange Zeitraume
bendtigt werden.

1996 konnte der groBflichige Riickbau der militdrischen Anlagen abgeschlossen werden und es wurde
auf diesen Standorten Granitgrus sowie Granitgestein aufgebracht. Auf Dauerbeobachtungsflichen wurde
auch hier die Entwicklung der Vegetation kontinuierlich verfolgt. Entsprechend der Zielsetzung des Na-
tionalparks wurden diese Fldchen einer natiirlichen Besiedlung iiberlassen. In Teilbereichen setzte eine
Entwicklung zu Bergheiden ein, insgesamt ist ein Trend in Richtung des gewiinschten Mosaiks der auf
dem Brockenplateau vorkommenden Pflanzengesellschaften zu erkennen. Die hier zum Teil sehr grof3-
flachig ausgeprigten Deschampsia cespitosa-Dominanzbestinde miissen in ihrer weiteren Entwicklung
verfolgt werden.

Durch die Summe der durchgefiihrten Mainahmen zur Stirkung der Pulsatilla alpina subsp. alba-Popu-
lation kann der Bestand dieser brockentypischen Art aktuell als stabil bezeichnet werden. Fiir die weitere
Stirkung der Population sind die Entwicklung und der Erhalt von graserarmen Calluna vulgaris-Bestéin-
den notwendig. Dazu ist dringend eine weitere Kontinuitidt der bisher angewendeten MaBnahmen auf
den Managementflachen notwendig, die 25 % des Brockenplateaus einnehmen. Dabei sollte auch eine
Kombination aus den erfolgreich getesteten Methoden des tiefen Plaggenhiebs in Verbindung mit der
Pflanzung von Pulsatilla alpina subsp. alba und Calluna vulgaris-Setzlingen bzw. eine Mahd der ver-
grasten Bereiche angewandt werden. Da die atmosphérischen Stickstoffeintrige auf das Brockenplateau
perspektivisch nicht deutlich abnehmen werden, wire Pulsatilla alpina subsp. alba auf dem Brocken ohne
entsprechende Gegenmafinahme zum Nihrstoffaustrag und zur Schaffung konkurrenzfreier Standorte in
Zukunft ernsthaft gefdhrdet.
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218 Rezensionen

Fortsetzung von S. 188

Im Abschnitt 5 ,,Arteigenschaften® sind alle behandelten Sippen aufgelistet, aber nur die wirtschaftlich be-
deutenderen und verbreiteteren Arten mit umfangreicher Information zu Wuchs, Phénologie, Verbreitung,
Standort und pflanzensoziologischer Einnischung illustriert. Mit Blick auf die vielleicht tiberwiegend land-
wirtschaftlichen Interessen verpflichtete Leserschaft sind auBerdem mehr oder weniger umfangreiche Infor-
mationen zum Futterwert fiir verschiedene Nutztiere und unter verschiedenartigen Nutzungsbedingungen,
zur Bedeutung fiir das Flichenmanagement und die Narbenpflege von Griinlandbesténden, zur Sortenverfiig-
barkeit und zur Eignung fiir Ansaat, sowie zur Forderung oder zur Bekdmpfung der Art zusammengetragen.

Daran schliefen sich verschiedene tabellarische Darstellungen an: zu Bliihzeit, Lebensdauer und Wuchsform
aller Sippen, zur Gefdhrdung wenigstens in einzelnen Bundeslédndern Deutschlands, zur Vergesellschaftung
und pflanzensoziologischen Einbindung. Eine Tabelle listet von s@mtlichen behandelten Grésersippen die
(Futter-)Wertzahlen sowie die 6kologischen Kennzahlen zu Feuchte, Bodenreaktion und Stickstoffverfiigbar-
keit auf. Allerdings basieren diese Angaben nicht auf den klassischen ,,Ellenberg‘“-Zahlen, sondern entweder
auf Krapp, E. (1965): Griinlandvegetation und Standort oder auf einer eigenstandigen Einschitzung fiir das
vorliegende Werk. Im Gegensatz zu Ellenberg diirften sich die 6kologischen Wertzahlen hier auch auf das
Verhalten innerhalb von Griinlandvegetation beschrianken.

Einen vollig andersartigen Charakter mit einer Ausrichtung auf Anwender im Bereich von Landwirtschaft
und Landschaftsbau besitzt der letzte inhaltliche Abschnitt des Buches. Hier werden Fragen zu Ansaatwiir-
digkeit und Auswahl von Arten, sowie Pflege und Nutzbarkeit von Griinlandansaaten bzw. iiberhaupt die
Frage, wann Ansaat oder Einsaat notwendig werden, erortert. Es wird insgesamt eine unkritische Haltung
zum Herbizideinsatz im Dauergriinland mit nachfolgender Neuansaat vertreten, beispielsweise mehrfach im
Abschnitt Artbeschreibungen unter der Kategorie ,,Bekdmpfung® (z. B. bei Nardus stricta, Elytrigia repens).
Das gipfelt in Empfehlungen, die in vielen Bundesldndern rechtswidrig sein diirften, beispielsweise dem Her-
bizideinsatz zur Bekdmpfung von Glyceria maxima in Entwésserungsgrében (S. 188). Selbst andere Lehrbii-
cher zu konventioneller Griinlandwirtschaft stellen wesentlich stirker als das vorliegende Werk heraus, dass
die Notwendigkeit eines Vollumbruchs mit nachfolgender Neuansaat im Dauergriinland immer Folge von
Bewirtschaftungsfehlern und hochstens letztes Mittel zur Erzielung landwirtschaftlich geeigneter Griinland-
bestinde ist. Der unkritische Grundgestus passt auch kaum zu den vorhergehenden Abschnitten des Buches,
in denen immer wieder auf die Einordnung zahlreicher Arten in Rote Listen aufgrund des starken Riickgangs
und der Gefihrdung verwiesen wird. Griinlandumbruch stellt allgemein anerkannt einer der wichtigsten
Ursachen fiir die Gefihrdung von Pflanzenarten des Griinlandes ebenso wie artenreicher Griinlandvegetation
insgesamt dar. Im vorliegenden Werk wird dagegen auf der Basis zweier Einzeluntersuchungen aus den Jah-
ren 1965 und 1977 argumentiert, dass mit wenigen Grasarten neu eingesite Flichen sich bei angemessener
Bewirtschaftung innerhalb weniger Jahre wieder zu artenreichen Griinlandbestinden entwickeln. Dies kann
angesichts des realen Zustandes des groften Teils der Griinlandbestidnde in Deutschland nur als vollig unzu-
treffend bezeichnet werden. Die wiederholten Hinweise zur Gefdhrdung von Arten sind bei Abwesenheit von
Bewirtschaftungsempfehlungen zum Schutz pflanzlicher Diversitiit im Griinland unehrlich.

Im weiteren Teilen des Abschnittes werden die Eignungen aktueller Standardsaatgutmischungen besonders
hinsichtlich verschiedener Zielnutzungen, beispielsweise neben Médhweide auch fiir Gestiits-, Damwild-,
Schweine- und Gefliigelweiden, Wilddsungsflachen, Ackerfutter usw. diskutiert. Ebenso sind Fragen der Ar-
tenwahl bei der Anlage von Ackergriinbrachen, Sportrasen, Extensiv- und ,,Blumen*-Wiesen sowie weiterer
Nutzungs- und Standortanforderungen erortert. Abgeschlossen wird dieser Abschnitt durch anwenderorien-
tierte Ausfithrungen zu Sortenwahl und -eigenschaften sowie die Verwendung von Fertigrasen.

Insgesamt vereint das Werk im freilandtauglichen Taschenbuchformat sehr sinnvolle Inhalte als gute Bestim-
mungshilfe fiir Graser im nicht blithenden und blithenden Zustand und als Informationssammlung iiber Gra-
ser im Griin- und Ackerland sowie verschiedenste Aspekte von Griinlandansaaten mit Schwerpunkt auf den
Interessen landwirtschaftlicher Anwender. Der starken Orientierung auf Anwender aus der konventionellen
Landwirtschaft sind allerdings einzelne Aussagen geschuldet, die naturschutzfachlich inakzeptabel sind.

Jens STOLLE, Halle (Saale)
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