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Einleitung

Das naturschutzfachliche Management
von Lebensriumen ist heute ein fester
Bestandteil des Artenschutzes und leistet
einen wichtigen Beitrag zur Erhaltung
der globalen Biodiversitit (DoBson et al.
1997, MaRrON et al. 2012). In Mitteleu-
ropa hat das Habitatmanagement eine
besondere Bedeutung fiir nihrstoffarme
Okosysteme der Kulturlandschaft (Wess
1998). Heideskosysteme sind Zeugnisse
menschlicher Nutzung iiber Jahrhunderte
oder sogar Jahrtausende und haben eine
herausragende Bedeutung als Lebens-
raum fiir gefihrdete Pflanzen- und Tier-
arten (BucHHOLZ et al. 2013, SCHIRMEL
& FartMANN 2014, SCHIRMEL et al. 2011,
Usuer 1992, UsHer & THOMPSON
1993). Einige dieser Arten kommen aus-
schliefllich in Heiden vor (Symes & Day
2003). Aufgrund ihrer groflen Bedeu-
tung fiir den Schutz der Biodiversitit in
Europa (THOMPsON & MacDoNaLD
1995, Usher, 1992) zihlen Heideskosy-
steme deshalb heute zu den prioritiren
Lebensraumtypen der europiischen Fauna-
Flora-Habitat-Richtlinie (SsymMANK et al.
1998, THompsoN & MacDoNALD 1995).
Zudem haben sie durch ihr isthetisches
Landschaftsbild eine wichtige Erho-
lungsfunktion fiir den Menschen und
sind aufgrund ihrer langen Nutzungsge-
schichte von besonderer kulturhisto-
rischer Bedeutung (Haaranp 2003).

In Mitteleuropa ist seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts ein drastischer Riickgang der
Heideflichen (KeieNnBurG & PRUTER
2004, Symes & Day 2003) und der Bio-
diversitit von Heiden zu verzeichnen
(THOMPSoN & MacDonNaALD 1995).
Dabei haben zwei gegensitzliche Pro-
zesse eine Rolle gespielt, einerseits die
Intensivierung der Nutzung auf produk-
tiven Standorten und andererseits die
Nutzungsaufgabe auf Grenzertragsstand-
orten (FARTMANN 2006). Die Intensivie-
rung hat sich vor allem auf Tieflandhei-

den ausgewirkt, wo Heiden durch den
Umbruch zu Ackerland grofiflichig zer-
stért wurden. Im Gegensatz dazu gingen
Bergheiden vorrangig durch die Aufgabe
traditioneller Bewirtschaftungsweisen wie

Abb. 1: Typische Bergheiden im Rothaargebirge: Niedersfelder Hochheide (a) und

Kable Pon (b). September 2016.
Fotos: Thomas Fartmann

z.B. Schafbeweidung, Plaggenwirtschaft
und Brennen (HauN 2007) sowie grofi-
flichige Aufforstungen (Symes & Day
2003) zuriick. Infolge der grof8flichigen
Intensivierung der Landwirtschaft stellen
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atmosphirische Stickstoffeintrige heute
eine weitere Gefihrdungsursache fiir
Heiden dar. Durch die hohen Stickstoff-
immissionsraten wird das Wachstum von
Moosen und Grisern begiinstigt, wohin-
gegen die Verjiingung der Heidekrautge-
wichse (Ericaceae) eingeschrinke wird
(BoBBINK et al. 1998, LINDEMANN 1993,
WEsSEL et al. 2004).

Bergheiden kommen ausschliefSlich un-
ter montanen, kiihl-feuchten Klimabe-
dingungen vor (BrrrToN et al. 2005). Sie
haben deshalb eine besondere Bedeutung
als Lebensraum arktisch-alpiner und bo-
real-montaner Reliktarten (THOMPSON
& MacDonarp 1995). Neben Calluna
vulgaris werden Bergheiden von zwei
weiteren Heidekrautgewichsen, Vaceini-
um myrtillus und Vaccinium vitis-idaea,
geprigt (GERINGHOFF & DANIELs 2003).
Das Rothaargebirge ist eines der letzten
Gebiete Mitteleuropas mit grof3flichigem
Vorkommen von Bergheide-Okosyste-
men (Abb. 1a, b) (GERINGHOFF & Da-
NIELS 2003). Die Bergheiden des Rot-
haargebirges sind aufgrund ihrer groflen
Ausdehnung und bemerkenswerten Bio-
diversitit von herausragender Bedeutung
fiir den europiischen Naturschutz (Fre-
DE 1998).

Wihrend in Tieflandheiden viele 6kolo-
gische Aspekte bereits eingehend analy-
siert wurden (z. B. BuLLock & PAKEMAN
1996, GiMMINGHAM 1992, KEIENBURG
& PrRUTER 2004, MicHAEL 1993, SYMES
& Day 2003), existieren bisher nur we-
nige Untersuchungen iiber Bergheiden.
In der Vergangenheit wurden die Er-
kenntnisse aus dem Habitatmanagement
in Tieflandheiden weitestgehend auf
Bergheiden iibertragen. Jedoch bestehen
in Bergheiden durch die unterschied-
lichen physiogeographischen und biozo-
nologischen Gegebenheiten andere Aus-
gangsvoraussetzungen fiir das Habitat-
management (BREDER & SCHUBERT
1998). Deshalb sind Untersuchungen
zur Bewertung von Managementmetho-
den in Bergheiden dringend notwendig
(FELTON & MARSDEN 1990).

Das Ziel unserer Studie war, die Auswir-
kungen des Schopperns auf die Regene-
ration von Bergheide—(jkosystemen zu
analysieren. Mit Ausnahme deskriptiver
Angaben zur Wiederbesiedlung durch
Hohere Pflanzen (BREDER & SCHUBERT
1998, ScuuBerT et al. 2008), liegen

hierzu bisher keine detaillierten Studien
vor. In unseren Untersuchungen be-
trachten wir neben Hoheren Pflanzen
auch Heuschrecken und Laufkifer. Da-
riiber hinaus wurden in einer umfassen-
deren Untersuchung auch Spinnen und

Zikaden beriicksichtigt (FARTMANN et al.

2015). Habitatmanagementmafinahmen

sollten méglichst auf ein breites Arten-

spektrum ausgerichtet sein (Symes &

Day 2003). Die ausgewihlten Indikator-

gruppen sind arten- und individuen-

reich, weisen typische Heidearten auf
und sind bedeutende Bestandteile der

Nahrungskette in Offenland-Okosyste-

men (BorcHARD et al. 2013, 2014,

Bucnunorz 2010, ELLENBERG & LEUSCH-

NER 2010, FARTMANN et al. 2012, PoN1-

ATOWSKI & FARTMANN 2008, SCHIRMEL

& Bucunorz 2011). Um die Effizienz

des Habitatmanagements in Bergheide-

C)kosystemen zu bewerten, wurde die

Zusammensetzung und Artenvielfalt der

drei Indikatorgruppen in durch das

Schoppern verjiingten Bergheideflichen

(Schoppern) und in angrenzenden Berg-

heidebestinden (Kontrolle) vergleichend

analysiert. Der Untersuchung lagen fol-
gende Fragestellungen zugrunde:

¢ Findet nach Durchfithrung des Schop-
perns eine erfolgreiche Regeneration
der charakteristischen Heidekrautge-
wichse (Ericaceae) statt?

* Kann das Schoppern unter Beriick-
sichtigung aller Indikatorgruppen als
geeignete Methode fiir das Habitatma-
nagement in Bergheide-Okosystemen
angeschen werden?

Untersuchungsgebiet

Die Untersuchungen wurden in der
grofiten bestehenden Bergheide des Rot-
haargebirges, der Niedersfelder Hoch-
heide (74 ha) durchgefiihrt (Abb. 1a).
Das Untersuchungsgebiet liegt an der
Grenze von Hessen zu Nordrhein-West-
falen in einer Hohe von ca. 800 m. NN.
(51°15°N, 8°33°0O). Das Klima im Rot-
haargebirge ist subozeanisch. In den
Hochlagen unterliegt es jedoch einem
spiitbar montanen Einfluss. Charakeeris-
tisch hierfiir sind hohe Niederschlige
(1.450 mm/a), niedrige Jahresmittel-
temperaturen (5 °C) und eine langan-
haltende Schneebedeckung (100 d/a)

(HoremMaNN 1990, BORCHARD et al.
2013, DWD pers. Mitt.).

Nahezu alle noch bestehenden Berghei-
den des Rothaargebirges sind als FFH-
Gebiet ausgewiesen. Trotz dieses Schut-
zes werden die Bergheiden der westlichen
Mittelgebirge in der Roten Liste der ge-
fihrdeten Biotoptypen als stark gefihr-
det eingestuft (RIECKEN et al. 2006).

Methoden

Angewandte
Managementmethoden

Ende der 1980er Jahre wurde die brach-
liegende Niedersfelder Hochheide ent-
buscht und anschliefend durch eine
Beweidung mit Schafen wieder ihrer
urspriinglichen ~ Nutzung  zugefiihrt
(ScHUBERT et al. 2008). Zudem wurden
Teilflichen in den Jahren 1997/1998
auf ciner Gesamtfliche von 2 ha ge-
schoppert (ScHuBERT mdl.).

Durch das Schoppern wird die Vegetati-
onsdecke und die Rohhumusauflage
(O-Horizont) bis zur Grenze des Mine-
ralbodens maschinell abgetragen (Ke1en-
BURG & PRUTER 2004, NIEMEYER et al.
2007).
reiche Standorte mit einer diinnen orga-
nischen Auflage geschaffen (NIEMEYER et
al. 2007). Nach Umsetzung dieser Maf3-
nahmen wurden die geschopperten Fli-

Hierdurch werden rohboden-

chen — in gleicher Weise wie die vorhan-
denen Bergheidebestinde — beweidet.

Versuchsaufbau

Um die Auswirkungen des Schopperns
auf Hohere Pflanzen, Heuschrecken und
Laufkifer zu analysieren, wurden insge-
samt sieben zufillig ausgewihlte Probe-
flichen (Plots) mit einer Gréfle von je-
weils 500 m2 (20 x 25 m) auf Schopper-
flichen (Schoppern) (N = 4) und
Kontrollflichen (Kontrolle) (N = 3) an-
gelegt. Zur Vermeidung von Randeffek-
ten wurde ein Mindestabstand von 20 m
zwischen den Plots und angrenzenden
Randstrukeuren (Waldrinder) eingehal-
ten (ScHIRMEL et al. 2010). Die Schop-
perflichen waren vor allem von jungen
Calluna vulgaris Pflanzen und zu einem
geringeren Anteil auch mit Nardus stricta
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bewachsen, wohingegen auf den Kontroll-
flichen iiberalterte Pflanzen von Calluna
vulgaris, Vaccinium myrtillus und Vacci-
nium vitis-idaea dominierten.

Die vegetations- und tierdkologischen Er-
fassungen in den Plots erfolgten nach stan-
dardisierten Methoden (Hohere Pflanzen
[qualitativ: Juli 2011, September 2012],
Heuschrecken [quantitativ/Isolationsqua-
drac: Juli 2011], Laufkifer [quantitativ/
Barberfallen: August—Oktober 2011,
Mai—Juli 2012]). Zudem wurden mit Hil-
fe von Literaturangaben fiir alle Indikator-
gruppen typische Heidearten klassifiziert
(Hohere Pflanzen: PeppLErR 1992, Heu-
schrecken: DerzeL 1998, Laufkifer: Ge-
sellschaft fiir angewandte Carabidologie
2009, Hannic & HartManN 2006).

In jedem Plot wurden standardisiert
Umweltparameter aufgenommen. Hierzu
wurde mittels eines Temperatur-/Hygro-
loggers in jedem Plot das Mikroklima 10
cm iiber dem Boden (Temperatur [°C];
relative Luftfeuchte [%]) aufgezeichnet
und in je drei zufillig gewihlten Sub-
plots die Vegetationsstruktur analysiert.
Anschlieflend wurden Unterschiede zwi-
schen Schopper- und Kontrollflichen
statistisch analysiert. Eine detaillierte
Darstellung aller angewandten Metho-
den und der statistischen Auswertung

werden in FARTMANN et al. (2015) be-
schrieben.

Ergebnisse

Umweltparameter

Auch 13 Jahre nach Durchfithrung der

Schoppermafinahmen sichtbare
Unterschiede in der Vegetationsstrukeur

sind

zwischen den Schopperflichen und den
Kontrollflichen vorhanden. Fiir fiinf der
13 analysierten Umweltparameter konn-
ten wir signifikante Unterschiede zwi-
schen den beiden Flichentypen feststel-
len. Die Schopperflichen waren insbe-
sondere durch eine niedrigwiichsigere
Vegetation (Griser, Kriuter und Zwerg-
striucher), einen hoheren Offenboden-
anteil, eine geringere Streuschichtauflage

und ein wirmeres Mikroklima charakte-
risiert (Tab. 1, Abb. 4).

Artenvielfalt und Individuen-
dichten von Hoheren Pflanzen,
Heuschrecken und Laufkafern

Ingesamt wurden in den Probeflichen 24
Arten Hoéherer Pflanzen, darunter 13

Tabelle 1: Mittelwert (+ Standardfebler) der Umweltparameter auf Schopperflichen
(N = 4) und Kontrollflichen (N = 3). Signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen
wurden bei Normalverteilung und Varianzhomogenitiit mittels t-Test ansonsten mittels
Mann-Whitney-U-Test ermittelt. Signifikanzniveaus: n. s. nicht signifikant,

*P<0.05 **P< 001, *P<0.001.

Parameter SCHOPPERN KONTROLLE P
Deckung [%]
Gesamtvegetation 82.7+71 973+0.7 t, n.s.
Krauter/Graser 9.2+29 8.0+6.9 t, n.s.
Zwergstraucher 65.0+5.7 80.7+6.0 t, n.s.
Moose 6.7+1.9 85+17 t,n.s.
Flechten 2.2+0.4 0.0+ 0.0 MWU, n.s.
Offenboden 5.6 +3.3 0.0+ 0.0 MWU, *
Streu 0.1+ 0.1 1.6 +03 t,**
Hohe [cm]
Krauter / Graser 48.6 +2.6 72.9+17 t, >
Zwergstraucher 24.8+2.2 52.6 +3.6 t, >
Moose 2.7+05 3.7t0.2 t,n.s.
Flechten 11+03 0.0+ 0.0 MWU, n.s.
Temperatur [°C] 13.7+ 0.1 12.8 +0.2 t,**
Luftfeuchte [%] 91.9 +1.1 96.6 +1.5 t,n.s.

Heidearten, nachgewiesen (Tab. 2). Die
Heuschreckendiversitit war mit lediglich
drei Arten gering. Unter den insgesamt
89 nachgewiesenen Heuschreckenindivi-
duen war die Gefleckte Keulenschrecke
(Myrmeleotettix maculatus) mit 62 % der
Individuen die hdufigste Art. Zudem war
M. maculatus unter den nachgewiesenen
Arten die einzige typische Heideart.
Hierbei ist bemerkenswert, dass alle In-
dividuen dieser Art ausschliefllich in den
Schopperflichen nachgewiesen wurden
(Tab. 3a).

Wihrend des gesamten Untersuchungs-
zeitraums wurden 1.884 Laufkifer er-
fasst. Diese konnten 29 Arten zugeord-
net werden. Die héchste Aktivititsdichte
hatte der Metallische Grabkifer (Pterosti-
chus burmeisteri) mit 52% gefolgt vom
Blauvioletten Waldlaufkiifer (Carabus
problematicus) mit 12% der Individuen
(Tab. 3b).

Das Schoppern hat sich positiv auf die
Pflanzen und Heuschrecken ausgewirke:
Auf den Schopperflichen wurden fiir
beide Taxa signifikant hohere Gesamtar-
tenzahlen nachgewiesen (Abb. 2, 3); zu-
dem war die Heuschreckendichte signifi-
kant héher. Bei Betrachtung der heidety-
pischen Arten liefen sich insbesondere
bei Laufkiifern und Heuschrecken ihn-
liche Tendenzen feststellen, auch wenn
hierbei fiir kein Taxon statistisch signifi-
kante Unterschiede vorlagen. Die Ge-
samtartenzahl- und Aktivititsdichte der
Laufkifer unterschied sich hingegen
niche signifikant (Abb. 2, 3).

Auswirkungen des Schopperns
auf die Zusammensetzun
von Pflanzen- und Laufké?er-
gemeinschaften

Bei genauerer Betrachtung der Artenzu-
sammensetzung der Phyto- und Laufki-
ferzénosen zeigte sich ebenfalls eine
deutliche Abgrenzung zwischen Schop-
per- und Kontrollflichen. Wihrend bei
Hoéheren Pflanzen auf beiden Flichen-
typen charakteristische Heidearten vor-
kamen, wurden heidetypische Laufkifer-
arten ausschliefSlich auf Schopperflichen
gefunden. Die Differenzierung der bei-
den Flichentypen kann insbesondere
durch Unterschiede in der Zwergstrauch-
und  Streuschichtdeckung sowie der
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Abb. 2: Mittelwert (+ Standardfebler) der Artenzahl aller Hiheren Pflanzen (a) und der heidetypischen Hoheren Pflanzen (b)
auf Schopperflichen (N = 4) und Kontrollflichen (N = 3). Statistische Unterschiede wurden mittels t-Test ermittelt. Signifikanz-
niveaus: n.s. nicht signifikant, * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001.

Tabelle 2: Liste der auf den Plots nachgewiesenen Arten Hiherer Pflanzen.
Die Klassifizierung der Heidearten erfolgte nach Peppler (1992).

Art Abkiirzung Heideart SCHOPPERN KONTROLLE
Agrostis capillaris Agr cap X X
Betula pendula Bet pen X

Betula pubescens Bet pub X

Calluna vulgaris Cal vul X X X
Carex pilulifera Car pil X X X
Deschampsia flexuosa Des fle X X
Festuca ovina Fes ovi X X
Festuca rubra Fes rub X X
Galium saxatile Gal sax X X X
Luzula campestris Luz cam X X X
Luzula sylvatica Luz syl X
Lycopodium clavatum Lyccla X X

Melampyrum pratense Mel pra X X
Nardus stricta Nar stri X X X
Picea abies Pic abi X

Pinus sylvestris Pin syl X

Polygala serpyllifolia Pol ser X X X
Polygala vulgaris Pol vul X X X
Populus tremula Pop tre X
Potentilla erecta Pot ere X X X
Sorbus aucuparia Sor auc X X
Trientalis europaea Tri eur X X
Vaccinium myrtillus Vac myr X X X
Vaccinium vitis-idaea Vac vit X X X
Artenzahl 13 20 19

Temperatur erklirt werden. Im Vergleich
zu den Kontrollflichen wiesen die
Schopperflichen eine geringere Zwerg-
eine

strauchdeckung und geringere

Streuschichtdeckung auf (Abb. 4). Auf-
grund der liickigeren Vegetationsstruk-
tur hatten die Schopperflichen ein wir-
meres Mikroklima.

Diskussion

Die Umweltbedingungen unterscheiden
sich auch 13 Jahre nach Durchfiihrung
der Mafinahmen zwischen Schopper-
und Kontrollflichen. Obwohl alle Arten-
gruppen durch diese Unterschiede beein-
flusst wurden, lassen sich zwischen den
Taxa teilweise unterschiedliche Reakti-
onen auf die Mafinahmen feststellen.
Das Schoppern hat bei allen Indikator-
gruppen zu einer Verinderung der Ar-
tenzusammensetzung und einer Erho-
hung der Artenvielfalt gefithrt. Zudem
waren die Individuendichten der Heu-
schrecken und Laufkifer auf den Schop-
perflichen hoher. Dariiber hinaus wur-
den, mit Ausnahme von Vaccinium vitis-
idaea, alle gefihrdeten Pflanzenarten
(Luzula campestris, Lycopodium clavatum,
Nardus stricta, Polygala serpyllifolia, Polygala
vulgaris und Potentilla erecta) (LaNuv
2011) (Abb. 4a), die einzige heidety-
pische Heuschreckenart (Myrmeleotettix
maculatus) und die heidetypischen Lauf-
ausschliefflich in

(Abb.

kiferarten nahezu
Schopperflichen nachgewiesen
4b).

Unsere Untersuchungen zeigen deutlich,
dass das Schoppern eine geeignete Ma-
nagementmafinahme zur Verjiingung von
Bergheide-Okosystemen ist. Das Verfah-
ren fithrt zu einer langanhaltenden Off-
nung der Vegetationsstruktur, sodass
noch iiber 10 Jahre nach Durchfiihrung
der Mafinahmen offene Bodenstellen
vorhanden sind. Die bergheidetypischen
Calluna

Zwergstraucharten, vulgaris,

Jahrbuch Naturschutz in Hessen Band 16/ 2015/ 2016

77



Landschaften, Lebensrdaume und Arten

Heuschrecken
a) Alle Arten
37 *%
c
i
Z 2]
<
[\
e
< 1
0 B
Schoppern Kontrolle
Laufkafer
18
16 1d) Alle Arten
14 1 I
121
<_T: 10
T8
£ 9]
4 4
2 4
0 B

Schoppern Kontrolle

25
b) Heidearten o c) Alle Arten
1,0 £ *
s 20
c =
] b=
- 4
2 % 15
= °
S 05 Z 10 1
< s =
L 51
e
=
0,0 a gl
Schoppern Kontrolle Schoppern Kontrolle
4 0,20
e) Heidearten f) Alle Arten
)
c 3 Q 0,15
g 3
<
<2 E 0,10
g 2
1 o 0,05 1
ey
=
0 . © 0,00 !

Schoppern Kontrolle

Schoppern Kontrolle

Abb. 3: Mittelwert (+ Standardfebler) der Artenzahl (alle Arten und heidetypische Arten) und Individuendichten der Heuschre-
cken (a—c) und Laufkiifer (d—f) auf Schopperfliichen (N = 4) und Kontrollflichen (N = 3). Signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen wurden bei Normalvertielung und Varianzhomogenitiit mittels t-Test ansonsten mittels Mann-Whitney-U-Test er-
mittelt. Signifikanzniveaus: n.s. nicht signifikant, * P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001.
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Abb. 4: Artenzusammensetzung der Hoheren Pflanzen und Laufkiifer erkliirt durch Umweltparameter (NMDS-Ordination).
B = SCHOPPERN, © = KONTROLLE. Typische Heidearten sind fett dargestellt. Die Abkiirzungen der Artnamen werden in

Tabelle 2 und Tabelle 3 erkliirt.

78

Jahrbuch Naturschutz in Hessen Band 16 / 2015/ 2016




Auswirkungen des Schopperns auf die Regeneration von Bergheide-Okosystemen im Rothaargebirge

Tabelle 3: Liste der auf den Plots nachgewiesenen Heuschrecken- und Laufkiiferar-
ten. Die Klassifizierung der Heidearten erfolgte fiir die Heuschrecken nach Detzel
(1998) und fiir die Laufkiifer nach der Gesellschaft fiir angewandte Carabidologie

(2009) und Hannig & Hartmann (2006).

Art Abkiirzung Heideart SCHOPPERN KONTROLLE SUMME
a) Heuschrecken

Chorthippus biguttulus 7 . 7
Myrmeleotettix maculatus | . X 56 . 56
Omocestus viridulus 4 22 26
Individuenzahl 67 22 89
Artenzahl . 1 3 1 3
b) Laufkafer

Abax parallelepipedus Aba par 13 42 55
Amara convexior 1 1 2
Amara lunicollis . 1 1
Bembidion lampros Bem lam 35 1 36
Bradycellus caucasicus . X 1 . 1
Carabus arvensis Cararv 16 7 23
Carabus auronitens Car aur 4 4
Carabus glabratus 1 1
Carabus problematicus Car pro 203 20 223
Carabus violaceus Car vio 3 3
Cicindela campestris Ciccam X 97 . 97
Clivina fossor 1 1
Cychrus caraboides . . 1 1
Dyschirius globosus Dys glo 36 . 36
Harpalus latus Har lat 3 2

Nebria brevicollis . 2 .

Notiophilus aquaticus Not aqu X 62 1 63
Notiophilus biguttatus 1 1
Notiophilus germinyi . X 1 1
Notiophilus palustris . . 1 1
Olistophus rotundatus Oli rot X 3 . 3
Poecilus versicolor Poe ver 207 5 212
Pterostichus aethiops Pte aet 9 4 13
Pterostichus burmeisteri | Pte bur 348 615 963
Pterostichus madidus Pte mad 5 8 13
Pterostichus oblopunctatus | Pte obl 28 46 74
Pterostichus strenuus Pte str 2 . 2
Trechus obtusus Tre obt 3 2 5
Trichotichnus laevicollis | Tri lae 1 1 2
Individuenzahl 1.076 768 1.844
Artenzahl . 5 21 22 29

Vaccinium myrtillus und V. vitis-idea
konnten sich auf den Schopperflichen
erfolgreich regenerieren (Tab. 2). Im Ge-
gensatz zu anderen Verjiingungsmaf3-
nahmen wie beispielsweise dem Plaggen,
wird beim Schoppern das Wurzel- und
Mykorrhizasystem (vgl. VEERGER et al.
2006) sowie die Samenbank nicht zer-

stort. Unter diesen Bedingungen ist Cal-
luna vulgaris in der Lage, sich rasch aus
der Samenbank zu regenerieren. Die bei-
den Vaccinium-Arten kénnen sich durch
vegetative Vermehrung ebenfalls schnell
etablieren (ScHwaBE-BraUN 1980, GE-
RINGHOFF & DaniiLs 2003, GRIME et al.
2007). Nach den Beschreibungen in

ScHUBERT et al. (2008) haben sich alle
drei Arten spitestens drei Jahre nach
Durchfithrung der Verjiingungsmaf3-
nahmen auf den Schopperflichen ange-
siedelt.

Die Schliisselfaktoren (vgl. Tews et al.
2004) fiir die relativ hohe Pflanzen-,
Heuschrecken- und Laufkiferdiversitit
auf Schopperflichen sind insbesondere
eine niedrigwiichsige Vegetation und der
hohe Offenbodenanteil (vgl. CHRITCHLEY
et al. 2013). Diese Vegetationsstrukeur
verursacht am Boden eine stirkere Ein-
strahlung und ein wirmeres Mikroklima
(vgl. STouTESJESDIJK & BARKMAN 1992).
Das Fehlen geeigneter Mikrohabitate ist
hiufig einer der limitierenden Faktoren
fir das Vorkommen von Zielarten
(MinNzBERGOVA & HEerBEN 2005). Un-
ter den Pflanzen sind insbesondere kon-
kurrenzschwache und lichtkeimende
Arten auf Stérungen und offene Boden-
stellen angewiesen (FLEISCHER et al.
2013, GrRIME et al. 2007, MCINTYRE et
al. 1995). Dies trifft auch auf die gefihr-
deten Pflanzenarten in unserer Studie zu.
Die Heuschreckenarten Chorthippus bi-
guttulus, Myrmeleotettix maculatus, und
Omocestus viridulus legen ihre Eier be-
vorzugt in offene Bodenstellen und pro-
fitieren deshalb ebenfalls vom Schoppern
(FARTMANN & MaTTES 1997, WiNSCH
et al. 2012). Insbesondere die Heideart
Myrmeleotettix maculatus ist auf eine lii-
ckige Vegetationsstruktur mit offenen
Bodenstellen und ein warmes Mikrokli-
ma angewiesen (SCHIRMEL et al. 2011,
WinscH et al. 2012). Das montan ge-
prigte, kiihle und niederschlagsreiche
Klima in Bergheiden bietet zunichst un-
giinstige Voraussetzungen fiir wechsel-
warme Organismen. Demzufolge wur-
den dichte Zwergstrauchbestinde von
den wirmeliebenden, heidetypischen
Laufkiferarten gemieden. Diese Arten
sind im Rothaargebirge zwingend auf
niedrigwiichsige und rohbodenreiche
Standorte, die ein warmes Mikroklima
gewihrtleisten, angewiesen (BORCHARD
etal. 2014).

Management

Wie schon fiir Tieflandheiden gezeigt
wurde (NIEMEYER et al. 2007), ist Schop-
pern auch fiir Bergheiden eine geeignete
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Landschaften, Lebensrdaume und Arten

Managementmethode zur Regeneration
des Okosystems. In unserer Untersuchung
hatte das Schoppern eine Verjiingung der
Vegetation und eine Begiinstigung der
bergheidetypischen  Arthropodenfauna
zur  Folge.
konnten sich nach Durchfiihrung des
Schopperns  schnell regenerieren. Es
konnte zudem fiir alle drei Indikator-
gruppen ein positiver Einfluss auf die
bergheidetypischen Arten festgestellt
werden. Die fiir das Vorkommen dieser

Die Heidekrautgewichse

Arten entscheidenden Schliisselfaktoren
(niedrigwiichsige und rohbodenreiche
Vegetation, warmes Mikroklima) wur-
den durch das Schoppern geférdert.

Von den Ergebnissen unserer Studie aus-
gehend, empfehlen wir das Schoppern
als geeignete Methode um einer Uberal-
terung der Bergheide-Okosysteme entge-
genzuwirken. Neben den &kologischen
Vorteilen ergeben sich gegeniiber ande-
ren Managementmethoden — insbeson-
dere dem Plaggen — auch 6konomische
Vorteile: Die Menge an zu entsorgendem
Bodens ist geringer und zudem kann das
Material gleichzeitig als Spendermarterial
zur floristischen Anreicherung renatu-
rierter Flichen verwendet werden
(BorcHARD et al. 2013). Gleichzeitig
werden im Vergleich zum Plaggen, be-
dingt durch den hoheren Stickstoffgehalt
in der organischen Auflage, pro Einheit
héhere Stickstoffmengen entzogen (NIk-
MEYER et al. 2007). Aktuell liegen die
atmosphirischen Stickstoffeintrige im
Untersuchungsgebiet bei ca. 15-20 kg
ha-1 a-1 (WicHink Krurr et al. 2014).
Dies entspricht dem Grenzwert fiir die
Belastbarkeit von Heide-Okosystemen
(»critical loads®) von 10—20 kg ha-1 a-1
(AcHERMANN & BossIiNk 2003). Trotz-
dem kénnen durch das Schoppern Hei-
debestinde geschaffen werden, die iiber
zehn Jahre oder mehr eine rohboden-
reiche Vegetation aufweisen.

BorcHARD et al. (2013) hat bereits auf
das Fehlen friither und teilweise mittlerer
Sukzessionsstadien der Bergheiden des
Untersuchungsgebiets hingewiesen. Viele
urspriinglich weit verbreitete Arten der
frithen Sukzessionsstadien in Bergheiden
sind bereits ausgestorben oder stark zu-
riickgegangen. Exemplarisch hierfiir lisst
sich das Verschwinden der Heidelerche
(Lullula arborea) aus den Bergheiden an-
fithren. Die Art kommt heute im Rot-

Abb. 5: Keulenbiirlapp (Lycopodium clavatum).
Foto: cognitio

haargebirge nur noch in Weihnachts-
baumkulturen regelmiflig vor (LEGGE
2009). Auch die stark gefihrdeten Bir-
lapp-Arten Diphasiastrum alpinum, Di-
phasiastrum  tristachyum, Diphasiastrum
issleri und Lycopodium clavatum sind von
dieser Entwicklung betroffen (GERING-
HOFF & DaniELs 2003; NiescHALK &
NiescHALK 1983). Die meisten gefihr-
deten Pflanzenarten (FARTMANN et al.
2015) und die Mehrheit der heidety-
pischen Heuschrecken- und Laufkiferar-
ten in den Bergheiden des Untersu-
chungsgebietes sind auf frithe Sukzessi-
onsstadien angewiesen (BORCHARD et al.
2013, 2014, FarrmMann et al. 2015).
Diese aus Naturschutzsicht hochrele-
vanten Stadien der Vegetationsentwick-
lung, kénnen durch das Schoppern ge-
fordert werden und somit zum langfris-
tigen Erhalc der Artenvielfalt in
Bergheide-Okosystemen  beitragen. Je-
doch gibt es auch einige heidetypischen

Arten, die auf spite Sukzessionsstadien
(BorcHARD &  FarrmMann 2013,
BoORCHARD et al. 2013, 2014, FARTMANN
et al. 2015) oder ein Mosaik verschie-
dener Stadien der Heideentwicklung
(WoNscH et al. 2012) angewiesen sind.
Das Management der Bergheiden sollte
deshalb darauf ausgerichtet sein, sowohl
frithe Sukzessionsstadien zu schaffen, als
auch ein Mosaik aus verschiedener, Sta-
dien zu erhalten (SCHIRMEL et al. 2011).
Wir empfehlen deshalb auf allen Berg-
heideflichen des Rothaargebirges und
nicht nur in Teilbereichen der FFH-Ge-
biete Neuer Hagen und Kahle Pon (vgl.
BorcHARD et al. 2011), das Schoppern
rotierend und im regelmifligen Turnus
durchzufiihren. Aufgrund der meist ge-
ringen Flichengroflen der Bergheiden im
Untersuchungsgebiet ist jedoch zunichst
eine Ausweitung der Heideflichen anzu-
streben, um das Rotationsmanagement
und ein Nebeneinander verschiedener
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Auswirkungen des Schopperns auf die Regeneration von Bergheide-Okosystemen im Rothaargebirge

Abb. 6: Preiselbeere (Vaccinium vitis-idea).
Foto: cognitio

Stadien der Heideentwicklung auf den
Flichen praktisch zu erméglichen.

Zusammenfassung

Die Biodiversitit von Heidekosystemen
hat durch den Landnutzungswandel und
atmosphirische  Stickstoffdepositionen
stark abgenommen. Durch ein geeig-
netes Habitatmanagement kann dieser
Entwicklung entgegengewirkt werden.
In der Vergangenheit wurden die Er-
kenntnisse aus dem Habitatmanagement
in Tieflandheiden weitestgehend auf
Bergheide-Okosysteme iibertragen. Je-
doch bestehen in Bergheiden durch die
unterschiedlichen  physio-geographi-
schen und biozénologischen Gegeben-
heiten ganz andere Voraussetzungen.
Das Ziel unserer Studie war es, die Aus-
wirkungen des Schopperns auf die Rege-
neration von Bergheide-Okosystemen zu

analysieren. Durch das Schoppern wird
der Oberboden bis zur Grenze des Mine-
ralbodens maschinell abgetragen. In un-
serer Studie haben wir verjiingte, ge-
schopperte Bergheideflichen (Schoppern)
mit bestehenden Bergheidebestinden
(Kontrolle) verglichen. Um die Bedeu-
tung des Schopperns fiir den Natur-
schutz in Bergheiden herauszustellen,
wurden drei naturschutzrelevante Indi-
katorgruppen (Hohere Pflanzen, Heu-
schrecken und Laufkifer) betrachtet.
Auch 13 Jahre nach Durchfiihrung des
Schopperns sind Unterschiede in den
Umweltparametern zwischen den Schop-
perflichen und den Kontrollflichen vor-
handen. Die Schopperflichen zeichnen
sich durch eine niedrigwiichsigere Vege-
tation mit einem héheren Anteil an offe-
nen Bodenstellen, einer geringeren
Streuschichtdeckung und einem wir-
meren Mikroklima aus. Wie schon fiir

Tieflandheiden gezeigt wurde, ist Schop-

pern auch fiir Bergheiden eine geeignete
Methode zur Regeneration. Das Schop-
pern hat zu einer Verjiingung der Heide-
vegetation und bei allen Indikatorgrup-
pen zu einer Erhshung der Artenvielfalt
sowie einer Forderung bergheidetypischer
Arten gefiithre. Die fiir das Vorkommen
der Heidearten entscheidenden Schliis-
selfaktoren — niedrigwiichsige und roh-
bodenreiche Vegetation sowie warmes
Mikroklima — wurden durch das Schop-
pern gefordert. Aufgrund der Ergebnisse
unserer  Studie, empfehlen wir das
Schoppern als rotierende Management-
mafinahme, um einer Uberalterung der
Bergheide-Okosysteme ~ entgegenzuwir-
ken.
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