Verhandlungen der Gesellschaft fiir Okologie, Band 27, 1997 45
|- i

Veranderungen der subalpinen Vegetation und Landschaft des

Brockens (Harz)

Oliver Tackenberg, Peter Poschlod und Gunter Karste

Synopsis

Changes of the subalpine vegetation and land-
scape of the Brocken (Harz-Mts.)

The development of the subalpine vegetation and
landscape of the Brocken, the highest mountain of
Germany’s northernmost low mountain range, the
Harz-Mts., was examined by source research, studies
of historical photos and especially aerial pictures. The
historical land-uses and other human influences are
represented in a map and brought into relation to the
vegetation of today.

The forest line of the Brocken increased to 100
meters in height after the end of the forestry area be-
tween 1900 and 1955 and since then it has not
changed considerably.

The Brocken’s Deschampsia cespitosa-grassland
developed only in the last decades as a result of hu-
man influences. The most important vegetation type
above the forest line, the Calamagrostis villosa-grass-
land, also mainly developed not before the beginning
of this century. An earlier existent mountain heath
was displaced by the expansion of the Calamagrostis
villosa-grassland. Pulsatilla alba, a relict from the last
glacial-period, which was spread in the mountain
heath earlier is now limited to areas with strong
human influences. Without the locally human de-
struction of the vegetation, which occurred in the
middle of this century, Brocken’s Pulsatilla alba-popu-
lation, the only one in Germany, would be consider-
ably smaller or even extinct.

Harz, Brocken, Landschaftsgeschichte, Waldgrenze,
subalpine Stufe, Pulsatilla alba, Calamagrostis villosa

Harz, Brocken, landscape-history, forest line, sub-
alpine belt, Pulsatilla alba, Calamagrostis villosa

1 Einleitung

Der Brocken im Harz verfiigt als einer der wenigen
Berge der deutschen Mittelgebirge iiber eine im allge-
meinen als natiirlich angesehene Waldgrenze, die
von Picea abies!-Bestdnden gebildet wird. In der da-
riiberliegenden, etwa 25 ha grofen, subalpinen Vege-
tationsstufe finden sich zahlreiche seltene und ge-

fahrdete Pflanzenarten, die zum groRen Teil Eiszeit-
relikte darstellen und ein Grund dafiir sind, daB das
Gebiet heute als Nationalpark ausgewiesen ist.

Diese fiir Norddeutschland einmalige Landschaft
und Vegetation fasziniert seit langer Zeit Naturfor-
scherlnnen und BotanikerInnen, so daB der Brocken
zu den dltesten botanisch und naturkundlich beschrie-
benen und erforschten Gebieten gehort (z. B. THAL
1588, BEHRENS 1712, SCHROEDER 1785). Das Un-
tersuchungsgebiet wurde zuletzt von SCHUBERT
(1960), STOCKER (1965), DAMM (1994) und
TACKENBERG (1996, unverdff. Diplomarbeit) vege-
tationskundlich untersucht.

Die Brockenkuppe zog aber nicht nur einzelne
Naturforscherlnnen an, sondern entwickelte sich be-
reits im frithen 19. Jahrhundert zu einem Ziel des
Massentourismus, was erhebliche Auswirkungen auf
Landschaft und Vegetation hatte. Nachdem die direkt
an der innerdeutschen Grenze gelegene Brockenkup-
pe im Jahr 1961 zum militdrischen Sperrgebiet er-
klart wurde, konnte sich die Vegetation auBerhalb
der militdrisch genutzten Bereiche unbeeinflufit von
direkten anthropogenen Einfliissen entwickeln. An
den Brockenhédngen dauert diese weitgehend unge-
storte Entwicklung stellenweise bereits seit etwa 100
Jahren an.

Ziel unserer Untersuchungen war es deshalb, die
Landschafts- und Vegetationsentwicklung der Brocken-
kuppe aus historischen Quellen, Fotos und Luftbil-
dern soweit wie mdglich zu rekonstruieren und dabei
insbesondere zu untersuchen, welche Auswirkungen
die ehemaligen Nutzungen und anthropogenen Ein-
griffe auf die heutige Vegetation haben.

2 Landschaftsgeschichte, historische
Nutzungen und sonstige anthropogene
Einfliisse

Im Vergleich zu anderen Landschaften Mitteleuropas
begann ein landschaftspragender EinfluR des Men-
schen am Brocken erst spdt. Eine wirtschaftliche Nut-
zung der unzugénglichen Fichtenwélder und Moore
um die Brockenkuppe erfolgte erst im 17. Jahrhun-

I Nomenklatur nach SCHUBERT (1994)
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Abb. 1
Ausschnitt aus einem Brockenpanorama von 1870
(aus KNAPPE 1991).

dert (JACOBS 1870, 1878). Aufgrund des groRen
Holzbedarfs der Harzer Erzhiitten wurden dann auch
die Wilder am Brocken bis in eine Hohe von mehr
als 1000 m . NN forstwirtschaftlich genutzt. Die
Nutzung dieser Wilder endete bereits im letzten
Jahrhundert (vgl. DENGLER 1913).

Im Jahr 1800 wurde ein Hotel auf dem Brocken
errichtet, und der Wirt legte Wiesen an (vgl. Abb. 1),
die wahrscheinlich einschiirig genutzt und zudem
mit Kithen und Pferden beweidet wurden (KNOLLE
1995). Diese Art der Giinlandnutzung blieb im we-
sentlichen bis etwa 1935 erhalten, auch wenn sich
die Lage der Wiesen mehrmals dnderte. In Abb. 2 ist
die Lage der Wiesen um 1930 dargestellt. AuRerdem
wurde die gesamte Brockenkuppe zwischen 1790
und etwa 1870 als Triftweide genutzt (vgl. NEHSE
1840, GYNZ-REKOWSKI 1991).

Fig. 1
Panoramic view of the Brocken from 1870
(from KNAPPE 1991).

Als Folge der im 19. Jahrhundert rasch zuneh-
menden Touristenstréme wurden mehrere Wege, eine
StraBe und eine Schmalspurbahn gebaut, die einen
betrdchtlichen Teil der subalpinen Vegetation zerstor-
ten (vgl. Abb. 1 und Abb. 2). Bis zur Sperrung der
Brockenkuppe fiir die Offentlichkeit im Jahr 1961
wurden aber nicht nur die Wege, sondern die gesam-
te Brockenkuppe regelmdfRig durch Touristen betre-
ten. Auf sehr stark betretenen Fldchen (vgl. Abb. 2)
wurde die Vegetationsdecke durch die hohe Trittbela-
stung zerstort und der Boden durch Erosion, wie auf
zahlreichen Fotografien zu erkennen ist, fast vollstdn-
dig abgetragen.

Die hochsten und zentral gelegenen Bereiche der
Brockenkuppe kénnen, als Folge der deutschen Wie-
dervereinigung, seit 1989 wieder touristisch genutzt
werden (vgl. Abb. 2). Diese Flachen sind nicht vege-
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Abb. 2

Historische Nutzungen, anthropogene Einfliisse und Ver-
breitung von Pulsatilla alba.

Auf den weiB gelassenen Flachen konnte in diesem Jahr-
hundert keine Nutzung nachgewiesen werden. Sie wurden
aber gelegentlich durch Touristen betreten und im letzten
Jahrhundert als Triftweide genutzt. Nur kleinflachig aus-
gebildete Ruderalflachen sind nicht dargestelit.

tationsbedeckt, oder es haben sich liickige Ruderal-
fluren entwickelt, in denen zahlreiche, im Untersu-
chungsgebiet nicht autochthone Arten vorkommen
(DAMM 1994). Diese Ruderalflachen weisen gestdrte
Bodenprofile auf, und ihr Nahrstoffhaushalt ist durch
eingebrachten Kalkschotter oder Bauschutt verdndert
(erhdhte pH-Werte, erhdhte Phosphor- und Magnesi-
umgehalte, vgl. TACKENBERG 1996, unverdff.).

3 Veridnderungen der Waldgrenze

Bereits in den &ltesten schriftlichen Quellen wird der
Brockengipfel als waldfrei beschrieben (ARNEKEN
1579 in SCHADE 1926). Aus dieser Zeit sind keine
Nutzungen oder landschaftspragenden EinfliiRe des
Menschen aus dem Hochharz bekannt (vgl. Kap. 2),
so daR im allgemeinen von einer natiirlichen Wald-
grenze am Brocken ausgegangen wird (z. B. DRUDE
1902, HUECK 1936, FIRBAS 1952). Auch wird das
Vorkommen von Eiszeitrelikten wie Pulsatilla alba,

Fig. 2:

Historical land-uses, human influences and distribution of
Pulsatilla alba.

White areas in the map indicate that no land-use could be
proved in this century. Nevertheless these areas were
entered by tourists and used as pastures in the last century.
Small patches with ruderal influence are not represented in
the map.

Hieracium alpinum oder Hieracium nigrescens als
Indiz fiir eine natiirliche Waldgrenze angesehen
(HAEUPLER 1970). Klimatisch giinstigere Epochen,
widhrend der eine alpine Waldgrenze am Brocken
nicht existiert haben muf — Hinweise hierfiir geben
die paldobotanischen Untersuchungen (z.B. FIRBAS
1952) — konnen diese lichtbediirftigen Arten in den
aus edaphischen Griinden wohl immer waldfreien
Granitblockhalden iberdauert haben.

Vom 17. Jahrhundert bis in die zweite Hélfte des
19. Jahrhunderts bildeten der Brocken und einige der
benachbarten Gipfel, wahrscheinlich als Folge des in-
tensiven Holzeinschlages, eine gemeinsame waldfreie
Zone (vgl. ANONYMUS 1640 in JACOBS 1870,
BEHRENS 1712, NEHSE 1840). Erst nach Beendi-
gung der forstwirtschaftlichen Nutzung gegen Ende
des 19. Jahrhunderts haben sich die benachbarten
Berggipfel im Laufe einiger Jahrzehnte wiederbewal-
det. Am Brocken ist die Waldgrenze zwischen 1900
und 1955 um etwa 100 H6henmeter angestiegen und
hat sich seitdem nicht mehr wesentlich verdndert
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Lage der Waldgrenze und von Gehdlzen oberhalb der
Waldgrenze.

(vgl. Tab. 1). Oberhalb der Waldgrenze wachsen ein-
zelne Baumgruppen, die oberhalb von 1130 m {i. NN
nur noch Wuchshdhen von maximal 1-2 m errei-
chen (vgl. Abb. 3).

In den Calamagrostis villosa-Matten fehlt, vor al-
lem aufgrund der dicht geschlossenen Streuschicht,
die generative Gehdlzverjlingung weitgehend. Hinge-

Tab. 1
Verdnderungen der empirischen Waldgrenze seit 1900
* nur am Kleinen Brocken, sonst deutlich hdher

Table 1
Changes of the forest line in the 20th century
* only at the »Kleine Brocken«, otherwise distinctly higher

Zeit  Hohe der Waldgrenze Quellen
[m ii. NN]
1900 1000 DRUDE 1902, DENGLER 1913
1930 940*-1090 HUECK 1936
1955 1080-1125 WEIGEL 1957
1995 1090-1125 eigene Kartierung (vgl. Abb. 3)

Forest line and location of woods and single trees above the
forest line.

gen wurde in den Vaccinium myrtillus-Heiden der
Blockhalden regelmdRig Gehdlz-Jungwuchs gefun-
den. Die wichtige Rolle dieses Vegetationstyps fiir die
Ansiedlung von Gehdlzen zeigt sich auch darin, daR
im Unterwuchs der meisten etablierten Gehdlze Vac-
cinium myrtillus-Bestdnde zu finden sind.

Ob die seit 40 Jahren stabile Waldgrenze einen
natiirlichen Gleichgewichtszustand darstellt oder in-
wieweit die Verbreitung von Geholzen durch andere,
indirekt wirkende Faktoren beeinfluft wird (z. B. at-
mosphdrische Nahr- und Schadstoffeintrdge oder die
verjiingshemmende Wirkung der Calamagrostis villo-
sa-Matten) bedarf weiterer Untersuchungen.

4 Auswirkungen der historischen Nutzungen
auf die heutige subalpine Vegetation

Bei den Vegetationstypen der Brockenkuppe (Abgren-
zung nach dem Dominanzprinzip, vgl. Abb. 4) han-
delt es sich in der Regel um artenarme und dichtge-
schlossene Bestdnde, in denen die jeweils dominante
Art Deckungsgrade von mehr als 50 %, oft sogar {iber
75 % erreicht (detaillierte Angaben in TACKENBERG
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Abb. 4 Fig. 4
Historische Nutzungen, anthropogene Einfliisse und heutige Historical land-uses, human influences and today's
Vegetation. vegetation.

Die schwarzen Felder weisen darauf hin, daB mehr als die
Hilfte der Vegetationsaufnahmen eines Vegetationstyps
(erste Spalte) der gleichen Nutzung (Kopfzeile) unterlagen.
Die so erhalt i g
Nutzung entspricht auch der flichenméBigen Verteilung der
Vegetationstypen auf die Nutzungsarten.

11/18: 11 Vegetationsaufnahmen von insgesamt 18 Aufnahmen
des entsprechenden Vegetationstyps unterlagen der in der
ersten Zeile genannten Nutzung. Auf einem Standort kénnen
mehrere Nutzungen auftreten.

*: inklusiv sehr starker Trittbelastung

**: auch die Vegetation der Blockhalden und die Gehdlze
oberhalb der Waldgrenze wurden in diesem Jahrhundert
nicht genutzt.

Beziehung zwischen Vi tion und

1996, unveroff.; vgl. auch DAMM 1994). Im folgen-
den sollen anhand von vier Beispielen kurz die Aus-
wirkungen der fritheren Nutzungen auf die heutige
Verteilung der Vegetationstypen auf der Brockenkup-
pe dargestellt werden.

4.1 Calamagrostis villosa-Matten

Die Calamagrostis villosa-Matten sind der fldchen-
méBig bedeutsamste Vegetationstyp oberhalb der
Waldgrenze (Vegetationskarte bei DAMM 1994). Sie
kommen vor allem auf den nicht genutzten Flichen
vor (vgl. Abb. 4). Von Calamagrostis villosa domi-
nierte Vegetationstypen wurden bereits von DRUDE
(1902) beschrieben. Diese »langhalmigen Riedgrasflu-
ren¢ hatten um die Jahrhundertwende eine Verbrei-
tungsobergrenze von nur 950 m . NN, wéhrend sie
heute bis zu einer Héhe von mehr als 1135 m vor-
kommen.

Auf den Flichen, die heute von den Calamagro-
stis villosa-Matten eingenommen werden, wuchs um
die Jahrhundertwende eine »subalpine Berghaide, in
der Calluna vulgaris, Vaccinium myrtillus, Avenella

Black fields indicate that more than 50 % of all samples of
one vegetation type were used in the same way. The relation
found out this way corresponds to the actual distribution of
the vegetation types to the different land-uses.

11/18: 11 sample stands of 18 samples totally of the concern-
ing vegetation type (first column) were used as indicated in
the first row. Several types of land-uses can occur on one
location.

flexuosa, aber auch bereits Calamagrostis villosa die
wichtigsten Arten waren. In dieser »subalpinen Berg-
haide« hatten auRerdem viele Eiszeitrelikte des
Brockens wie Pulsatilla alba, Hieracium alpinum und
Hieracium nigrescens ihren Verbreitungsschwer-
punkt (VOIGTLANDERTETZNER 1895, DRUDE
1902). Diese typischen Arten der Brockenflora fehlen
den heute von Calamagrostis villosa dominierten Be-
reichen.

Calamagrostis villosa breitet sich in jlingster Zeit
nicht nur am Brocken im Harz, sondern auch im Un-
terwuchs von Fichtenwiéldern und auf Kahlschldgen
anderer zentraleuropdischer Gebirge aus (vgl. PYSEK
1993). Die dortige Ausbreitung wird auf die neuarti-
gen Waldschdden und die damit verbundene Auflich-
tung der Fichtenwilder zurlickgefiihrt, weil in Wal-
dern Licht der wichtigste wachstumslimitierende
Faktor flir Calamagrostis villosa ist (PYSEK 1993,
KOPPISCH 1994). Hingegen konnte bei hohem
Lichtangebot, wie es in der waldfreien subalpinen
Stufe vorkommt, eine Stickstofflimitierung des
Wachstums nachgewiesen werden (KOPPISCH 1996,
vgl. auch STOCKER 1976). Atmosphérische Stickstoff-
eintrdge, die in Fichtenbestdnden der Brockenkuppe
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{iber 80 kg N*ha'!*al allein durch Nebelinterzeption
betragen kénnen (schriftl. Mitt. W. Wieprecht, AG
Luftchemie, TU Cottbus) werden deshalb als ein
wichtiger Grund fiir die beobachtete Ausbreitung von
Calamagrostis villosa und die dabei erfolgende Ver-
dridngung anderer Arten der subalpinen Zwergstrauch-
heiden angesehen. )

Neben den erst seit einigen Jahrzehnten anstei-
genden atmosphérischen (Stick-) Stoffeintrdgen hatte
auch die bis in die zweite Hélfte des 19. Jahrhunderts
erfolgte Nutzung der Brockenhdnge als Triftweide er-
heblichen EinfluB auf die Konkurrenzverhiltnisse in
der subalpinen Vegetation. Der C-Stratege Calama-
grostis villosa (FRANK & KLOTZ 1990, vgl. aber
PYSEK 1993) ist an eine regelmaRige Beweidung ver-
mutlich nicht gut angepaBt. Nach Beendigung der
Beweidung verbesserten sich deshalb die Lebensbe-
dingungen fiir dieses hochwiichsige Gras, so daB es
sich gegeniiber niedrigwiichsigen CS-Strategen wie
Nardus stricta, Avenella flexuosa oder Calluna vulga-
ris durchsetzen und diese schlieBlich am Brocken
groBflachig verdrédngen konnte.

4.2 Deschampsia cespitosa-Matten

Die Deschampsia cespitosaMatten finden sich
grofflachig auf den hdchsten und nur flach geneigten
Bereichen der Brockenkuppe, die entweder als Wie-
sen bzw. Weiden genutzt wurden, die ehemals betre-
ten wurden oder die als Ruderalflichen anzuspre-
chen sind (vgl. Abb. 4). Die Ausbreitung dieses Vege-
tationstyps auf Ruderalflichen wird erstmals von
STOHR (1957) beschrieben. In den relativ detaillier-
ten Vegetationsbeschreibungen und Karten von
VOIGTLANDERTETZNER (1895) und DRUDE (1902)
werden von Deschampsia cespitosa dominierte Vege-
tationstypen nicht erwahnt.

Eine explosionsartige Ausbreitung von Deschamp-
sia cespitosa-Dominanzbestinden nach Stérungen
der Vegetationsdecke wurde bereits mehrfach aus
anderen Mittelgebirgen beschrieben (DAVY 1980,
HUSAKOVA 1986), so dal angenommen werden
kann, dal dieser Vegetationstyp auch am Brocken
erst im Laufe der letzten Jahrzehnte als Folge anthro-
pogener Stérungen entstanden ist.

4.3 Calluna vulgaris-Heiden

Die zur Zeit nur noch kleinflichig am Brocken ver-
breiteten Calluna vulgaris-Heiden wachsen (fast) aus-
schlieflich auf Fldchen, deren Vegetationsdecke
durch starke Trittbelastung zwischen 1930 und 1960
vollstdndig zerstért wurde und auf denen es anschlie-
Rend zu starker Bodenerosion kam. Hingegen bildete
Calluna vulgaris noch um die Jahrhundertwende

einen wichtigen Bestandteil der ysubalpinen Berg-
haide« (VOIGTLANDER-TETZNER 1895, DRUDE
1902). Auf diesen Flachen ist Calluna vulgaris heute
fast vollstdndig verschwunden und durch die Ca-
lamagrostis  villosa-Matten ersetzt worden (vgl.
Kap. 4.1).

4.4 Pulsatilla alba-Bestéande

Im 19. und frithen 20. Jahrhundert war Pulsatilla al-
ba nicht nur auf dem Brocken selbst, sondern auch
auf den benachbarten, damals noch waldfreien
Bergen verbreitet (Kleiner Brocken, Heinrichshohe,
Konigsberg, Hirschberg, u.a.). Mittlerweile ist die
Brocken-Anemone dort aber infolge der Wiederbe-
waldung und des Anstieges der Waldgrenze ver-
schwunden und kommt nur noch auf der Brocken-
kuppe oberhalb von 1125 m vor (vgl. KARSTE 1993).
Auf den tiefer gelegenen Flachen, auf denen Pulsatil-
la alba noch Anfang dieses Jahrhunderts zu finden
war, wachsen heute Calamagrostis villosa-Matten.
Alle Pulsatilla alba-Bestdnde des Brockens stehen
auf stark anthropogen beeinflufiten Standorten, vor
allem auf ehemals betretenen Flachen oder Ruderal-
flichen (vgl. Abb. 2 und Abb. 4). Die durch die an-
thropogenen Eingriffe entstandenen liickigen, kon-
kurrenzarmen Standorte kénnen als eine wesentliche
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Keimung und Eta-
blierung von Pulsatilla alba angesehen werden (vgl.
auch SCHUBERT 1960). In der, in diesem Jahrhun-
dert von direkten anthropogenen Eingriffen ver-
schonten Vegetation, vor allem in den dicht geschlos-
senen Calamagrostis villosa-Matten, fehlen solche
Keimnischen und auch Pulsatilla alba. Ohne die
friiheren »vegetationszerstérenden« Eingriffe wire
das einzige Pulsatilla alba-Vorkommen Deutschlands
also wesentlich kleiner oder sogar bereits erloschen.
Die Verdrdngung von Pulsatilla alba und anderen
Eiszeitrelikten durch die Calamagrostis villosa-Domi-
nanzbestdnde kann nicht allein durch direkte anthro-
pogene Eingriffe bzw. deren Beendigung erkladrt wer-
den, weil diese Arten lange vor dem Beginn anthro-
pogener Eingriffe im Hochharz heimisch waren. Un-
serer Meinung nach miissen auch indirekt wirkende
Faktoren wie z. B. die atmosphérischen Stickstoffein-
trége flir den Riickgang dieser Arten am Brocken ver-
antwortlich gemacht werden (vgl. Kap. 4.1). Da sich
diese indirekt wirkenden Faktoren aber in absehbarer
Zeit kaum dndern werden, ist zu befiirchten, daB vie-
le der typischen und bereits heute stark gefihrdeten
Arten des Brockens durch die sich ausbreitenden
Calamagrostis villosa-Dominanzbestinde verdrangt
werden und am Brocken schlieflich aussterben,
wenn sie nicht durch Artenhilfsmafnahmen der Na-
tionalparkverwaltung unterstiitzt werden.
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