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Abstract

KLEIN, S.; JAGER, U. G., TiISCHEW, S.: Use of fire for conservation and regeneration of complexes of
heather and dry grasslands in the landscape of porphyry outcrops in the lower Saale-valley. — Hercynia
N.F. 42 (2009): 217-238.

The effects of controlled fire on a grass-rich dwarf shrub heathland (Calluna vulgaris) were investigated
in a landscape of porphyry outcrops characterized by a slightly continental climate. In a field experi-
ment, changes in vegetation structure, diaspore bank as well as the carbon and nitrogen pool in plant
biomass and soil were assessed.

After six months, the vegetation height on fire treated plots was lower than on control plots. Under field
conditions 50 % of the individuals of Calluna vulgaris showed stem base sprouting in the first year after
fire application. In the field, a very low and sparse seedling emergence rate was noticed only in the sec-
ond year after fire. In a greenhouse experiment with standardized soil samples, first seedlings emerged
after six months. However, the number of germinated seedlings of Calluna vulgaris was significantly
increased by fire application. There was a considerable decrease of the aboveground carbon- and nitro-
gen pool, but only negligible changes in soil chemistry.

The main reason for the moderate regeneration of Calluna vulgaris under field conditions is considered
to be the diagnosed overaged of the heather stand (19 years) as well as the intense competition by grasses
(Agrostis capillaris, A. vinealis). Furthermore, heather regeneration may be limited by high seedling
mortality and reduced vitality of individuals due to climatic constrains (e.g. low precipitation) in the
study area. Thus, it is concluded that controlled fire contributes to the regeneration of heather stands by
increasing the germination rate of their seed bank and temporarily reducing competition intensity.

Key words: porphyry landscape, lower Saale-valley, dwarf shrub heathlands, restoration, fire manage-
ment, seed bank

1 Einleitung

Die Anwendung von Feuer ist durch den Menschen schon lange bewusst erfolgt und war ein fester Be-
standteil traditioneller Landbewirtschaftungsformen. Mindestens bis in die erste Hélfte des 20. Jahrhun-
derts war das Flammen in der Landnutzung gingige Praxis, besonders auf Weideflichen zur Entfernung
des nicht mehr verwertbaren, abgestorbenen Aufwuchses. Jedoch sind auch Hecken, Raine und Boschun-
gen zum Teil unkontrolliert und unverantwortlich abgebrannt worden. Durch die Umstellung der Strate-
gien der Landnutzung, aber auch durch die Naturschutz- und Abfallgesetze wurde die Anwendung von
Feuer im ldndlichen Raum weitgehend unterbunden (SCHREIBER 1981, GOLDAMMER et al. 1997a, b).

Seit den 1970er Jahren hat es wieder Uberlegungen zur zielgerichteten Anwendung des Feuers gegeben,
beispielsweise regte TUXEN (1970) Studien zur Eignung des Feuers fiir Landschaftspflege und Naturschutz
an. Untersuchungen des kontrollierten Feuereinsatzes erfolgten u. a. bei der Boschungspflege im Weinbau-
gebiet des Kaiserstuhls (ZIMMERMANN 1979, PAGE et al. 2001), zur Pflege von Halbtrockenrasen in Thii-
ringen (KEMPF 1981, WEGENER & KEMPF 1982), bei Bracheversuchen in Baden-Wiirttemberg (SCHIEFER
1981, 1983, SCHREIBER 1997), bei der Heidepflege in Nordwestdeutschland (u. a. MUHLE & ROHRIG 1979,
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LUTKEPOHL et al. 1997, NIEMEYER et al. 2005) sowie auf dem aktiven Truppeniibungsplatz Oberlausitz
in Sachsen (WANNER et al. 2004). Auch aus Sachsen-Anhalt liegen Arbeiten iiber Feuereinsitze in der
Landschaftspflege (BOHNERT 1975, WEGENER 1993) sowie unkontrollierte Feuerereignisse (MAHN 1966)
vor. Die zahlreichen positiven Erfahrungen mit dem Feuereinsatz bei der Erhaltung von Griinléndern und
Heidekrautheiden sind Anlass und Begriindung fiir eine mogliche (Wieder)Aufnahme des Feuers in die
Mafnahmenpalette der Landbewirtschaftung und Biotoppflege im mitteldeutschen Raum.

In der Porphyrkuppenlandschaft bei Halle liegen seit etwa 1990 viele der bis dahin regelmifBig beweideten
Trockenrasen und Heidekrautbestinde (Calluna vulgaris) brach und sind daher vielfach von Uberalterung
sowie Biomasse- und Streuakkumulation gekennzeichnet (vgl. PArRTzscH 2000, 2001). Fiir die Wieder-
aufnahme der traditionellen Beweidung sind ersteinrichtende Maflnahmen zur Verjiingung der Besténde
sowie die Entfernung der {iberstindigen Biomasse und der Streuauflagen erforderlich. Ziel der Untersu-
chungen war, die naturschutzfachliche Eignung des Einsatzes von kontrolliertem Feuer zur Regeneration
und Pflege von Heidekrautbestinden zu priifen. Dafiir sollten folgende Fragen geklirt werden:

- Sind Veridnderungen der Vegetation und/oder der Habitatstruktur zu verzeichnen?
- Welchen Einfluss hat der Feuereinsatz auf den Stickstoffvorrat im Boden und in der Biomasse?
- Welche Auswirkung hat der Feuereinsatz auf den Samenvorrat im Boden?

- Kann sich Heidekraut (Calluna vulgaris) nach dem Feuereinsatz erfolgreich verjlingen?

2 Untersuchungsgebiet

Gegenstand dieser Arbeit ist ein Teil des Porphyrkomplexes im unteren Saaletal, welcher sich im Mittel-
deutschen Trockengebiet befindet. Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich, nordwestlich der Stadt Halle
beginnend und dem Verlauf der Saale am Ostufer folgend, bis siidlich der Ortschaft Wettin. Administrativ
ist es dem Landkreis Saalekreis in Sachsen-Anhalt zugeordnet (Abb. 1).

Das Untersuchungsgebiet gehort zur Naturrdumlichen Haupteinheit ,,Ostliches Harzvorland und Bérden®
entsprechend der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands nach SsymMANK et al. (1998) sowie zur kon-
tinentalen biogeographischen Region im Sinne der FFH-Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG). Die klima-
tische Sonderstellung des Mitteldeutschen Trockengebietes wird durch seine Lage im Wind- und Regen-
schatten des Harzes verursacht. Mit einem durchschnittlichen jdhrlichen Niederschlag von ca. 475 mm
und der mittleren Jahrestemperatur von 9,1 °C zihlt der Raum bei Halle nicht nur zu den trockensten,
sondern auch zu den wirmsten Regionen Deutschlands.

Pflanzengeographisch wird das Gebiet zum ,,Mansfelder Hiigelland* gerechnet. Die Flora umfasst nach
Krotrz (1992) ca. 700-1000 GefiaBpflanzenarten. Viele Sippen der Felsfluren, Trocken- und Halbtrocken-
rasen und xerothermen Gebiische, welche das Erscheinungsbild zahlreicher Porphyrkuppen prigen, sind
in ihrem Artenspektrum in Mitteleuropa einmalig und stellen ein wesentliches Merkmal der Vegetation
Mitteldeutschlands dar. Detaillierte Untersuchungen zur Vegetation im Porphyrkomplex bei Halle liegen
durch MEUSEL (1940), MAHN (1957, 1965), SCHUBERT (1960), WALLASCHEK et al. (1996), PARTZSCH
(2000, 2001, 2007) und RICHTER et al. (2003) vor.

Seit dem Mittelalter wurden die Porphyrkuppen des Untersuchungsgebietes als Hutungsflichen genutzt.
Die kleinrdumigen abiotischen Standortunterschiede sowie die iiber Jahrhunderte wihrende Beweidung
durch Schafe und Ziegen wird als Ursache dafiir angesehen, dass sich ein Mosaik aus Trocken- und
Halbtrockenrasen sowie Zwergstrauch-Bestinden ausbilden und erhalten konnte. Allerdings erfolgt heute
auf den meisten Kuppen keine oder nur eine gelegentliche Beweidung. Durch fehlenden Biomasseentzug
und Geholzverbiss sind viele der nicht primédr waldfreien Standorte der natiirlichen Sukzession unter-
worfen. Die in dieser Arbeit untersuchten Heidekraut-Bestinde (Calluna vulgaris) sind héufig grasreich
ausgeprigt oder mit Trockenrasen verzahnt. Daher sollen sie im Folgenden als Heidekraut-Trockenrasen-
Komplexe bezeichnet werden.
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Abb. 1 Lage des Untersuchungsgebietes (UG).

Fig. 1  Position of investigation area (UG).

Das Untersuchungsgebiet ist Bestandteil des LSG ,,Saale” sowie des Naturparks ,,Unteres Saaletal*
und befindet sich im FFH-Gebiet ,,Porphyrlandschaft nordwestlich Halle* (SCI 118, DE 4437-302),
welches die Naturschutzgebiete (NSG) ,,Lunzberge*, ,,Porphyrkuppenlandschaft bei Brachwitz* sowie
,Porphyrkuppenlandschaft bei Gimritz* umfasst. Das FFH-Gebiet hat eine Fliche von 674ha, wovon
Lebensraumtypen (LRT) des Anhangs I der FFH-Richtlinie lediglich 89,61ha (13,3 %) im Jahr 2007
einnahmen (SAL1X 2007). Davon haben mit 46,7 ha der LRT 6210 (Naturnahe Kalkmagerrasen und deren
Verbuschungsstadien [Festuco-Brometalia]), mit 20,4ha der LRT 4030 (Trockene europdische Heiden
[Euphorbio-Callunetum]) und mit 15,7 ha der LRT 8230 (Silikatfelsen mit Pioniervegetation des Sedo-
Scleranthion oder des Sedo albi-Veronicion dillenii) den grofiten Anteil. Mit einem deutlich geringe-
ren Flichenanteil von 5,6ha ist der LRT 6240 (Subpannonische Steppen-Trockenrasen [Festucetalia
valesiacae]) ausgebildet, wihrend der LRT 8220 (Silikatfelsen mit Felsspaltenvegetation) auf unter einem
Hektar Fldche vorhanden ist. Insgesamt nehmen aber die genannten wertgebenden LRT im FFH-Gebiet
nur eine geringe Gesamtflache ein.

3 Methoden
3.1 Versuchsanordnung und Feuereinsatz

Fiir die Untersuchungen wurden in einem Heidekraut-Magerrasen-Komplex auf einer Porphyrkuppe siid-
lich des Teichgrundes bei Gimritz (Goldberg) zwei dhnliche Fliachen mit jeweils 2.500m? GroBe (50 x
50m) markiert. Wihrend eine Fliche durch ein Mitwindfeuer behandelt wurde (Brandfliche), erfolg-
te auf der zweiten kein Feuereinsatz (Kontrollfliche). Die auf beiden Flichen durchgefiihrten Untersu-
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chungen werden im Folgenden beschrieben. Die Witterungsbedingungen am 03.2.2007 waren fiir einen
Feuereinsatz nur bedingt geeignet. Drei Tage zuvor hatten ergiebige Niederschlige die Vegetation und
die Auflagedecken durchfeuchtet. Da in den folgenden Tagen aber keine Niederschlidge zu verzeichnen
waren und bei Temperaturen um 7 °C kriiftige Winde aus Nordwest bis West wehten, war die stehende
Biomasse ausreichend abgetrocknet. Die Auflagehorizonte waren oberfldchlich ebenfalls trocken, erwie-
sen sich aber in wenigen Zentimetern Tiefe als fiihlbar feucht. Die hohe Luftfeuchtigkeit (70 % —80 %)
in den Tagen vor und am Tag der Maflnahme lief3en aber ein stirkeres Abtrocknen der Vegetation und der
Auflagedecken nicht zu. Aufgrund des erwarteten baldigen Endes der Winterruhe von Tieren und Pflanzen
und der ungiinstigen Wetterprognosen fiir die nachsten Wochen erfolgte der Feuereinsatz trotz suboptima-
ler Rahmenbedingungen. Wegen des relativ hohen Wassergehaltes der Biomasse und des boigen Windes
konnte aber nicht, wie geplant, ein Gegenwindfeuer entziindet werden, so dass alternativ ein Mitwindfeu-
er eingesetzt werden musste.

3.2 Vegetationsaufnahmen und Strukturerfassungen

Innerhalb der Brand- und Kontrollfliche erfolgten die Vegetationsaufnahmen auf jeweils sechs Flichen
von fiinf mal fiinf Metern Kantenldnge (Aufnahmeflichen) in der Vegetationsperiode nach dem Feuerein-
satz. Dabei wurde fiir alle vorgefundenen Arten die Deckung entsprechend der Skala nach LoNpo (1976),
modifiziert nach ZACHARIAS (1996) geschitzt. Da fiir Vegetationsaufnahmen auch hiufig die Skala nach
BRAUN-BLANQUET verwendet wird, erfolgt die Angabe der Deckungswerte in beiden Skalen. Eine Ge-
gentiiberstellung ist in Tab. 1 ersichtlich. Die Nomenklatur der Arten entspricht JAGER & WERNER (2005),
die pflanzensoziologische Zuordnung folgt SCHUBERT et al. (2001).

Tab. 1  Verwendete Skalen fiir Deckungsschitzung (TRAXLER 1997).

Table 1 Scales used for estimation of vegetation cover (TRAXLER 1997).

Braun-Blanquet Zacharias/Londo
Code Deckung in% | Erlauterung Code Deckung in% | Erlauterung
1 Ex. r 1 Ex.
+ <5 2-5 Ex. + <1 2-5 Ex.
0,1 <1 6-50 EX.
0,1m <1 > 50 Ex.
1 1-5 6-50 Ex. 0,2 1-3
0,2m 1-3 > 50 Ex.
0,4 3-5
2m 1-5 > 50 Ex. 0,4m 3-5 > 50 Ex.
2a 5-12,5 1 5-15
2b 12,5-25 2 15-25
3 25-50 3 25-35
4 35-45
5a 45-50
4 50-75 5b 50-55
55-65
7 65-75
5 75-100 8 75-85
85-95
10 95-100
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Um die Unterschiede der Vegetationsstruktur der Brand- und der Kontrollfliche erfassen zu konnen, wur-
den im Juli (6 Monate nach dem Feuereinsatz) Messungen der mittleren Vegetationshohe durchgefiihrt.
Fiir jede Aufnahmefliche wurde dafiir an zehn zufillig ausgewihlten Messpunkten ein Wert erfasst. Die
Messung erfolgte mittels eines Messstabes und einer kreisrunden Scheibe mit einem Durchmesser von
25cm. Diese Scheibe wurde an ihrem Mittelpunkt mit einem ausreichend grofien Loch versehen, so dass
diese auf dem Messstab leicht beweglich aufsaf. Fiir jede Messung wurde der Messstab aufrecht in den
Bestand gestellt und die Scheibe aus einer Hohe von 100cm fallen gelassen. Die Vegetationshohe ergab
sich aus der ablesbaren Hohe am Messstab, in der die Scheibe ohne weitere Manipulation auf der Vege-
tation liegen blieb (vgl. TRAXLER 1997). Die statistische Absicherung der Mittelwertvergleiche zwischen
Brand- und Kontrollfliche erfolgte durch einen Students t-Test.

33 Boden- und Biomasseuntersuchungen

Fiir die Untersuchung der Auswirkungen des kontrollierten Feuers auf den Boden wurden entsprechend
BGR (2005) Bodenproben (Bp) entnommen. Innerhalb der Brand- und Kontrollfliche (je 50 x 50 m) wur-
den systematisch verteilt je 64 Einzelproben mit einem Stechzylinder aus 0—5 cm Tiefe und aus 5—-10cm
Tiefe entnommen und zu jeweils einer Mischprobe vereint. Die Beprobung der Brandfliche erfolgte we-
nige Tage vor und nach dem Feuereinsatz und nach etwa drei Monaten, um neben kurzfristigen auch die
mittelfristigen Auswirkungen des Feuereinsatzes erfassen zu konnen. Auf der Kontrollfliche wurden kurz
vor dem Feuereinsatz Bodenproben entnommen. Die Bestimmung der Parameter pH-Wert, Kohlenstoff
(C) und Gesamt-Stickstoft (N) erfolgte an auf 2 mm gesiebten, luftgetrockneten Mischproben im Elemen-
taranalysator ,, Truspec* der Firma Leco mittels Verbrennungsanalyse nach Dumas.

Fiir die Analyse der Auswirkungen auf die oberirdische Biomasse wurden auf der Brandfliche vor dem
Feuereinsatz vier Flachenpaare mit jeweils homogenem Heidekrautbestand abgesteckt. Jede Einzelfldche
dieser zufillig verteilten Flachenpaare hatte eine Grofie von 50 x 50cm. Von je einer Fliche (A-Fldchen)
eines solchen Paares wurde vor dem Feuereinsatz die gesamte oberirdische Biomasse (Pflanzenteile,
Streuauflage) beerntet. Nach dem Feuereinsatz geschah dies auf der anderen Flidche (B-Fldchen) ebenso
mit den Resten der oberirdischen Biomasse und den Brandriickstinden. Diese Proben wurden luftge-
trocknet und in einer Kornmiihle staubfein zermahlen. An den so homogenisierten Proben erfolgte die
Bestimmung der Variablen mittels Verbrennungsanalyse nach Dumas. Dabei wurden das Trockengewicht
der Proben sowie der prozentuale Anteil von Stickstoff und Kohlenstoff ermittelt.

34 Keimungsversuche

Fiir die Untersuchung der Auswirkungen des kontrollierten Feuers auf den Samenvorrat im Boden (Dia-
sporenbank) sind aus 0—5cm und aus 5-10cm Tiefe Proben entnommen worden. Die Brand- und die
Kontrollfliche (je 50 x 50 m) wurden dazu in jeweils 4 Teilfldchen gegliedert. Auf jeder Teilfldche erfolgte
mit einem Stechzylinder von 5cm Durchmesser die Entnahme von 16 Einzelproben aus den o. g. Tiefen,
welche dann zu Mischproben vereint wurden (Tab. 2).

Die Bestimmung der Samenbankdichte erfolgte durch die Auflaufmethode. Dazu wurden die Mischpro-
ben in Pflanzschalen ausgebracht. Zur Vermeidung von standortuntypischer Staunédsse wurde eine Fliel3-
schicht, eine diinne Lage Quarzsand und eine etwa 5cm starke Schicht Isoperlit eingefiillt. Auf diesem
Substrat sind in einer maximal 2 cm starken Lage die Mischproben aufgelegt worden. Die so préparierten
Proben kamen ab Anfang Mirz unter Gewéchshausbedingungen (ohne Heizung, Tageslichtrhythmus) und
erhielten tiglich Wassergaben. Um die gesamte Diasporenbank mittels Auflaufmethode erfassen zu kon-
nen, mussten die Mischproben regelméfig durch Manipulation gestort werden, um auch den tiefer liegen-
den Diasporen die Keimung zu ermdglichen. Die Kontrolle hinsichtlich auflaufender Keimlinge erfolgte
in einem Turnus von 14 Tagen {iber einen Zeitraum von sechs Monaten (Mérz bis August 2007).

Die statistische Absicherung der Mittelwertvergleiche innerhalb der Probeflidche (Vor-Feuer- und Nach-
Feuer-Proben) erfolgte mittels gepaartem t-Test. Zum Vergleich der Manahme- und Kontrollfliche wur-
de ein Students t-Test durchgefiihrt.
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Tab. 2  Herkunft der Bodenproben fiir Keimungsversuche.

Table 2 Origin of soil samples for germination tests.

Probengruppe Teilfliiche | Bodentiefe Versuchscode Einzelproben
1 0-S5cm la 16
5-10cm 1b 16
0-5cm 2a 16
Brandflache vor dem 2 5_10cm 28 16
Feuereinsatz
(Vor-Feuer-Probe) 3 0-5em 3a 16
5-10cm 3b 16
4 0-Scm 4a 16
5-10cm 4b 16
5 0-Scm 5a 16
5-10cm 5b 16
0-Scm 6a 16
Brandflache 2 Tage nach dem 6 5_10cm 6b 16
Feuereinsatz
(Nach-Feuer-Probe) 7 0-5em /a 16
5-10cm 7b 16
8 0-5cm 8a 16
5-10cm 8b 16
9 0-Scm 9a 16
5-10cm 9b 16
0-Scm 10a 16
10
5-10cm 10b 16
Kontrollfldche (Kontrolle)
" 0-5cm 1la 16
5-10cm 11b 16
0-5cm 12a 16
12
5-10cm 12b 16

3.5 Altersstruktur des Bestandes von Heidekraut (Calluna vulgaris)

Fiir die Untersuchung der Altersstruktur der Heidekrautbestéinde waren zwei Aspekte von Interesse. Zum
einen sollte das Hochstalter von Calluna vulgaris ermittelt werden, da vermutet wurde, dass sich unter
dem zunehmenden klimatischen Stress kontinentaler Bedingungen die Lebensdauer der Calluna-Indivi-
duen verkiirzt. Dafiir wurden die stirksten Stimmchen von abgingigen oder abgestorbenen Pflanzen als
Probe entnommen. Andererseits ist die Kenntnis der Altersstruktur eines Bestandes fiir die Bewertung
seiner Regenerationsfihigkeit von Bedeutung. Hierfiir wurde eine Fliche von 15 x 15 m abgesteckt und
von den darin befindlichen 30 Individuen eine Probe entnommen. Da Calluna vulgaris nach der Pionier-
phase zur Bildung niederliegender Seitentriebe mit Adventivbewurzelung (polsterartiger Wuchs ohne klar
erkennbares Hauptstimmchen) neigt, war die Unterscheidung der einzelnen Individuen in einigen Fillen
nicht sicher moglich. Die Ermittlung des Alters der entnommenen Proben erfolgte durch Auszihlen der
Jahresringe mit Hilfe eines Binokulars. Hierfiir wurden diinne Scheibchen von den Proben abgetrennt und
in Ol getaucht, um den Kontrast der Holzmaserung zu verstirken.
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4 Ergebnisse
4.1 Vegetationsstruktur

Der untersuchte Heidekraut-Trockenrasen-Komplex wird durch Heidekraut (Calluna vulgaris) geprigt
und ist der Wolfsmilch-Heidekrautheide (Euphorbio-Callunetum ScHUB. 1960 em. ScHUB. 1995) zuzu-
ordnen. Die Vegetationsaufnahmen belegen diese Pflanzengesellschaft in den vorgefundenen Auspriagun-
gen. Charakteristisch ist das stete Auftreten von kontinentalen Grasarten wie Echtem Wiesenhafer (He-
lictotrichon pratense) und Kleinem Schillergras (Koeleria macrantha) sowie weiterer wirmeliebender
Arten wie z. B. Zypressen-Wolfsmilch (Euphorbia cyparissias) und Kleinem Habichtskraut (Hieracium
pilosella). Die beiden erstgenannten Arten weisen auf ,,die Vorpostenstellung im kontinentalen Klima des
Mitteldeutschen Trockengebietes* hin (SCHUBERT 1960). Als Begleitarten sind die hochstet auftretende
Kartduser-Nelke (Dianthus carthusianorum) und die weniger hidufige Berg-Jasione (Jasione montana)
erwihnenswert. Sowohl im Ausgangszustand als auch nach dem Feuereinsatz werden durch Strauf3gras
(Agrostis capillaris, A. vinealis) groflere Anteile der Vegetationsbedeckung eingenommen (vgl. Tab. 3, im
Anhang).

Von besonderem floristischen Interesse ist die Tatsache, dass auf der Brandfliche am 5.5.2008 15 bliihen-
de Individuen des Kleinen Knabenkrautes (Orchis morio) festgestellt wurden (bestétigt durch H. JoHN,
Halle).

Die Vegetationshohe der Brandflidche ist in der Vegetationsperiode nach der Maflnahme signifikant nied-
riger als die der Kontrollfliche (Students t-Test: t;; = 3,97; p = 0,002)(Abb. 2).
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Abb. 2 Mittlere Vegetationshohe von Mafinahme- und Kontrollfliche (+/- Standardabweichung).

Fig.2 Mean vegetation height on fire treated plots and control plots (+/- standard deviation).

4.2 Boden- und Biomasseuntersuchungen

In den Bodenproben ist ein deutliches Absinken des prozentualen Stickstoff- und Kohlenstoftanteils zur tie-
feren Schicht hin zu erkennen. Dagegen ist der pH-Wert in den Proben aus beiden Tiefen annihernd gleich
(Tab. 4). Unmittelbar nach dem Brand entnommene Proben (Bp3 & Bp4) zeigen kaum eine Veridnderung
des pH-Wertes und des Stickstoffgehaltes. In den Proben, welche drei Monate nach dem Brand entnom-
menen wurden (Bp7 & BpS8), sind dagegen geringe Anstiege des pH-Wertes und des Stickstoffgehaltes
zu erkennen. Die pH-Werte der Nach-Feuer-Proben liegen aber auf dem Niveau der Kontrollfliche. Der
bodensaure Charakter der Mafinahmenfldche wird durch den Feuereinsatz nicht wesentlich veréndert.
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Der Stickstoffgehalt des Bodens weist in der oberen Schicht direkt nach dem Brand (Bp3) eine leichte
Erhohung im Vergleich zum Ausgangszustand (Bpl) auf. In den 3 Monate spiter entnommenen Proben
aus dieser Schicht (Bp7) ist eine weitere leichte Steigerung zu erkennen. Der Stickstoffgehalt der tieferen
Bodenschicht bleibt dagegen nahezu konstant (Bp2, Bp4, Bp8).

Tab. 4  Ergebnisse der chemischen Bodenanalyse.

Table 4 Results of chemical soil analysis.

Herkunft Bodentiefe | Versuchscode | pH-Wert % N % C
Brandflache vor dem 0-5cm Bp1l 3,90 0,62 8,6
Feuereinsatz 5-10cm Bp 2 3,94 0,32 4,1
Brandfléche 2 Tage nach dem 0-5cm Bp 3 3,92 0,65 9,0
Feuereinsatz 5-10cm Bp 4 3,92 0,32 4,1
Brandfliche 3 Monate nach dem 0—5cm Bp 7 4,10 0,74 10,5
Feuereinsatz 5-10cm Bp 8 4,19 0,34 4,5

. 0—-S5cm Bp5 4,10 0,73 10,1

Kontrollffiche 5_10cm Bp6 4,07 0,27 33

Fiir die oberirdische Biomasse wurde ein feuerbedingter Verlust von Trockenmasse, Gesamt-Stickstoff
und Kohlenstoff von jeweils etwa der Hélfte des Ausgangszustandes ermittelt. Nach dem Feuereinsatz war
das C/N-Verhiiltnis leicht reduziert (Tab. 5 und Tab. 6).

Tab. 5 Ergebnisse der Biomasseanalyse vor und nach dem Feuer.

Table 5 Results of biomass analysis before and after fire.

orobe. GeWiChtBOi's:n';‘s';tg?;rgd‘“ete” Stickstoff (N) Kohlenstoff (C)
flichen Py . T = CIN
je0.25m je 1,0me g(jlglgog) j:anng;]z g(jlglgOg) je n?z
Zustand vor dem Feuereinsatz
1A 554,4 2217,6 1,36 30,09 45,74 1014,33 34
2A 354,1 1416,4 1,35 19,18 33,55 475,20 25
3A 441,8 1767,2 1,92 34,02 44,58 787,73 23
4A 208,4 833,6 1,58 13,15 39,04 325,44 25
MW 389,7 1558,7 1,6 241 40,7 650,7 27
Zustand nach dem Feuereinsatz
1B 207,8 831,2 1,65 13,7 45,30 376,5 27
2B 220,8 883,2 1,74 15,4 38,00 335,6 22
3B 194,1 776,4 1,65 12,8 42,30 328,4 26
4B 138,1 552,4 2,07 11,4 39,40 217,7 19
MW 190,2 760,8 1,8 13,3 41,3 314,6 23
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Tab. 6  Vergleich der Analyseergebnisse.
Table 6 Comparison of analysis results .

Parameter Vor dem Feuer Nach dem Feuer Export
Trockengewicht 15.587kg/hat (100 %) 7.608kg/hat (49 %) 7.979kg/hat (51 %)
Stickstoffgehalt 241kg/hat (100 %) 133 kg/hat (55 %) 108 kg/hat (45 %)

Kohlenstoffgehalt 6.507kg/ha (100 %) 3.146kg/hal (48 %) 336kg/hat (52%)

4.3 Untersuchung der Samenbank

Die Ergebnisse der Keimungsversuche sind in Tab. 7 fiir die Einzelproben der jeweils vier Teilflichen
einer Probengruppe dargestellt. Dabei sollen im Folgenden nur die Proben der oberen Bodenschicht
(05 cm) betrachtet werden. Insgesamt konnten 2.450 (Vor-Feuer), 2.542 (Nach-Feuer) und 2.800 (Kon-
trolle) aufgelaufene Keimlinge/m? determiniert werden. Die nachgewiesenen Gesamtartenzahlen der Un-
tersuchungsfldche vor und nach dem Feuer sind etwa gleich. Auffillig ist die deutlich hohere Anzahl
von Keimlingen von Calluna vulgaris in den Nach-Feuer-Proben im Vergleich zu den Vor-Feuer-Proben
(gepaarter t-Test: t; = 2,94; p = 0,06) und der Kontrollfliche (Students t-Test: t; = 1,19; p = 0,28). Die
Hochrechnung der Keimlingszahlen auf eine Flidche von einem Quadratmeter ergab fiir Calluna vulgaris
in den Nach-Feuer-Proben einen Mittelwert von 741 Individuen, fiir die Vor-Feuer-Proben wurden durch-
schnittlich 425 und fiir die Kontrollfliche 458 Individuen ermittelt (siche Abb. 3).
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200 +

Ausgangszustand (1a - 4a) Nach dem Feuer (5a - 8a) Kontrollflache (9a - 12a)

Abb. 3 Mittlere Anzahl der Keimlinge von Calluna vulgaris (+/- Standardabweichung).

Fig. 3 Mean number of seedlings of Calluna vulgaris (+/- standard deviation).

4.4 Altersstruktur des Bestandes von Calluna vulgaris

Fiir die Untersuchungen zur Altersstruktur wurde auf einer Fldche von etwa 15 x 15 m das Alter der vorhan-
denen 30 Individuen des Heidekrautes (Calluna vulgaris) ermittelt. Das mittlere Alter des untersuchten Aus-
schnittes liegt bei 15 Jahren. Die Verteilung des Alters aller Individuen zeigt eine grof3ere Liicke zwischen 8
und 17 Jahren. Es konnte nur jeweils ein Individuum von 10, 14 und 15 Jahren festgestellt werden.
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Weiterhin wurden von den augenscheinlich alten bzw. habituell degenerierten Individuen von der ge-
samten Untersuchungsfliche Proben entnommen. Das Hochstalter dieser Individuen liegt bei 26 Jahren,
als mittleres Alter wurden hier 18,6 Jahre ermittelt, wobei die iiberwiegende Anzahl ein Alter von 17-20
Jahren aufwies.

5 Diskussion
5.1 Vegetationsstruktur

Trotz gednderter Deckungsanteile bestimmter Arten sind keine pflanzensoziologisch fassbaren Unter-
schiede zwischen Brand- und Kontrollflache festzustellen (vgl. Tab. 3). Obwohl fiir Calluna vulgaris,
als Leitart des Euphorbio-Callunetum, eine starke Abnahme der Deckungsanteile auf der Brandfidche zu
verzeichnen ist, sind die Bestinde weiterhin diesem Syntaxon zuzuordnen. Auch das iibrige Arteninventar
sprach weiterhin fiir eine Einordnung in das Euphorbio-Callunetum. Allerdings haben bereits in der Ve-
getationsperiode 2008 Griser (v. a. Agrostis sp.) wieder hohe Deckungsanteile eingenommen und prigen
momentan das Bild der Brandfldche.

Auf der Brandflache konnten in der zweiten Vegetationsperiode nach dem Feuereinsatz 13 bliihende Indi-
viduen des Kleinen Knabenkrautes (Orchis morio) festgestellt werden. Im Umfeld der Brandfliche sind
Einzelindividuen und ein groBeres Vorkommen mit iiber 2.000 Individuen schon linger bekannt. Jedoch
waren auf der gesamten Untersuchungsfliche bisher keine blithenden Individuen von O. morio gesichtet
worden, obwohl im Gebiet jidhrlich durch den Arbeitskreis Heimische Orchideen (AHO) ein Fundortmo-
nitoring (Zéhlung blithender Individuen) stattfindet. Eine Neuetablierung nach dem Feuereinsatz kann
aber ausgeschlossen werden, da fiir die Art nach der Keimung eine mindestens dreijdhrige unterirdische
mykotrophe Phase bekannt ist (FULLER 1983). Fiir das Untersuchungsgebiet ist das Vorkommen von
0. morio im Euphorbio-Callunetum als charakteristisch anzusehen. Die Art hat im Untersuchungsgebiet
einen ihrer letzten Verbreitungsschwerpunkte Nord- und Mitteldeutschlands und weist hier etwa 30 Po-
pulationen mit weniger als 50 bis einigen 1.000 Individuen auf. In jiingeren und liickigeren Stadien des
Euphorbio-Callunetum ist die Art regelméBig vergesellschaftet und scheint hier giinstige Bedingungen zu
finden (OEKOKART 1996).

Auf gebrannten Aufnahmeflidchen ist die mittlere Vegetationshohe signifikant niedriger als auf unbehan-
delten Kontrollflachen. Der strukturelle Zustand der Brandfliche von 2007 ist insgesamt sehr heterogen.
Neben kleineren Rohbodenaufschliissen und verschiedenen kurzrasigen Abschnitten sind auch véllig un-
beeinflusste Bereiche mosaikartig angeordnet. Auch der stark verholzte und iiberalterte Bestand von Cal-
luna vulgaris wies neben oberirdisch vollkommen abgebrannten Individuen auch solche mit mehr oder
weniger starkem Substanzverlust auf. Zusétzlich zu den dargestellten Unterschieden in der Vegetations-
struktur waren nach dem Feuereinsatz auf der Gesamtfliache feinstufige und kleinteilige Habitatsstruktur-
unterschiede zu beobachten, welche im Rahmen einer monatlichen Fotodokumentation der Entwicklung
der Gesamtflache sowie der Vegetationsaufnahmefldchen erfasst worden sind (vgl. KLEIN 2008). Dies ist
auf die ungleichmifige Wirkung des Feuers zuriickzufiihren, da die Brandintensitédt von verschiedenen
Einflussgroflen wie Menge, Lagerung und Wassergehalt der Biomasse sowie Temperatur und Windstirke
abhiingig ist. Insbesondere der Brennwert der Biomasse stellte keinen regelméBigen Faktor auf der Unter-
suchungsfldche dar und trug so zur Variabilitidt der Brandintensitit bei.

5.2 Boden und Biomasse

Die Untersuchungen des Stickstoffgehaltes im Boden zeigen drei Monate nach der Maflnahme einen
leichten Anstieg auf der Brandfliiche an (siehe Tab. 4). Ahnlich hohe Werte weist aber auch die Kontroll-
flache auf, weshalb nicht von einer untypischen Erhohung des Stickstoffgehaltes ausgegangen werden
kann. Die hoheren Werte in den Proben aus dem Mai sind wahrscheinlich auf eine gesteigerte Mineralisa-
tion in Folge der Zunahme der Titigkeit von Mikroorganismen im Friihjahr zuriickzufiihren.
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Die Analyse des Austrags der vorhandenen oberirdischen Biomasse ergab eine Reduzierung von
7.979kg/ha’! oder um 51 %. Diese Werte liegen unter den in der Literatur genannten Ergebnissen. Hohere
Werte erzielten beispielsweise NIEMEYER et al. (2005) mit 72 % bzw. 84 % Biomasseaustrag in einem
10jahrigen bzw. 15jdhrigen Heidekraut-Bestand in der Liineburger Heide. Als Ursache hierfiir ist die ge-
ringe Brandintensitit aufgrund der relativ hohen Luft- und Streufeuchte zu nennen. Dadurch konnten die
Verbrennung der Biomasse und Streuauflagen nur unvollstindig erfolgen.

Der Stickstoffvorrat der oberirdischen Biomasse des etwa 15-20 Jahre alten Bestandes lag vor dem Feu-
ereinsatz bei 241kg/ha! (N-Gesamt). Dieser Wert liegt iiber den Ergebnissen einer anderen Studie zum
Stickstoffgehalt der oberirdischen Biomasse von Heidekrautheiden im Untersuchungsgebiet, in der Wer-
te von durchschnittlich 75,25kg/ha! ermittelt wurden (TiscHEW & Lorenz 2008). Dagegen zeigen die
Ergebnisse von NIEMEYER et al. (2005) fiir einen 10jdhrigen Heidekrautbestand mit 95,3 kg/ha! und fiir
einen 15jdhrigen Bestand mit 196,9kg/ha! eine vergleichbare Zunahme des Biomasse-Stickstoffgehaltes
mit steigendem Alter. Nach dem Feuereinsatz wurde eine Menge von 133 kg/ha'! Stickstoff in der verblie-
benen Biomasse ermittelt. Somit betrigt der Export 108 kg/ha! oder 45 % des urspriinglich vorhandenen
Stickstoffvorrats. In anderen Studien wurden teilweise hohere Austragsmengen ermittelt. So gibt CHAP-
MAN (1967) einen Wert von 173,1kg N/ha'! an, wihrend MUHLE & ROHRIG (1979) von 200-280kg/ha-!
berichten. Der Stickstoffaustrag bei NIEMEYER et al. (2005) von 103 bzw. 110kg/ha-! zeigt dagegen gute
Ubereinstimmung mit den eigenen Ergebnissen.

Zur Bewertung von Pflegeverfahren fiir Zwergstrauchheiden oder gebietstypische Heidekraut-Magerrasen-
Komplexe ist die Betrachtung des damit verbundenen Niéhrstoffexportes von groer Bedeutung. Die Menge
des derzeitigen atmogenen Stickstoffeintrags im Untersuchungsraum von 14-18kg N/ha-'/a'! (UBA 2007)
iiberschreitet die bei BOoBBINK et al. (2003) angegebene Belastungsobergrenze (critical load) fiir trockene
Zwergstrauchheiden von 10-15kg N/ha-!/a-!. Besonders in von Néhrstoffarmut gekennzeichneten Lebens-
gemeinschaften wie trockenen Zwergstrauchheiden gilt es, unter den gegebenen Eintrdgen aus der Luft, der
Akkumulation von Nihrelementen entgegenzuwirken. Eine sinnvolle Moglichkeit, den Erfolg eines Pfle-
geverfahrens in dieser Hinsicht zu bewerten, stellt das Modell der Theoretischen Wirkungsdauer (TWD)
nach HARDTLE et al. (2004) dar. Dabei wird der jdhrliche Nihrstoffimport durch Eintrige aus der Luft dem
einmaligen Néhrstoffexport von Pflegemalinahmen in Form einer Bilanz gegeniibergestellt. Ausgehend
von einem atmogenen Eintrag von 14—18kg N/ha-!/a-! im Mitteldeutschen Trockengebiet kann fiir das un-
tersuchte Verfahren eine TWD fiir den Stickstoffexport von 6,0-7,7 Jahren ermittelt werden. Nach diesem
Zeitraum wire die exportierte Menge an Stickstoff durch atmogene Eintrige wieder zugefiihrt, wenn nicht
durch andere Prozesse (z. B. Beweidung) ein zusitzlicher Austrag erfolgt.

Die Regenerationsdauer von atlantischen Heidebestinden, bevor sie erneut gebrannt werden konnten,
wird mit 10—15 Jahren angegeben (MILLER & MILES 1970, TERRY et al. 2004). Langfristig kann, entspre-
chend dieser Kalkulation, der untersuchten Zwergstrauchheide durch Brennen allein wahrscheinlich nicht
die Menge an Stickstoff entzogen werden, die ihr durch atmogene Eintriige zugefiihrt wird. Durch die
Akkumulation von Stickstoff in den primér N-limitierten Bestéinden ist eine Veridnderung des Artengefii-
ges sehr wahrscheinlich. Calluna vulgaris zeigt bei hohen N-Werten eine eingeschrinkte Vitalitit, erhchte
Frostanfilligkeit sowie eine verfriihte Seneszenz (STEUBING 1993). Die Art ist durch ihre ericoide My-
korrhiza an N-limitierte bzw. N/P-co-limitierte Okosysteme angepasst. Mit steigendem Stickstoffangebot
sinkt ihr Konkurrenzvorteil, beispielsweise gegeniiber Grisern mit arbuskulidrer Mykorrhiza (verbesserte
P-Verfiigbarkeit) (HARDTLE et al. 2004, 2009b).

53 Samenvorrat im Boden

Die Keimungsversuche zeigen keine Beeintrichtigung des Samenvorrates im Boden durch den Feuer-
einsatz. Obwohl dabei iiber dem Erdboden Temperaturen von 500—-800°C gemessen werden konnen,
ist innerhalb der organischen Auflage bereits in 1-2cm Tiefe keine wesentliche Temperaturerh6hung
feststellbar (NIEMEYER et al. 2004). Erwartungsgemil ist daher fiir keine Art ein Ausfall oder eine ver-
minderte Keimungsrate im Vergleich zu den Vor-Feuer-Proben und zur unbehandelten Kontrollflache zu
verzeichnen (Tab. 7, im Anhang).
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Von besonderem Interesse war das Keimungsverhalten von Calluna vulgaris. Im Vergleich der absoluten
Keimlingszahlen zeigen die Nach-Feuer-Proben die hochsten Werte gegeniiber den Vor-Feuer-Proben und
der Kontrolle. Beim Vergleich der mittleren Keimlingszahlen war die Anzahl der Keimlinge in den Nach-
Feuer-Proben gegeniiber dem Ausgangszustand marginal signifikant erhoht (Abb. 3). Der Unterschied
zwischen den Nach-Feuer-Proben und der Kontrollfliche ist etwa genauso grof3, aber aufgrund der grofien
Streuung der Daten nicht vergleichbar. Es kann davon ausgegangen werden, dass auf der Brandfliche eine
positive Beeinflussung des Keimungsverhaltens von Calluna vulgaris durch das Feuer erfolgt ist. Die Art
gilt als typischer ,,Brandkeimer” (GOLDAMMER et al. 1997a), die Samen reagieren auf eine miflige Erwér-
mung (unter 200 °C) mit gesteigerten Keimraten (RAYNER 1913, MALLIK & GIMINGHAM 1985).

Im Rahmen der vorliegenden Studie konnten Werte von 425 -741 Calluna-Keimlingen/m?und 2.450 —2.800
Keimlingen/m? in der gesamten Diasporenbank ermittelt werden. Die Werte fiir Calluna-Keimlinge sind
deutlich niedriger als bei GHORBANI et al. (2003), die nach Untersuchungen in einer degradierten Heide
Grofibritanniens 1.400-2.000 Calluna-Samen/m? angeben. In vitalen ozeanischen Heiden konnten ex-
trem hohe Werte von ca. 60.000 Samen/m? festgestellt werden (CuMMINS & MILLER 2002). Dagegen zeigt
eine Untersuchung aus einem spanischen Trockengebiet (Provinz Léon) recht gute Ubereinstimmungen
mit den eigenen Werten. Hier waren 90 Keimlinge/m? im Ausgangszustand und nach dem Brennen 690
Keimlinge/m? fiir Calluna vulgaris bei Keimungsversuchen festgestellt worden (VALBUENA et al. 2000).
Nach fritheren Untersuchungen an der Diasporenbank im Untersuchungsgebiet mit vergleichbaren Auf-
laufversuchen berichtet PARTZSCH (2005, 2007) iiber hohe Keimlingszahlen von Calluna vulgaris ab
der siebenten Versuchswoche, wobei 3.800-5.700 Keimlinge/m? ermittelt wurden. Diese Werte liegen
deutlich iiber den eigenen Werten und sprechen fiir eine vergleichsweise gut besetzte Diasporenbank von
Calluna vulgaris im Untersuchungsgebiet. Von derselben Autorin werden fiir das Euphorbio-Callunetum
insgesamt Keimlingsaufkommen von 10.000 bzw. 13.000 Individuen/m? angegeben, welche ebenfalls
deutlich iiber den eigenen Werten liegen.

Moglicherweise werden die Samenbankdichten allgemein und somit auch die von Calluna vulgaris durch
die klimatischen Bedingungen beeinflusst. In trockeneren, warmen (kontinental getonten) Gegenden sind
diese geringer als in niederschlagsreichen, kiihlen (ozeanisch beeinflussten) Gebieten (vgl. PAKEMAN
et al. 1999). Die Heidekrautheiden im Untersuchungsgebiet zeigen einen subkontinentalen Charakter
(Kap. 2). Der Bestand von Calluna vulgaris weist im Vergleich zu Heidegebieten in Kiistennéhe eine
weniger geringe Dichte der Individuen auf. Die liickige Struktur des Euphorbio-Callunetum ist typischer-
weise reich an Kriutern und Grisern. Diese strukturellen Merkmale (v. a. die geringe Dichte der Calluna-
Individuen) der Heidekraut-Magerrasen-Komplexe sowie die unterschiedlichen klimatischen Verhiltnisse
konnten wesentliche Ursache fiir die festgestellte geringere Samenbankdichte von Calluna vulgaris im
Vergleich zu kiistennahen Heidegebieten sein.

Zusitzlich kann der Untersuchungszeitraum der Keimungsversuche das Ergebnis wesentlich beeinflusst
haben. Die Erfassung der aufgelaufenen Keimlinge erfolgte wihrend eines Zeitraumes von sechs Mona-
ten. Obwohl Calluna-Keimlinge noch zwei bis drei Jahre nach Versuchsbeginn auflaufen konnen, war im
Rahmen einer Diplomarbeit kein ldngerer Untersuchungszeitraum fiir die Keimungsversuche moglich. Es
muss also angenommen werden, dass die Anzahl der aufgelaufenen Keimlinge nicht der Anzahl tatsich-
lich vorhandener lebender Diasporen entspricht (vgl. PArTzscH 2008). Daher ist nicht auszuschlieSen,
dass die festgestellten niedrigen Werte der Keimlingszahlen fiir das Euphorbio-Callunetum im Untersu-
chungsgebiet nicht reprisentativ sind.

54 Regeneration von Heidekraut (Calluna vulgaris) nach dem Feuereinsatz

Die festgestellte Altersverteilung und das mittlere Alter (18,6 Jahre) von Calluna vulgaris zeigen das
fortgeschrittene Entwicklungsstadium des Bestandes. Die meisten Individuen (zwei Drittel) sind &lter als
14 Jahre. SCHWEINGRUBER & PoscHOLD (2005) geben als maximales Alter fiir Calluna vulgaris 39 Jahre
an. Entsprechend dem Altersmodell nach BARCLEY-ESTRUP & GIMINGHAM (1969) hat Calluna vulgaris
ab dem 16. Lebensjahr die Reifephase bzw. eine friihe Altersphase erreicht. Nach Untersuchungen von
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PETERSEN (1990) tritt Calluna vulgaris in subatlantischen Gebieten bereits ab dem 12. Lebensjahr in die
Alterphase ein. Demnach befindet sich der untersuchte Bestand von Calluna vulgaris in der Alters- oder
Degenerationsphase.

Auf der Brandflache konnten nur eine mifige vegetative Regeneration und nahezu keine generative Rege-
neration von Calluna vulgaris festgestellt werden. Etwa 50 % der vorhandenen Individuen wiesen frische
griine Triebe auf, wobei einige Pflanzen bereits im ersten Jahr nach dem Brand zur Bliite kamen. Dage-
gen konnte bei den iibrigen, an den Striinken erkennbaren Individuen kein Stockausschlag festgestellt
werden. Trotz mehrfacher intensiver Suche waren wihrend des Untersuchungszeitraumes im Jahr 2007
keine Keimlinge von Calluna vulgaris auf der Brandfliche auffindbar. Durch die Keimungsversuche im
Gewichshaus ist die Keimfihigkeit des Samenvorrats fiir alle Proben belegt worden. Die Untersuchungen
zeigen sogar einen Trend zum Anstieg der Keimlingszahlen in den Nach-Feuer-Proben. Dennoch fand
unter natiirlichen Bedingungen zunéchst offenbar keine Keimung von Calluna vulgaris statt. Als wesent-
lichste Ursachen fiir die miBige bis geringe Regeneration des Heidekrautes werden die Uberalterung des
Heidekrautbestandes und der strukturelle Ausgangszustand der Untersuchungsfliche mit einem hohen
Grasanteil (vgl. Kap. 4.1) vermutet. Zudem war der April 2007 der wirmste und trockenste seit Beginn
regelméBiger flichendeckender Wetteraufzeichnungen im Jahr 1901. Der Deutsche Wetterdienst regis-
trierte mit durchschnittlichen 11,7 °C Lufttemperatur einen um 4,4 °C hoheren Mittelwert (Focus-ONLINE
2007). Im Zeitraum vom 24. Mirz bis 6. Mai zeigen die Daten der meteorologischen Station des Umwelt-
forschungszentrum Halle-Leipzig GmbH mit insgesamt 3,31/m? ungewohnlich wenige Niederschlédge.
Vor dieser Diirrephase aufgelaufene Keimlinge diirften mit grofer Sicherheit vertrocknet gewesen sein.

Die Regeneration nach dem Feuereinsatz wird von verschiedenen, miteinander in Wechselbeziehungen
stehenden Faktoren beeinflusst. Die mit zunehmendem Alter des Bestandes sinkende Regenerationskraft
und eingeschrinkte Vitalitidt des Heidekrautes wird von verschiedenen Autoren beschrieben (MILLER &
MIiLEs 1970, GIMINGHAM 1972). Dagegen nimmt die Brandhitze durch den steigenden Holzanteil zu und
kann bei sehr trockener und windiger Witterung zu Hitzeschdden an den Stimmchen und den obersten
Bodenschichten fiihren (MUHLE & ROHRIG 1979, HARDTLE et al. 2009a). Die Regeneration der Heide
gelingt also umso schlechter, je weiter fortgeschritten der Entwicklungszyklus der Heide ist. Die Kenntnis
des Alters bzw. Entwicklungsstadiums des Heidekrautbestandes ist daher fiir die Wahl eines Maflnahme-
zeitpunktes bzw. -intervalls von grofler Bedeutung. Aulerdem besteht ein enger Zusammenhang zwischen
der Dichte des Heidekrautbestandes vor der Pflege und der Dichte danach. Jingere Calluna-Pflanzen
regenerieren sich zudem generativ und vegetativ, dltere dagegen iiberwiegend generativ (MUHLE 1974).
Durch den beobachteten raschen Aufwuchs der Griser nach dem Feuereinsatz konnte die Keimung von
Calluna vulgaris (Lichtkeimer) zumindest teilweise verhindert worden sein, auf die der iiberalterte Be-
stand fiir seine Regeneration aber angewiesen ist.

Weiterhin hatte die Witterung im Maflnahmenjahr einen nicht zu unterschitzenden Einfluss. Das Friihjahr
2007 war geprigt durch eine Diirrephase im April. Das Wasserangebot hat auf die Aufhebung der Dor-
manz der Samen einen grofen Einfluss, eine hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt die Keimung (GIMINGHAM
1972, BLumrIicH & WIEGLEB 1998). Es konnte dadurch zu einer starken Einschrinkung der generativen
Regenerationsfihigkeit gekommen sein. Wie bereits dargestellt, kann diese in trockenen, warmen Ge-
genden im MaBnahmenjahr ganz ausfallen und erst in den folgenden Jahren einsetzen. Zudem scheint in
klimatisch trocken-warmen Gebieten aufgrund der geringeren Individuendichte eine geringere Samen-
bankdichte als in niederschlagsreichen Gegenden vorzuliegen (vgl. Kap. 5.3). Es ist daher anzunehmen,
dass im subkontinentalen Klima des Mitteldeutschen Trockengebietes mit sommerlichen Diirreperioden
und winterlichen Kahlfrosten die Fihigkeit zur vegetativen und generativen Regeneration von Calluna
vulgaris eingeschrinkt ist und nur in Jahren mit ausreichendem Feuchtigkeitsangebot erfolgreich verlduft.
Die geringe Anzahl von Individuen im Alter zwischen 8 und 17 Jahren ist wahrscheinlich eine Folge der
witterungsbedingten Fluktuation in der generativen Regeneration (Kap. 4.4).

Bei Untersuchungen im Jahr 2008 konnten das vereinzelte Auflaufen von Calluna-Keimlingen auf der
Brandflache unter Feldbedingungen festgestellt werden (Abb. 5). Allerdings war keine fldchige oder in-
dividuenreiche generative Verjiingung feststellbar. Die beobachtete zeitlich versetzte Regeneration des
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Heidekrautes auf der Brandfliche ist moglicherweise fiir trockenere Gebiete typisch. Auch bei den Un-
tersuchungen von VALBUENA et al. (2000) in Spanien erfolgte in den ersten 10 Monaten nach dem Feuer-
einsatz weder eine vegetative noch eine generative Regeneration. Eine Reihe von weiteren Studien zeigt,
dass die Regeneration von Calluna vulgaris hiufig erst in den Folgejahren festzustellen ist (BLUMRICH &
WIEGLEB 1998, SEDLAKOVA & CHYTRY 1999, CALvO et al. 2002, FOTTNER et al. 2004).

Das Einbringen von Saatgut zur Heideregeneration, wie es PYWELL et al. (1996) vorschlagen, ist fiir
Mafnahmen bei denen die Entfernung der organischen Auflagehorizonte bzw. der oberen Bodenschichten
erfolgt (Schoppern, Plaggen) angezeigt (HARDTLE et al. 2009a). Durch den Massenaustrag bei diesen
Verfahren wird auch ein groBer Teil der Samenbank entfernt und steht fiir eine Regeneration nicht zur
Verfiigung. Dagegen werden bei der Anwendung von méBig heilem Feuer oder bei einer Mahd die oberen
Bodenschichten mit ihrem Diasporenvorrat nicht beeintrichtigt.

5.5 Erhaltung von trockenen Heidekrautheiden

Im Untersuchungsgebiet bzw. im FFH-Gebiet ,,Porphyrlandschaft nordwestlich Halle* sind u. a. die Hei-
dekrautheiden als Lebensraumtyp (LRT) 4030 ,,Trockene europdische Heiden* entsprechend der ,,FFH-
Kartieranleitung Offenlandlebensraumtypen® (LAU 2009) erfasst worden. Damit gelten dieser und alle
anderen LRT als Schutzgiiter bzw. Erhaltungsziele des FFH-Gebietes. Entsprechend Artikel 6 Abs. 2 der
FFH-Richtlinie ist auch Sachsen-Anhalt verpflichtet, einen giinstigen Erhaltungszustand der Lebensraum-
typen sicherzustellen.

Derzeit ist ein Grofteil der Heidekrautheiden im Untersuchungsgebiet durch Uberalterung und andauern-
den Nutzungsverzicht gekennzeichnet. Bei fortschreitender Akkumulation von Rohhumus und Streude-
cken sowie Vergreisung von Calluna vulgaris resultieren Biotopstrukturen, welche eine Verjiingung der
Heidekrautbestdnde nachhaltig beeintridchtigen. Dieser Zustand fiihrt auch entsprechend der Bewertungs-
matrix fiir den LRT 4030 (LAU 2009): ,,.Deckungsanteil der Altersphase von tiber 70 %, offene Boden-
stellen von weniger als 5% und Vergrasung mit iiber 50 % Deckung® zu einer ungiinstigen Bewertung
des Erhaltungszustandes. Daher werden in den kommenden Jahren praktische MaBnahmen zur Erhaltung
und Wiederherstellung des LRT 4030 unumgénglich sein, um den bestehenden Verpflichtungen gerecht
zu werden.

Fiir das Management der auf nihrstoffarme Verhiltnisse und regelmiflige Verjiingung angewiesenen Cal-
luna-Heiden wird eine kontinuierlichen Beweidung (Hiite- oder mobile Koppelhaltung) in Verbindung
mit periodischem Feuereinsatz zur Verjiingung der Bestidnde empfohlen (SEDLAKOVA & CHYTRY 1999,
HARDTLE et al. 2004, NIEMEYER et al. 2005). Verschiedene Studien belegen die positive Wirkung von
bodennahen heiflen Gegenwindfeuern, welche neben der Biomasse auch Rohhumusdecken und Streuauf-
lagen zu reduzieren vermogen, die Keimung der Samen stimulieren und somit die Verjiingung von trocke-
nen Zwergstrauchheiden begiinstigen (LUTKEPOHL et al. 1997, KArRLowsKI 2003, WANNER et al. 2004,
HARDTLE et al. 2009a). Der derzeitige Zustand der meisten Heidekrautheiden im Untersuchungsgebiet
lasst eine Beweidung ohne vorherige Entfernung der iiberstindigen, abgestorbenen Biomasse gar nicht
zu. Datfiir sind prinzipiell Mahd oder Feuereinsatz gut geeignet, da beide einen nennenswerten Austrag an
Biomasse und Stickstoff leisten konnen. Eine temperaturbedingte Stimulation der Calluna-Keimung ist
bei einer Mahd aber ausgeschlossen. Allerdings konnen beide Maflnahmen erst nach einem Zeitraum von
etwa 10 Jahren erneut angewandt werden, ohne eine Forderung regenerationsstarker Sippen (v. a. Griser)
zu bewirken. Dagegen ist eine Beweidung jihrlich durchfiihrbar, wobei durch Frafselektion (bevorzugte
Aufnahme von Grésern und Meidung der ligninreichen Heidekrauttriebe) das Heidekraut gefordert wird.

6 Schlussfolgerungen

Aus dem Feuereinsatz resultierte ein Austrag der oberirdischen Biomasse und des Stickstoffvorrates, je-
doch keine wesentliche Verdnderung des pH-Wertes und des Stickstoffanteils im Boden. Das bewegliche
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Feuer verursachte durch die kurze Verweildauer der Brandhitze an einer Stelle auch keine schidigenden
Effekte auf den Samenvorrat im Boden. Das Heidekraut (Calluna vulgaris) profitiert sogar von einer kurz-
zeitigen, méBigen Hitzewirkung auf die Samen durch gesteigerte Keimungsraten. Daher kann hinsichtlich
der Fragestellung dieser Arbeit eine positive Wirkung des Feuereinsatzes festgestellt werden.

Dagegen erfolgte die Regeneration des Heidekrautes nach dem Feuereinsatz nur mifig erfolgreich und
zeitlich versetzt. Die Griser (Poaceae) nahmen spitestens ab der zweiten Vegetationsperiode nach dem
Feuereinsatz wieder Deckungsanteile wie im Ausgangszustand ein. Die bereits angesprochene (Kap. 5.4)
und auch in dieser Studie festgestellte geringe Regenerationsfihigkeit tiberalterter Heidekrautbestinde in
Verbindung mit dem subkontinentalen Klima des Mitteldeutschen Trockengebietes sind hierbei sicherlich
als wesentliche Ursachen anzusehen. Dadurch wird die Notwendigkeit von Pflege- und Erhaltungsmal3-
nahmen vor dem Erreichen der Altersphase der Heidekrautheiden deutlich.

Zukiinftig konnten in den Heidekraut-Magerrasen-Bestinden kombinierte Pflegeverfahren angewandt
werden. Die optimale Grundlage der Erhaltungsmalnahmen diirfte eine extensive Hiitehaltung von Scha-
fen (2-3 Beweidungsgénge pro Jahr) mit nichtlicher Aufstallung oder Pferchung sein. Alternativ konnte
eine zeitlich begrenzte Koppelhaltung mit kurzen Standzeiten und hohen Besatzstiarken (min. 0,5 GVE/ha)
sowie der Moglichkeit des selektiven Verbisses erfolgen. In 10- bis 15jdhrigen Zyklen miissen erginzende
MaBnahmen zur Verjiingung der Heidekrautbestinde ergriffen werden. Dafiir ist der Einsatz von kontrol-
liertem Feuer eine sinnvolle Option. Durch diese Mafinahmenkombination konnte mit groer Wahrschein-
lichkeit der notwendige Stoffaustrag sichergestellt und ein giinstiger Erhaltungszustand des LRT 4030 ge-
wihrleistet werden. Fiir die vorher notwendige Wiederherstellung tiberalterter und strukturell verdichteter
Biotopzustinde kann Gegenwindfeuer dienen. Zu den Effekten ersteinrichtender Mafinahmen (Brand,
Mahd) sowie dem beschriebenen kombinierten Pflegeverfahren besteht weiterer Forschungsbedarf.

Trotz zunehmend positiver Bewertungen der Feueranwendung seitens der Naturschutzakteure bestehen in
anderen Teilen der Bevolkerung, aber auch in den Reihen des Naturschutzes selbst, oft starke emotionale
Vorbehalte. Es konnte aber gezeigt werden, dass mit steigender Kenntnis der Wirkung der Feueranwen-
dung auch die Akzeptanz gegeniiber dieser Maflnahme steigt (ANDERS et al. 2003). Eine Etablierung der
Anwendung von kontrolliertem Feuer zur Landschaftspflege sollte daher unbedingt von intensiven Mal3-
nahmen zur Umweltbildung und professioneller Offentlichkeitsarbeit begleitet werden.

Kontrollierte Feuer als mogliche Pflegevariante zur Umsetzung des Verschlechterungsverbotes in FFH-Ge-
bieten zu nutzen ist mit Blick auf die Entstehung und bisherige Erhaltung sowie die Flachendimensionen
von trockenen Heidekrautheiden nahezu unausweichlich. Daher sollte ein bestimmter Personenkreis fiir die
Ausiibung und Absicherung von Landschaftspflegefeuern geschult und zertifiziert werden. Diese Personen
bzw. Institutionen konnten dann eine dauerhafte Genehmigung fiir den kontrollierten Feuereinsatz in einem
bestimmten Zeitraum erhalten. Zur Reduzierung des Antrags- und Verwaltungsaufwandes sollte unter be-
stimmten Auflagen eine (zeitlich bzw. raumlich begrenzte) Befreiung von den gesetzlichen Verboten fiir die
Feueranwendung zu Zwecken des Naturschutzes und der Landschaftspflege ausgesprochen werden.

7 Zusammenfassung

KLEIN, S.; JAGER, U.G., TiscHEW, S.: Anwendung von Feuer zur Pflege und Erhaltung von Heidekraut-
Trockenrasen-Komplexen in der Porphyrkuppenlandschaft des unteren Saaletals. — Hercynia N.F. 42
(2009): 217-238.

In einem Feldexperiment in der kontinental gepridgten Porphyrkuppenlandschaft wurde die Wirkung ei-
nes kontrollierten Feuereinsatzes auf eine grasreiche Heidekrautheide (Calluna vulgaris) untersucht. Da-
bei wurden Variablen zu feuerbedingten Verdnderungen der Bestandesstruktur, zur Diasporenbank, zum
Nihrstoffhaushalt der Biomasse und des Bodens ermittelt.

Die Vegetationshohe der mit Feuer behandelten Flichen war sechs Monate nach dem Feuereinsatz ge-
ringer als die unbehandelter Flachen. Unter Feldbedingungen zeigte etwa die Hilfte der Individuen von
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Calluna vulgaris im ersten Jahr Stockausschldge, wihrend Keimlinge erst im zweiten Jahr verstreut und
mit geringer Anzahl aufliefen. Bei Keimungsversuchen im Gewichshaus liefen Calluna-Keimlinge erst
im sechsten Monat auf, wobei in den Proben der mit Feuer behandelten Fliche eine wesentlich hohere
Individuenzahl von Calluna vulgaris gegeniiber unbehandelten Flichen festzustellen war. Der oberirdi-
sche Bestand an Biomasse und Stickstoff wurde deutlich reduziert, dagegen waren nur unwesentliche
Verinderungen der Bodenchemie durch den Feuereinsatz festzustellen.

Als wesentliche Ursachen fiir die médige Regeneration von Calluna vulgaris unter Feldbedingungen wer-
den die festgestellte Uberalterung des Heidekrautbestandes (ca. 19 Jahre) sowie die Konkurrenz durch den
hohen Grasanteil (Agrostis capillaris, A. vinealis) angenommen. Aufgrund der klimatischen Sonderstel-
lung (Niederschlagsarmut) des Gebietes muss zudem von eingeschrinkter Regenerationsfihigkeit durch
verminderte Vitalitit der Individuen und von hohen Mortalititsraten der Keimlinge ausgegangen werden.
Daher kann geschlussfolgert werden, dass kontrolliertes Feuer zur Regeneration der Heidekrautheiden
durch Steigerung der Keimungsrate ihres Diasporenvorrates und kurzfristige Verminderung des Konkur-
renzdruckes beitrégt.
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