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1. Einleitung

1.1 Hintergrund der Studie

Saure Magerrasen, zu denen u.a. Borstgrasrasen zahlen, und Zwergstrauchheiden sind von
grofler Bedeutung flir den Naturschutz. Aufgrund des deutschland- und europaweiten
Rickgangs sind sie als geschiitzte Lebensraumtypen in der FFH-Richtlinie (Code 6230:
Artenreiche montane Borstgrasrasen und Code 4030: Trockene Europaische Heiden) und
in der Roten Liste Deutschlands verzeichnet. Dabei zeigen inshesondere Borstgrasrasen
eine anhaltend abnehmende Entwicklungstendenz und sind in Deutschland als ,,akut von
vollstandiger Vernichtung bedroht” eingestuft (Finck et al. 2017). Der Grund fir die
Gefahrdung der Magerrasen lag bis ca. in die 80er Jahre hinein v.a. am Flachenverlust durch
die Veranderung der Nutzung. Hierzu zahlen zum einen die Intensivierung mit Umwandlung
vieler Magerrasen in Intensivgriinland, zum anderen die Nutzungsaufgabe mit Verbrachung
und Umwandlung in Buschland und Wald (Maurice et al. 2012, Stanik et al. 2018). Aktuelle
Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass sich die verbliebenen Reste dieser
Lebensraumtypen auch in den letzten Jahrzehnten noch stark verandert haben: Ein
hoheres Nahrstoffniveau der Bdden u.a. durch Stickstoffdeposition hat zu einer
Deckungsanderung verschiedener funktioneller Gruppen in sauren Magerrasen gefiihrt, so
zu einer Zunahme von Grasern auf Kosten von Krautarten (Dupré et al. 2010, Stevens et al.
2011) sowie zu einer Zunahme von Moosen und toter Biomasse in Form von Streu
(Hollmann et al., in revision, Maurice et al. 2012, Weise & Meier 2009).

Eine besonders charakteristische Art dieser Magerrasen ist Arnica montana, deren
Bestandsentwicklung den Riickgang und die Gefahrdung ihrer Lebensraume widerspiegelt.
Sie ist nach FFH-Richtlinie geschiitzt (Anhang V) und als besonders geschiitzte Art nach
Bundesartenschutzverordnung und Bundesnaturschutzgesetz eingestuft. Sie ist aulerdem
eine Verantwortungsart fiir Deutschland und Hessen (HMULKV 2015, Stanik et al. 2018).
Ihre Bestande, v.a. der Tieflagen, sind in den letzten Jahrzehnten stark riicklaufig, woraus
sich dringender Handlungsbedarf zur Erhaltung und Stiitzung der verbliebenen
Populationen ergibt. Dies ist der Hintergrund fir die Initilerung des Verbundprojekts
ArnikaHessen (Ubertragbares Managementkonzept fiir Arnica montana: Von
forschungsbasierter  Identifikation der  Riickgangsursachen (ber Umsetzung
populationsstitzender Manahmen bis zu eigenverantwortlicher lokaler Habitatpflege), an
dem der Botanische Garten Marburg (Koordination und Umsetzung) sowie die AG
Naturschutzbiologie der Universitdt Marburg und das Institut fiir angewandte Okologie der
Hochschule Geisenheim (Forschungspartner) beteiligt sind. Es wird im Rahmen des
Bundesprogramms Biologische Vielfalt gemeinsam von BMU/BfN und BMBF fiir sechs Jahre
bis Oktober 2020 gefordert.

Im Rahmen des ArnikaHessen-Projektes wurden Gefdhrdungsanalysen durchgefiihrt,
wobei sowohl die Habitatqualitdit mittels Freilanduntersuchungen als auch die
Populationsqualitdt mittels populationsgenetischer Untersuchungen im Fokus der
Untersuchungen standen. Zusammen mit einem begleitenden Monitoring zur
Bestandsentwicklung der Tieflagenbestande Hessens konnten klare Gefahrdungsmuster
und -faktoren aufgedeckt werden. Ferner gibt ein groR angelegtes Freilandexperiment
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Aufschluss tiber Nutzungsoptionen zur Forderung der Art. Hierbei werden seit 5 Jahren die
Faktoren Mahd/Beweidung, verschiedene Nutzungsintensitaten und Bodenbehandlungen
(Bodenabtrag, Vertikutieren und Kontrolle) auf die Entwicklung von Arnikapflanzen
untersucht, die als Samen und Jungpflanzen zu Beginn des Versuchs eingebracht wurden.
Zusammenfassend ist zu sagen, dass schleichende Eutrophierung, die z.B. lber eine
Verengung des C/N-Verhéltnisses der Boden und einen héheren Nahrstoff-Zeigerwert der
Begleitvegetation sichtbar ist, ein wesentlicher Prozess ist, der im Zusammenhang mit dem
Rickgang der Art in den Tieflagen von Hessen steht (Hollmann et al., in revision). Durch das
hohere Nahrstoffniveau ist der Offenbodenanteil in den Magerrasen deutlich reduziert,
sodass die Samen der charakteristischen Arten kaum konkurrenzarme/konkurrenzfreie
»Safe sites” fur die Keimung und die Etablierung der Jungpflanzen mehr vorfinden. So
waren bei Uber 50 seit 2014 beobachteten hessischen Arnika-Bestanden in nur wenigen
Bestanden Keimlinge nachweisbar.

Im Freilandexperiment hatte der Bodenabtrag einen deutlich positiven Effekt auf die
Uberlebensrate der anfangs eingebrachten Jungpflanzen und auf die Keimungsrate, der
selbst 5 Jahre nach Versuchsbeginn sichtbar war (Hollmann et al., in prep.). Allerdings stellt
der Oberbodenabtrag bzw. die Schaffung von Offenboden durch z. B. Striegeln einen
grofRen Aufwand dar. Es stellt sich die Frage, ob kontrolliertes Brennen, wie es friiher in der
Landwirtschaft haufig zur Entfernung von Streu und Biomasse angewendet wurde, eine
praxistaugliche und kostenglinstige Alternative zum Oberbodenabtrag sein kann. Da diese
zusatzliche, zeitlich und personell aufwandige Untersuchung nicht im Rahmen von
ArnikaHessen durchgefihrt werden konnte, wurde 2018 mit dem HLNUG eine
Vereinbarung auf der Grundlage der Rahmen-Kooperationsvereinbarung zwischen der
Hochschule Geisenheim und des HLNUG zur Durchfiihrung einer Studie zum kontrollierten
Brennen in Arnika-Habitaten getroffen.

Ziel der Studie war die Analyse der Effekte von kontrolliertem Brennen von verfilzten und
verbrachten sauren Magerrasen und Heiden in Hessen auf

e die Keimung von Arnika-Samen und Etablierung der Keimlinge
das Uberleben von vorgezogenen Jungpflanzen

die Begleitvegetation und
e die Bodeneigenschaften (Nahrstoffe, pH, Humusgehalt)

sowie die Formulierung der aus diesen Ergebnissen ableitbaren Handlungsempfehlungen
fiir die Regeneration von Arnica montana-Bestdanden und ihrer Lebensrdume.

1.2 Kontrolliertes Brennen im Naturschutz

Das Feuer ist in Mitteleuropa sowohl ein natirlicher Storfaktor als auch ein Element der
historischen Nutzung. Seit dem Neolithikum wurden Brande gezielt fir Rodungszwecke zur
Gewinnung von Ackerland genutzt. In ganz Europa entwickelten sich so verschiedene Typen
der Brandwirtschaft. Besonders in den Heidelandschaften Norddeutschlands wurde Feuer
traditionell zur Verjlingung der Heidebestande eingesetzt. Auch in den Mittelgebirgen, z.B.
in der Eifel, dem Hunsrlick und dem Schwarzwald, war Feuer Teil der Bewirtschaftung, die
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z.B. als Rott-, Reutberg- und Schiffelwirtschaft bezeichnet wird. Im Laufe des letzten
Jahrhunderts verschwanden diese traditionellen Wirtschaftsformen und mit ihnen das
Feuer als Teil dieser historischen Landnutzung (Goldammer et al. 1997a, Montiel 2010).
Allerdings scheinen kleinflachige Brande meist im Winter zur Reduzierung von Streu und
der Forderung des Austriebs fiir eine Friihjahrsbeweidung auch noch bis nach dem zweiten
Weltkrieg eine Rolle in der Offenlandbewirtschaftung gespielt zu haben, wie Landwirte in
verschiedenen Regionen Hessens im Rahmen der Projekte ArnikaHessen und Kontrolliertes
Brennen berichteten (pers. Mitt.). Mit der Intensivierung der Landwirtschaft sind diese
Praktiken aufgegeben und z.T. verboten worden.

Obwohl Feuer heute mancherorts fiir die Heidepflege zur Anwendung kommt, ist das
kontrollierte Brennen als Pflegemalinahme an sich bisher nicht etabliert. Griinde dafiir sind
einerseits rechtliche Aspekte, andererseits Wissenslliicken bzgl. der langfristigen
Auswirkungen und der Entwicklung von durch Brand gepflegte Flachen (Anders et al. 2003,
Wanner et al. 2004), die zu Vorbehalten gegeniiber dieser Pflegemethode in der
Gesellschaft, aber auch im Naturschutz und im Forst gefiihrt haben.

Um das aktuell verfliigbare Wissen zum kontrollierten Brennen als NaturschutzmaBnahme
im Offenland zusammenfiihren, wurde im Vorfeld dieser Studie eine Bachelorarbeit
durchgefihrt. Sie hat zum einen die Darstellung und Aufarbeitung der aktuellen Literatur
zu diesem Thema mit dem Fokus auf Zwergstrauchheiden und Magerrasen zum Inhalt. Zum
anderen wurden neueste Ergebnisse, Erfahrungen und Beobachtungen zum kontrollierten
Brennen im Naturschutz zusammengefiihrt, die im Rahmen von aktuellen
Landschaftspflege-Projekten in Deutschland gemacht wurden. Hierfliir wurden Interviews
mit den projektverantwortlichen Fachleuten durchgefiihrt und ausgewertet (Bindewald
2017). Die Arbeit wird als digitaler Anhang mit diesem Bericht versendet.

2. Methodische Vorgehensweise
2.1. Vorbemerkung

Die Laufzeit der Studie war urspriinglich von Februar bis November 2018 terminiert, um
vor Beginn der Vegetationsperiode auf insgesamt sechs Flachen Brandbehandlungen
durchzufiihren und nachfolgend die Effekte auf Arnikapflanzen, Begleitvegetation und
Boden zu analysieren. Aufgrund unglinstiger Witterung (langandauernde Schneedecke bis
Mitte Februar mit langeren Niederschlagsphasen bis Ende Marz), konnte in diesem
Zeitraum nicht gebrannt werden. Erst Anfang April 2018 waren die Witterungsbedingungen
geeignet, um die im Vorfeld noch feuchte Vegetation auf den ausgewahlten Flachen lber
mehrere Sonnentage mit niedriger Luftfeuchte abzutrocknen. Allerdings war aufgrund der
fortgeschrittenen Zeit auch schon Biomasse aufgewachsen, die, da vital und wasserreich,
nicht brennbar war bzw. zu einer Kiihlung beim Brennen fiihrte. Trotz grundsatzlicher
Eignung der Flachen hinsichtlich der Verbrachung bzw. der (iberstédndigen Biomasse konnte
sich dadurch das Feuer nicht wie geplant als stabile, durchgéngige Front Uiber die Flache
bewegen. Der Effekt der MaRnahme in Hinblick auf die verbrannte Biomasse war so gering
(Abb. 1), dass beschlossen wurde, die geplanten Untersuchungen nicht durchzufihren. In
Absprache mit dem HLNUG wurde ein weiterer Feuereinsatz auf vier Flaichen am 27.

Februar 2019 durchgefiihrt und die Studie mit den 2018 eingesparten Mitteln bis Mitte
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November 2019 verlangert. Erfahrungen und Ergebnisse beziehen sich daher hauptsachlich
auf die Aktivitaten und Untersuchungen aus dem Jahr 2019. Allerdings wurden in zwei
Brand-Flachen von 2018 (Fleisbach und Eiershausen), auf denen es zumindest teilweise
etwas flachigerer gebrannt hatte, Arnika-Samen und Jungpflanzen eingebracht sowie
Untersuchungen der Begleitvegetation 2019 durchgefiihrt, um etwaige Effekte des
Brennens dokumentieren zu kénnen.

Abb. 1: a) Ausgangszustand und b) nicht zufriedenstellender Nach-Feuer-Zustand einer der 2018
ausgewahlten Untersuchungsflachen; verfilzter Borstgrasrasen Nahe Eisemroth, Lahn-Dill-Kreis (Fotos:
Stefan Klein)

2.2 Auswahl und Vorbereitung der Flachen

Als Untersuchungsregion wurde der Lahn-Dill-Kreis ausgewahlt, da hier 1. noch eine
grofRere Zahl an Borstgrasrasen vorhanden ist, 2. die erloschenen und vorhandenen Arnika-
Habitate durch das ArnikaHessen-Projekt intensiv untersucht wurden und 3. auf die
Erfahrungen und die Unterstitzung des hiesigen Landschaftspflegeverbandes
zurlickgegriffen werden konnte.

Alle 2018 und 2019 untersuchten Flachen liegen entweder unter oder um 500 m . NN und
sind Fragmente von Borstgrasrasen bzw. von relativ magerem Griinland saurer Bdden. Sie
wiesen alle dichte Streuschichten bzw. Geholzaufwuchs aufgrund geringer Nutzung bzw.
Aufgabe der Nutzung auf. Die Flaichen wurden meist auf Basis von Grunddatenerfassungen
von FFH-Gebieten vorausgewahlt und dann im Geldnde aufgesucht. GroBBe Unterstitzung
erhielten wir dabei von Herrn Glnter Schwab (Landschaftspflegeverband Lahn-Dill-Kreis).
Nach der Vorauswahl mussten die Genehmigungen der Eigentiimer und Bewirtschafter der
vorausgewahlten Flachen fir die BrandmaBnahme eingeholt werden. Im Falle von Flachen
in Schutzgebieten war die Genehmigung der Naturschutzbehérden einzuholen. Im
Folgenden wird auf die vier 2019 und zwei 2018 gebrannten Flachen eingegangen (Tab. 1).



Tab. 1: Ausgewdhlte Flachen im Lahn-Dill-Kreis, die 2019 bzw. 2018 gebrannt und weitergehend untersucht

wurden.
Jahr des . Hoéhe
Ort Brandes Vegetation Nutzung [m ii. NN]
Nanzenbach West 2019 Grunla.nd (Arr.henatherlon, extensiv beweidet 450
extensiv, verfilzt)
Nanzenbach Ost 2019 Grunla.nd (Arr.henatherlon, extensiv beweidet 506
extensiv, verfilzt)
Hirzenhain 2019 |degradierter Borstgrasrasen | langjahrige Brache 535
Simmersbach 2019 |degradierter Borstgrasrasen | langjahrige Brache 455
Eiershausen 2018 Grunla_nd (Arr.henatherlon, sporadische Mahd 485
extensiv, verfilzt)
Fleisbach 2018 Grunla.nd (Arr.henatherlon, aktuell ungenutzt 282
extensiv, verfilzt)

Zur Vorbereitung der BrandmaRnahme wurden auf den Flachen drei Plots abgegrenzt und
markiert: ein Brandplot, ein Kontrollplot sowie ein Offenbodenplot (Abb. 2 & Abb. ). Das
Offenbodenplot wurde nur auf den 2019 gebrannten Flachen nach dem Brand eingerichtet,
um die Effekte des Bodenabschiebens mit dem des Brandes vergleichen zu kénnen. Vor
dem Brand wurden im November und Dezember 2018 Arnika-Samen in den Kontroll- und
Brandplot standardisiert eingebracht, d.h. es wurden pro Plot in vier Quadraten je 125
Samen mit Hilfe eines Rahmens von 50 x 50 cm auf der Bodenoberflache abgelegt (Abb. ).
Die jeweiligen Quadrate wurden mit Zeltndgeln und Magneten markiert und eingemessen,
um im weiteren Verlauf gekeimte Arnika-Samen auffinden zu kénnen. Die Samen wurden
im Juli 2018 gesammelt (bzw. ein Jahr friher fir die 2018 gebrannten Flachen) und
stammten von den grofSten Arnika-Bestanden des Lahn-Dill-Kreises, die sich bei Fleisbach
und Donsbach befinden (max. Distanz zu den Untersuchungsflaichen 25 km). Zudem
wurden im Kontroll- und im Brandplot jeweils zwei Flachen mit einer GroRe von 2 x 2 m
markiert, um dort Vegetationsaufnahmen durchzufiihren. Fiir die Flachen Fleisbach und
Eiershausen fanden alle beschriebenen MaRnahmen ein Jahr vorher statt.

Um eine Ausbreitung des Brandes (iber die vorgesehene Flache hinaus verhindern zu
kénnen, wurden um die Brandplots 1-3 m breite Brandsicherungsstreifen mit einem
Freischneider bzw. Mulcher gelegt. Ein paar Tage vor den Branden wurde die MalRnahme
als Zweckfeuer bei den Gemeinden angemeldet. AuBerdem wurden alle relevanten
Akteure darlber informiert (Gemeinden, Zeitungen zur Information der lokalen
Offentlichkeit, Eigentiimer der Fliachen etc.). Dazu gehérten insbesondere die Rettungs-
leitstellen und die Feuerwehr.
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Abb. 2: Brandplot (rot), Kontrollplot (weiR) und Offenbodenplot (griin) auf der Untersuchungsflache
Nanzenbach West. Datengrundlage: Google Earth 2019

Legende
@ Bodenprobe (Mischprobe)

Dvor Brand: 125 Samen/Quadrat

[Enach

|:| Jungpflanzen: 25 Rosetten/Quadrat
|:| Vegetationsuntersuchung 2x2 m

Kontrollplot Brandplot

Abb. 3: Schematische Darstellung der Behandlungen der Flachen mit Kontrollplot, Brandplot und
Offenbodenplot sowie die relevanten Elemente der Datenerhebung (Anzahl Keimlinge in den Quadraten mit
Arnika-Samen, tiberlebende ausgepflanzte Jungpflanzen, Bodenparameter und Vegetationsdaten). Der
Offenbodenplot fehlt in den 2018 gebrannten Flachen Eiershausen und Fleisbach.

2.3 Durchfiihrung der Brandmafnahmen und anschlieRende Arbeiten

Die BrandmaRnahme am 27.2.2019 als auch im Jahr zuvor wurde von einem Team aus
Fachleuten fur Naturschutzbrande unter Leitung von Dipl.-Ing. Stefan Klein, Halle/Saale,
durchgefliihrt. Durch die vorangegangene Trockenphase und das sonnige Wetter am
Brandtag war bis Mittag die Vegetation abgetrocknet, sodass die MalRnahme danach
durchgefiihrt werden konnte. Auf der jeweiligen Flache kurz vor dem Brand erfolgte die
telefonische Information der Brandleitstelle (ber den Beginn der Malinahme, nach
Erléschen des Feuers nach ca. 30-45 min wurde auch dies mitgeteilt. Zuerst wurden mit
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Gegenwindfeuer die Sicherungslinien an den Kanten der Mallnahmenflachen auf das
erforderliche MaR erweitert. Danach erfolgte die Ziindung auf der Mallnahmenflache
mittels einer Brennkanne mit einem Diesel-Benzin-Gemisch (Mitwindfeuer). Mit
Feuerpatschen und Wasser wurde ein Ausufern am Rande der Sicherungslinien verhindert
(Abb. 4).

Abb. 4: Untersuchungsflache Hirzenhain. Brandflache (links) von der Kontrollflache (rechts) durch einen
Brandsicherungsstreifen getrennt. Mit Feuerpatschen und Wasser wurde die Ausbreitung des Feuers Uiber
die Brandflache hinaus verhindert (Foto: llona Leyer)

Im Marz 2019 wurde die Offenbodenplots durch Abtragen von 2 cm Oberboden auf ca. 4 x
4 m Flache geschaffen. In allen drei Plots pro Untersuchungsflaiche wurden wie vor dem
Brand jeweils 125 Samen in vier 50 x 50 cm Quadraten eingebracht und die Quadrate
markiert (Abb. ). Ferner wurden im Botanischen Garten Rosetten aus Samen der schon
genannten Quellpopulationen Fleisbach und Donsbach angezogen, die im Mai 2019 (und
ein Jahr zuvor fiir die 2018 gebrannten Flachen) fachgerecht ausgepflanzt wurden. Hierbei
wurden pro Plot zwei Quadrate a 25 Rosetten mit Hilfe des quadratischen Rahmens
eingebracht und ebenfalls markiert (Abb. ). Somit waren auf jeder der vier 2019 gebrannten
Flachen mit drei Plots (Brand, Offenboden, Kontrolle) insgesamt 2500 Samen (500 pro
Kontroll- und Brandplot vor dem Brennen sowie 500 Samen pro Brand-, Kontroll- und
Offenbodenplot nach dem Brennen) sowie 150 Arnika-Rosetten (50 pro Plot) verteilt. Bei
den 2018 gebrannten Flachen waren es entsprechend 2000 Samen und 100 Arnika-
Rosetten.

Da der Frihling und der Friihsommer 2019 dullerst trocken waren, zeigten sich ab dem
FrGhsommer Trockenstress-Symptome bei den eingesetzten Rosetten. Um ein mogliches
Absterben der kompletten Pflanzungen zu verhindern, wurden in den sehr trockenen
Phasen die Jungpflanzen-Quadrate aller Plots der vier Untersuchungsflichen ein- bis
zweimal pro Woche mit der gleichen Menge Wasser pro Quadrat (ca. 2 |) gewdssert.
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2.4 Datenerhebung und Auswertung

Vor der Brandmalinahme wurden Bodenproben als Mischprobe aus 10 Einzelproben in
Brand- und Kontrollplots entnommen (0-10 cm Tiefe, Abb. ), um diese miteinander zu
vergleichen. Die Bodenprobenentnahme wurde auf die gleiche Art im Marz und Juni 2019
far alle Flachen nochmal wiederholt. Die insgesamt 24 Bodenproben (4 Flachen x 2 Plots
(Kontrolle und Brand) x 3 Zeitpunkte) wurden im Bodenkundelabor der Hochschule
Geisenheim bezlglich pH-Wert, pflanzenverfiigbarem P, K, und Mg sowie Humusgehalt,
Gesamt-N und C/N-Verhaltnis nach Standardmethoden analysiert (Schaller 2000).

In Mai und Juni 2019 wurden ebenfalls nur auf Kontroll- und Brandplots je zwei
Vegetationsaufnahmen auf den vorher markierten Flachen durchgefiihrt. Die
Deckungsgrade der Vegetation der insgesamt 24 Aufnahmen (6 Untersuchungsflachen inkl.
Fleisbach und Eiershausen x 2 Plots (Kontrolle und Brand) x Vegetationsaufnahmen)
wurden nach einer modifizierten Londoskala geschatzt (Nowak 2000).

Zweimalig wurden Uberlebende Rosetten in den Quadraten der eingesetzten Jungpflanzen
gezahlt. Allerdings waren die Vegetationsperioden 2018 und 2019, vor allem der
Friihsommer, sehr niederschlagsarm und heil3, sodass viele Rosetten vertrockneten. Ein
Teil trieb aber im spateren Verlauf der Vegetationsperiode neu aus. Daher wird hier nur
das Sampling ausgewertet, das Anfang September stattgefunden hat. Zu diesem Zeitpunkt
waren alle im Laufe des Sommers neu ausgetriebenen Rosetten in einem vitalen Zustand.
Von allen vitalen Pflanzen wurden die Anzahl der Blatter, die Ldnge und die Breite des
groflten Blattes als Fitnessparameter gemessen. AuRerdem wurde die Anzahl der
gebildeten Tochterrosetten pro Pflanze gezahlt. In der Vegetationsperiode 2019 wurde
zudem mehrmals nach Keimlingen in den Quadraten mit eingebrachten Samen gesucht.
Die betrachteten Variablen (Arnika-Variablen, Boden- und Vegetationsstrukturparameter)
wurden aufgrund der geringen Stichprobe nur deskriptiv dargestellt. Die Vegetationsdaten
wurden multivariat mit einer NMDS (non-metric multidimensional scaling) analysiert und
die Ergebnisse post-hoc mit Umwelt-, Vegetationsstruktur- und Nutzungsdaten in
Beziehung gesetzt. Dabei wurden nur die Variablen mit einbezogen, die signifikant in
Beziehung zur Variabilitdit der Artenzusammensetzung stehen, was mittels eines
Permutationstests (1000 Permutationen) getestet wurde.
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3. Ergebnisse
3.1 BrandmafRnahme

Im Gegensatz zum Jahr 2018 war das Ergebnis des Brandes 2019 deutlich erfolgreicher.
Durch den frihen Zeitpunkt des Brennens im spaten Winter war noch keine Biomasse der
Vegetation ausgetrieben. Der Brand erfolgte nach einer trockenen, sonnigen Phase mit
geringer Luftfeuchtigkeit, die auch am Brandtag selbst anhielt. So konnte nach Abtrocknung
des Taus am spateren Mittag begonnen werden. Der Brand auf der Flache Nanzenbach
West war dabei am intensivsten, da hier starkere Verbuschungen insbesondere von
Schlehen vorhanden waren, die intensiv brannten (Abb. 5a). Die Streu wurde dadurch
vollstandig verbrannt und auch die Moosschicht wurde hier zum Teil entfernt. Die hohe
Temperatur des Brandes wurde durch die Farbe der Asche, die weilllich und nicht schwarz
war, angezeigt (Abb. 5b). Dadurch wurde zumindest im Bereich dichteren Gehdlzbewuchses
Offenboden geschaffen.

Abb. 5: a) Brandflache Nanzenbach West mit intensivem Brand der mit Schlehen durchsetzten Vegetation.
b) Flache nach dem Brand mit weiRlicher Asche (Anzeige hoher Brandtemperatur des Feuers). Zumindest im
Bereich der Gehdlze sind Teilbereiche mit Offenboden entstanden (Fotos: llona Leyer).

Auch bei allen anderen Flachen zog das Feuer 2019 ohne Probleme (iber die Flache und
verbrannte einen groRen Teil der Streu (Abb. a). Darunter trat allerdings eine dichte griine
Moosschicht zutage. Die griine Biomasse war so wasserreich, dass das Feuer zum Boden
hin abkihlte und die Moos-Biomasse nicht verbrennen konnte (Abb. b). Dies verhinderte
grof¥flachig die Schaffung von Offenboden, was sowohl auf der Flache Nanzenbach Ost
(Abb. ) als auch Hirzenhain und Simmersbach festgestellt werden konnte (Abb. und Abb. ).
Auch in den gehdlzfreien Partien der Brandflache Nanzenbach West wurde die Moosschicht
zum Teil nicht verbrannt. Im Verlauf der Vegetationsperiode starb allerdings ein Teil des
Moosteppichs ab.
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Abb. 6: a) Brandflache Nanzenbach Ost: Die Streuschicht konnte auf dieser Brandflache zufriedenstellend
entfernt werden. Unter der Asche schimmert allerdings griin der Moosteppich hervor. Dieser ist auch im
Brandsicherungsstreifen (rechter Bildrand) deutlich zu erkennen. b) Die Moosschicht verhinderte die
Schaffung von Offenboden durch das Feuer. (Fotos: llona Leyer)

Abb. 7: a) Brandflache Hirzenhain. Langjdhrige Brache mit Besenginster-Bestanden. b) Der Besenginster
verbrannte mit der Streu zufriedenstellend, wéhrend unter der Asche die Moosschicht unverbrannt blieb.
(Fotos: llona Leyer)

Abb. 8: a) Brandflache Simmersbach. Aufgrund langjahriger Brache haben sich horstférmige Graser zu
Bulten entwickelt. Bildmitte der Brandsicherungsstreifen mit dichtem Moosteppich. b) Wahrend die oberen
Partien der Bulte mit der Streu gut brannten, sind im bodennahen Inneren groRRe Teile unverbrannt
geblieben, die die Schaffung von Offenboden verhinderte. Auch zwischen den Bulten, wo ein dichter
Moosteppich vorherrschte, ist wenig Biomasse verbrannt. An diesen Stellen wurde selbst die Streu vom
Brand nicht erfasst. (Fotos: llona Leyer)
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3.2 Jungpflanzenentwicklung und Samenkeimung

Es konnte unabhingig von den Behandlungen eine recht hohe Uberlebensrate der Jung-
pflanzen auf den beiden gut wasserversorgten Flachen Hirzenhain und Simmersbach ver-
zeichnet werden (Tab. 2). Bei den anderen beiden Flachen tiberlebten die meisten Rosetten
im Abschiebeplot, wahrend Brand- und vor allem Kontrollplot eine hohe Mortalitat
aufwiesen. Die beiden Untersuchungsflachen vom Brand 2018 zeigten dhnliche Muster:
Wahrend auf der gut wasserversorgten Flache Eiershausen unabhangig von der Behand-
lung viele Pflanzen wiederaustrieben und 2019 z.T. blihten, konnten auf der Un-
tersuchungsflache Fleisbach, die allgemein trockenere Bedingungen aufwies, keine
Rosetten mehr aufgefunden werden. Diese waren bereits im Laufe der Vegetationsperiode
2018 abgestorben (Tab. 2). Samenkeimung war ein sehr seltenes Ereignis und konnte nur
auf zwei Flachen und jeweils nur im Abschiebeplot nachgewiesen werden. Es handelt sich
um die Untersuchungsflaichen Nanzenbach Ost (Abb. ) und Simmersbach (Abb. ).

Tab. 2: Uberlebensrate der eingesetzten Jungpflanzen und die Keimlingsanzahl auf den Unter-
suchungsflichen in Bezug zu den Behandlungen ,Abgeschoben” (Offenbodenschaffung durch
Bodenabschieben), Brand und Kontrolle. Auf den Untersuchungsflachen Eiershausen und Fleisbach, die 2018
gebrannt wurden, wurde keine Offenbodenbehandlung durchgefiihrt.

.. iibd Anzahl

Flache Behandlungen | Uberlebende .

Rosetten Keimlinge
Abgeschoben 32 0
Nanzenbach West Brand 22 0
Kontrolle 6 0
Abgeschoben 100 10
Nanzenbach Ost Brand 16 0
Kontrolle 0 0
Abgeschoben 88 0
Hirzenhain Brand 62 0
Kontrolle 92 0
Abgeschoben 92 5
Simmersbach Brand 80 0
Kontrolle 88 0
Eiershausen Brand 76 0
Kontrolle 44 0
Fleisbach Brand 0 0
Kontrolle 0 0
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3.3 Begleitvegetation und Bodenparameter

Insgesamt wurden bei den 24 Vegetationsaufnahmen a 4 m? 112 Arten aufgefunden, wobei
Agrostis capillaris und Festuca rubra die hochste Frequenz aufwiesen. Aber auch
Arrhenatherum elatius, Pimpinella saxifraga und Dactylis glomerata waren in mehr als der
Halfte der Aufnahmeflachen prasent. Dabei hing die Artenzahl deutlich von der ,Nutzungs-
intensitat” ab. Die Flachen, die noch in der Nutzung sind bzw. wo zumindest sporadisch
Biomasse entfernt wurde, wiesen deutlich hohere Artenzahlen auf als die langjahrigen
Brachflachen Hirzenhain und Simmersbach (Tab. 3).

Tab. 3: Mittelwerte der Vegetationsstrukturparameter [%], Exposition, Inklination und Artenzahlen der
Begleitvegetation von Kontroll- und Brandplots der Untersuchungsflachen.

MW MW i Inkii- MW MW
Ort Behandlung | Moos- | Streu- o . Vegetations- | Arten-

deckung | deckung sition | nation deckung zahl

NBWest Brand 15 0 SO 8 43 30
NBWest Kontrolle 40 85 S 10 46 24
NBOst Brand 40 65 NW 10 57 26
NBOst Kontrolle 85 40 SW, NW 3 63 30
Hirzenhain Brand 90 70 NW 25 29 10
Hirzenhain Kontrolle 80 40 NW 20 48 6
Simmersbach Brand 30 95 SW, S 5 42 4
Simmersbach | Kontrolle 65 60 S 3 48 5
Eiershausen Brand 40 10 NW 25 72 29
Eiershausen | Kontrolle 50 15 NW 25 83 31
Fleisbach Brand 15 4 SO 6 84 43
Fleisbach Kontrolle 18 4 SO 5 69 43

Weder die Artenzahlen noch die Vegetationsdeckung stehen in Beziehung zur
Brandbehandlung der Flachen. Die Moosdeckung zeigte auf den meisten Brandflachen
geringere Werte als auf den Kontrollplots. Allerdings beruht dies nicht unbedingt auf der
Entfernung der Moosschicht durch den Brand, sondern auf dem nachtraglichen Absterben
oder ,Scheinabsterben” (Trockenzustand) von Teilen der Moosbiomasse. Diese wurde
dann als Streu erfasst, was die hohe Streudeckung auf den Brandplots flir Nanzenbach Ost
und Simmersbach erklart.

GroRRe Unterschiede in der Vegetationszusammensetzung sind zwischen den einzelnen
Untersuchungsflachen zu erkennen, nicht aber zwischen den Brand- und Kontrollplots (Abb.
a). Die erste Achse der NMDS trennt dabei die langjahrigen Brachflachen Simmersbach und
Hirzenhain, die deutlich artendrmer als die Ubrigen Flachen waren (Tab. 3), von den
restlichen Untersuchungsflachen. Von allen post-hoc einbezogenen Variablen steht die
Nutzungsintensitdt am stdrksten mit dieser Trennung in Beziehung.
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Simmersbach und Hirzenhain sind durch Deschampsia flexuosa, Holcus mollis und Galium
saxatile charakterisiert, wahrend einige Therophyten die Flachen Fleisbach und
Nanzenbach West differenzieren. Dem gegenliber stehen eine Reihe von Griinlandarten,
die insbesondere fiir Nanzenbach Ost und Eiershausen typisch sind (Abb. 9b).

a)
v
o
¥v
e ,°
0 v
2 -
o Streu
o
o) i
= o
=z
" Eiershausen
g | = Fleissbach
v Nut d Hirzenhain
uteung_or VegDeck Moos NBOst
" NBWest
Simmersbach
< | ® Brandflachen
v ' ¥ Kontrolle
v
T T T T T T T T
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
NMDS81
Vio_arv
o | Cam_o;ap
- Vi
b) Galgé@;
Tee_nud Teu_sco
w | Tri_fi§ Gal_spe
o |
Dac_glo
Arr_ela
Strey  Gal_sax
= Ach_mil © o Desfle
g Cra_spe_juv Hol_mol
=z
[Te]
G
Nutzung_ord Ve ﬁ%ﬁpejuv Moos
H ©
LA
e |
o Cam_fof®
Ver_off
Tri_med
© PRIt
~ = T T T T
-1 0 1 2

NMDS1

Abb. 9: NMDS der Vegetationsdaten mit allen 6 Untersuchungsflichen basierend auf Bray-Curtis-
Unédhnlichkeit (3-dimensionale Startkonfiguration, Stresswert 6). Post-hoc wurden die Umweltvariablen, die
nach Permutationstest signifikant in Beziehung zu den Achsen stehen, einbezogen. a) Abbildung der
unterschiedlichen Untersuchungsflachen. Farben stehen fiir die verschiedenen Standorte, Symbole fir die
Plots mit Brandbehandlung (Kreise) versus Kontrolle (Dreiecke). b) Artenmuster der Vegetation im
Ordinationsraum.
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Bei den Bodenuntersuchungen konnten nach dem Brand keine Unterschiede zwischen
Brand- und Kontrollflachen bzgl. wesentlicher Bodenparameter gefunden werden. Auch
der Vergleich der Bodenparameter vor und nach dem Brand auf den Brandplots forderten
keine Unterschiede zutage. Tendenziell liegen auch hier die Unterschiede zwischen den
beiden Nanzenbachflachen auf der einen und den Flachen Hirzenhain und Simmersbach
auf der anderen Seite. So tendieren die beiden ersteren Flachen zu hoheren pH-Werten,
Kalium- und Magnesiumgehalten sowie zu niedrigeren Phosphat- und Humusgehalten.

Tab. 4: Werte der verschiedenen Bodenparameter auf den vier Untersuchungsflachen, die 2019 gebrannt
wurden, in Bezug zur Brandbehandlung versus Kontrolle und in Bezug zum Vor- und Nachbrand-
Bodensampling.

Zeit- P,0s K,O M Humus | Gesamt
ort Treatment| ke | PH | (mg/100g) | img/t00g) | meracoel | 1% | N 1) |/
NB West Brand Vor |4,6 6 30 30 6,7 0,35 11
NB West Brand Nach | 4,2 29 27 22 10,2 0,51 12
NB West Kontrolle Vor | 4,5 13 38 22 7,1 0,35 12
NB West Kontrolle | Nach | 4,6 13 53 21 6,6 0,33 12
NB Ost Brand Vor | 4,5 9 31 66 8,4 0,41 12
NB Ost Brand Nach | 4,6 8 33 66 9,8 0,48 12
NB Ost Kontrolle Vor | 4,5 11 26 58 8,7 0,42 12
NB Ost Kontrolle | Nach | 4,4 10 30 52 9,6 0,46 12
Hirzenhain Brand Vor |3,5 45 16 5 11,9 0,60 12
Hirzenhain Brand Nach | 4,2 23 31 3 10,1 0,51 12
Hirzenhain Kontrolle Vor |3,4 42 13 5 12,1 0,58 12
Hirzenhain Kontrolle | Nach | 3,6 39 18 8 12,5 0,61 12
Simmersbach | Brand Vor | 3,6 35 12 3 10,2 0,51 12
Simmersbach | Brand Nach | 3,6 32 15 5 10,7 0,54 12
Simmersbach | Kontrolle Vor |3,7 33 14 1 8,8 0,48 11
Simmersbach | Kontrolle | Nach | 3,7 30 15 4 10,0 0,53 11

4. Interpretation der Ergebnisse

Generell kbnnen mit dieser Studie keine verallgemeinernden Aussagen zu den Effekten von
Branden auf saure Magerrasen und Arnika-Bestinde getroffen werden, da dafiir die
Stichprobe zu klein war und die Untersuchungen im Jahr des Brandes noch keine abschlie-
Renden Ergebnisse zum Erfolg oder Nicht-Erfolg der MaRnahme liefern kénnen. Daher
sollen die Flachen Uber diese Untersuchung hinaus auch in den nachsten Jahren vom
Institut fiir angewandte Okologie beobachtet werden. Trotzdem ist diese Studie eine wert-
volle Hilfe und Unterstiitzung, auch im Kontext des ArnikaHessen-Projektes, erfolgreiche
und weniger erfolgreiche MalRnahmen zur Stlitzung und Regeneration der Arnika-Bestdande
zu identifizieren.
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4.1 Kontrolliertes Brennen als Instrument der Offenbodenschaffung

Als vorlaufiges Ergebnis der Untersuchungen zeichnet sich ab, dass BrandmalBnahmen von
verbrachten und verfilzten sauren Magerrasen nicht den gewiinschten Erfolg zeigen, wenn
eine dichte Moosschicht vorhanden ist. Dies ist auf die grole Menge griiner Biomasse
zuriickzufiihren, die kaum brennbar ist und das Feuer zum Boden hin abkihlt. Allerdings
haben die Vegetationsuntersuchungen im Sommer nach dem Brand gezeigt, dass die
Moose auf den Brandplots zwar nicht verbrannt, aber nachtraglich entweder abgestorben
oder in einem kaum von toter Biomasse zu unterscheidenden Trockenzustand
Ubergegangen sind. Dies kann auf die Hitzeeinwirkung oder auch auf die veranderten
Lichtverhaltnisse zuriickzufiihren sein (Niemeyer et al. 2004, Bindewald 2017). Ob sich die
Moosdecke wieder regenerieren oder durch den Abbau der toten Biomasse doch eine
Offenbodenfreilegung einsetzen wird, kann nur tGber das Monitoring der nachsten Jahre
geklart werden. Dies gilt ebenfalls fiir die Entwicklung der Vegetation, die zwischen Brand-
und Kontrollplots kaum Unterschiede zeigte.

In der Literatur wird Ubereinstimmend beschrieben, dass Moose in Borstgrasrasen
Deutschlands in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen haben (Peppler-Lisbach &
Konitz 2017, Stanik et al. 2018). Haufig handelt es sich um das Rotstangelmoos (Pleurozium
schreberi) und das Sparrige Kranzmoos (Rhytidiadelphus squarrosus), die generell
charakteristische Arten saurer Magerrasen und auch in der vorliegenden Studie prasent
sind. Diese profitieren im Vergleich zu den héheren Pflanzen des Borstgrasrasens verstarkt
von luftblrtigem Stickstoff (Stevens et al. 2011), von warmeren Wintern und einer
Verlangerung der Vegetationsperiode (Stanik et al. 2018, Frahm & Klaus 2000). Es ist daher
anzunehmen, dass das Problem des mangelnden Offenbodens in Magerrasen durch die
Entwicklung dichter Moosschichten aufgrund der klimatischen Veranderungen zukiinftig
grofler werden wird.

Es ist zu betonen, dass die gebrannten Flachen grasdominierte Magerrasen-/Grinland-
Rudimente und keine ehemaligen Heideflachen darstellen. Von Letzteren ist bekannt, dass
sie i.d.R. vom Brand profitieren (Mause 2012, Niemeyer 2005). Die Besenheide selbst wird
durch das Brennen zur generativen und vegetativen Regeneration angeregt (Harteisen
2003). Auch Arnika scheint durchgangig an diesen Standorten durch Brand gefordert zu
werden, u.a. durch die nachweislich starke Entwicklung von Offenboden (Zusammen-
fassung in Bindewald 2017). Dabei kann eine Rolle spielen, dass bei der Verbrennung alter
Besenheidebestiande heillere Temperaturen als bei Grasstreu entstehen, was die Moose
verstarkt schadigen kann bzw. generell die Schaffung von Offenboden fordert. Dies konnte
auch auf der starker mit jungen Geholzen bestandenen Flache Nanzenbach West
beobachtet werden. In diesen Bereichen war das Feuer so intensiv, dass Offenboden ent-
stehen konnte.

Moglicherweise kdonnte die verstarkte Nutzung von Gegenwindfeuer, das langsamer liber
die Flache zieht, h6here Temperaturen erreicht und die Biomasse vollstéandiger verbrennen
kann (Goldammer et al. 1997b), die Moosschicht starker schadigen als es (iber das gangige
und auch hier angewandte Mitwindfeuer der Fall ist. Dies sollte bei einer zukiinftigen
Brandmaflinahme auf Flachen mit dichten Moosschichten zur Schaffung von Offenboden

auf jeden Fall getestet werden.
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4.2 Samenkeimung und Entwicklung von Arnika-Jungpflanzen

Die Keimung der ausgelegten Arnika-Samen war duBerst gering und ist ausschlieRlich in
den Offenbodenplots aufgetreten. Dieses Ergebnis deckt sich mit den Ergebnissen aus dem
ArnikaHessen-Projekt: Die Keimungsraten von ausgelegten Samen in einem groR
angelegten mittlerweile 5-jdhrigen Freilandexperiment mit den Behandlungen
Offenbodenabtrag, Vertikutieren und Kontrolle waren auch dort duBerst gering und Keim-
linge traten ausschlieRlich in den Offenbodenbehandlungen auf. Allerdings ist ein groRerer
Teil der Samen nicht im ersten Jahr des Einbringens gekeimt, sondern erst in den Jahren
danach. Selbst vier Jahre nach der Aussaat konnten noch neue Keimlinge in den Offen-
bodenplots verzeichnet werden (Hollmann et al.,, in prep.). Dies macht deutlich, dass
abschlielende Aussagen zur Samenkeimung in dieser Studie erst in den nachsten Jahren
moglich sind, zumal Frihjahr und Sommer der letzten beiden Jahre ausgesprochen heil
und trocken waren, was einer Samenkeimung nicht zutraglich war. Eine Keimung in den
Brandplots ist allerdings auch zukiinftig nicht zu erwarten, wenn kein hoher
Offenbodenanteil vorhanden ist.

Im Vergleich zur Keimung war die Jungpflanzenentwicklung unterschiedlich ausgepragt. So
sind in Fleisbach die im Mai 2018 eingebrachten Jungpflanzen im Laufe des Jahres komplett
abgestorben, was an der extremen Trockenheit und den gleichzeitig hohen Temperaturen
2018 gelegen haben diirfte. Hinzu kommt, dass diese Flache mit 282 m . NN im Verhaltnis
zu der Lage der bekannten Arnika-Bestande Hessens am unteren Ende des Hohen-
gradienten liegt und die Pflanzen 2018 auch nicht bewassert wurden. Diese Erfahrung hat
dazu gefiihrt, dass die Jungpflanzen im trockenen Frihsommer 2019 auf den vier 2019
gebrannten Untersuchungsflachen in den grofRten Hitzeperioden gegossen wurden. Gegen-
satzlich zu Fleisbach zeichneten sich die hoch gelegenen nordéstlich exponierten Flachen
Hirzenhain und Eiershausen, die in einem Skigebiet mit deutlich rauerem Klima und
besserer Wasserverfiigbarkeit liegen, sowie Simmersbach durch eine relativ hohe Uber-
lebensrate der Jungpflanzen unabhdngig von der Behandlung aus. Die 2018 gepflanzten
Rosetten in Eiershausen haben insbesondere auf dem Brandplot das trockene Jahr 2018
ohne Bewasserung lberlebt und 2019 bereits gebliiht. Dies ist im Einklang mit den Ergeb-
nissen des Arnikabestands-Monitorings im ArnikaHessen-Projekt: Viele Bestdande zeigten in
den letzten Jahren, insbesondere in den Jahren 2018 und 2019, einen Rickgang, wobei
dieser weit ausgepragter in den sauren Magerrasen trocken-frischer Standorte war.
Bestande auf Flachen mit besserer Wasserversorgung und in héheren Lagen waren deutlich
stabiler (Weise et al., in prep.). Auch beim Freilandexperiment von ArnikaHessen war der
Rickgang der Arnikapflanzen auf den besser wasserversorgten Flachen geringer als auf den
trockeneren (Hollmann et al., in prep.).

Bei dieser Studie zeigte sich bei den beiden Nanzenbach-Flachen, die eher weniger wasser-
versorgt sind, ein positiver Effekt des Bodenabschiebens und auch die Brandbehandlung
wies noch einen gewissen positiven Trend im Vergleich zur Kontrolle auf. Der hier nur
angedeutete positive Effekt des Offenbodens ist im Freilandexperiment des ArnikaHessen-
Projekts deutlich sichtbar: Selbst 5 Jahre nach der Bodenabschiebe-MaBRnahme sind die

Effekte sowohl auf die Uberlebensrate der eingebrachten Jungpflanzen als auch auf die
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Keimungsrate der Samen nachweisbar (Hollmann et al. in prep). Diese Ergebnisse machen
die grof3e Wichtigkeit eines Offenbodenmanagements fir die selbstandige Verjlingung und
damit den Erhalt und die Regeneration der Bestande deutlich.

4.3 Zusammenfassung und Fazit

Obwohl noch keine abschlieRenden Ergebnisse in dieser Studie hinsichtlich der Effekte des
Brandes (und auch des Bodenabschiebens) darstellbar sind, lassen sich die vorliegenden
Feststellungen auch durch Zuhilfenahme der Erkenntnisse des ArnikaHessen-Projekts gut
interpretieren. Die vorliegenden Daten lassen den Schluss zu, dass die Brande vor allem
aufgrund dichter Moosschichten nicht im gewiinschten MaRe Offenboden generieren
konnten. Bestimmte Moose haben in den letzten Jahrzehnten in sauren Magerrasen durch
Stickstoffdeposition stark zugenommen und sie dirften zudem Profiteure des
Klimawandels sein, sodass das Problem des fehlenden Offenbodens und damit eine
fehlende Verjingung von Arnika eher zunehmen wird. Hinzu kommt, dass auch dort, wo
Offenboden vorhanden ist, aufgrund der Klimaveranderungen (z.B. geringere
Niederschlage bei hoheren Temperaturen in der Vegetationsperiode) Keimung und
Aufwachsen von Jungpflanzen zunehmend behindert werden. Dabei haben Arnika-
Bestande gut wasserversorgter Standorte eine groBere Wahrscheinlichkeit mit diesen
Veranderungen klarzukommen. Dagegen erscheint es fragwirdig, ob die Bestidnde
trockener Standorte in den sehr tiefen Lagen langfristig eine Uberlebensperspektive haben.

Das Offenbodenmanagement spielt eine zentrale Rolle flir die Regeneration sich selbst-
erhaltener Arnika-Bestdande, da nur auf Offenboden Keimung der Samen moglich ist. Dies
wird nicht durch die géngigen LandschaftspflegemalRnahmen fir Magerrasen erreicht (u.a.
durch Dlingungsverbot, Verhinderung des Gehdlzaufwuchses, verpflichtende Nutzung
durch Mahd und Beweidung), sondern es muss in den Bereichen, die fir die Regeneration
von Arnika vorgesehen sind, aktiv und intensiv eingegriffen werden. Die bisherigen Unter-
suchungen deuten darauf hin, dass fiir Arnika-Bestande saurer Magerrasen die Offen-
bodenschaffung durch Abschieben der Vegetation/des Bodens im oberen Wurzelbereich
am besten geeignet ist. Kontrolliertes Brennen mit heiBem Feuer (Gegenwindfeuer) sollte
als Alternative erprobt werden. Fiir die Regeneration von Arnika-Bestanden in Zwerg-
strauchheiden erscheint das kontrollierte Brennen im gangigen Mitwindfeuer dagegen sehr
gut geeignet zu sein (Zusammenfassung in Bindewald 2017).

5. Nachwort

Detaillierte Handlungsempfehlungen zur Stiitzung und Erhaltung von Arnika-Bestanden in
Hessen werden derzeit im Rahmen eines Praxisleitfadens im ArnikaHessen-Projekt
zusammengefasst. In diesem Leitfaden werden auch die Erkenntnisse des kontrollierten
Brennens unter Nennung der Forderinstitution einbezogen werden. Der Leitfaden wird
voraussichtlich im Oktober 2020 zum Abschluss des ArnikaHessen-Projektes erscheinen.

Herzlichen Dank gilt den in die Studie des kontrollierten Brennens involvierten Personen
und Institutionen. Dies sind Gilinter Schwab (LPV Lahn-Dill-Kreis, Beratung bzgl.
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Flachenauswahl und Genehmigungen), Edwin Krumb (Durchfiihrung der Vegetationsauf-
nahmen), Ruth Bindewald und Reiner Jahn (Hochschule Geisenheim, Flachenvorbereitung,
Organisation der Brandmallnahme, Datenerhebungen), Stefan Klein und seinem Team
(Durchfiihrung der Brande 2018 und 2019) sowie dem Team des Instituts fiir Bodenkunde
und Pflanzenerndhrung (Hochschule Geisenheim, Bodenuntersuchungen).

Dem Hessischen Landesamt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie gebiihrt groRer Dank
flir die finanzielle Forderung diese Studie und den Kolleginnen und Kollegen im
ArnikaHessen-Team flr die vielfaltige Unterstiitzung, fruchtbaren Diskussionen und
gemeinsamen Aktivitdten. Eva Mosner danke ich fir die Unterstlitzung bei der Abfassung
des Berichtes.
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Abb. Al: Lage der Untersuchungsflachen, die 2019 gebrannt wurden. a) nordwestlich und
stidostlich Nanzenbach, b) bei Hirzenhain, Ndhe Segelfliegerheim, c) nordlich
Simmersbach. Bildgrundlage Google Earth 2019
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