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Thomas BLACHNIK und Regina SALLER
In situ-Vermehrung von Arnica montana - Ergebnisse und
Handlungsempfehlungen flir die Artenschutz-Praxis

In situ resettlement of Arnica montana - results and recommendations for
species conservation

Zusammenfassung r
Das im ,Bundesprogramm Biologische

Vielfalt” geforderte Arnika-Projekt des
Landschaftspflegeverbandes Hof will
den starken Riickgang der Arnika-Be-
stande im Bayerischen Vogtland und
Fichtelgebirge stoppen. Neben einer op-
timierten Biotoppflege werden seit 2012
die Bestande an Wildstandorten ver-
mehrt. Dazu werden im Projektgebiet
gesammelte Arnika-Samen auf vorberei-
teten Ansaatstellen ausgebracht und er-
probt, was fiir eine erfolgreiche Ansaat
notwendig ist. Als Ansaatbereiche dien-
ten Mikrostandorte, Plaggeflachen, durch
Striegeln aufgelockerte Borstgrasrasen,
Frasflachen und durch Biotoppflege ent-

Abb. 1: Die in den Anhangen der FFH-Richtlinie aufgefiihrte Arnika (Arnica
montana) ist charakteristisch fUr artenreiche, saure Rasen der Mittelgebirge

standene Offenbodenbereiche. Eine Ver- und niedrigen Alpenlagen (Foto: Melanie Petrovic, alle nicht gekennzeichne-
mehrung von Arnica montana konn- ten Fotos: Thomas Blachnik).

te erfolgreich eingeleitet werden. Unter Fig. 1: Listed in the annex of the Habitats Directive, Arnica (Arnica montana)
geeigneten Bedingungen keimen aus- is a characteristic plant of species-rich, acid grasslands of low mountain rang-
gebrachte Arnika-Samen in ausreichen- es and lower Alpine areas.

der Menge. Beim Ansaaterfolg besteht

zwischen Spatsommeransaat (bis zum

6. September) und Friihjahrsansaat kein erkennbarer Unterschied, wenn das Saatgut unmittelbar nach
der Fruchtreife beziehungsweise nach Einlagerung tiber den Winter ausgebracht wird. Limitierend fur die
Entwicklung und Etablierung von Jungpflanzen sind Konkurrenz durch Aufwuchs, Witterungseinfliisse
(Trockenheit) und die Wasserversorgung der Standorte. Stérungen durch Wildschweine, Schnecken, Tier-
kot, Laub oder Streu konnen Ansaaten zunichtemachen, treten aber nur punktuell auf.

Im Herbst 2014 wurden in 105 Ansaatstellen auf 19 Projektflachen zirka 12.000 Keimlinge und 16.900 ein-
bis zweijahrige Jungpflanzen erfasst. Besonders erfolgreich waren Ansaaten auf lichten, ganzjahrig fri-
schen bis feuchten und maRig nahrstoffreichen Standorten, wenn die Konkurrenz durch Aufwuchs gering
blieb. Dazu gehoren Plaggebereiche und durch Biotoppflege geschaffene Offenbodenstellen in mageren
Wiesen und Borstgrasrasen. Erzeugte Mikrostellen erwiesen sich als ungeeignet. Glinstige Voraussetzun-
gen fir eine erfolgreiche Vermehrung werden durch Striegeln verfilzter, unglinstig gepflegter Borstgras-
rasen erzielt (Aussaat auf Offenbodenliicken). Teilweise war hier zusatzlich ,Pinzettenpflege” notig, um
den Jungpflanzen wahrend der Etablierung Raum zu geben. Bei Anlage vegetationsfreier Frasstreifen in
Wiesen erwiesen sich eine hohe Konkurrenz aufwachsender Wiesenkrauter oder die Ausbreitung von Wei-
chem Honiggras (Holcus mollis) als problematisch. Diese muss durch Entkrauten beseitigt werden.

Summary

The Arnica project of the Hof landcare association, funded by the Federal Biodiversity Programme, aims
to stop the sharp decline in the Arnica population in the Bavarian Vogtland and the Fichtel Mountains.

In addition to optimized habitat management, new wild stocks have been established since 2012. Arni-
ca seeds collected in the project area were applied to prepared seeding areas and there was an analy-
sis of what is necessary for successful establishment. Seeding areas included micro sites, plaggen are-
as, Nardus grasslands loosened by harrowing, milled surfaces and exposed soils resulting from habitat
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management. An increase in Arnica
montana was successfully initiated and
applied Arnica seeds in sufficient quan-
tity will germinate under suitable habi-
tat conditions. If seed were applied im-
mediately after fruit ripening or after
storage over winter there is no differ-
ence in seeding establishment between
late summer sowing (until 6" Septem-
ber) and spring sowing. The limitations
for the development and establishment
of seedlings and young plants are com-
petition during growth, the effects of
weather (drought) and the water sup-
ply at the sites. Disturbances caused
by Wild Boar, snails, animal droppings,
leaves or litter can restrict seeding suc-
cess clearly, but occur only occasional-
ly.

In the autumn of 2014 about 12,000
seedlings and 16,900 one- to two-year-
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Abb. 2: Projektgebiet und Lage der Projektflachen im Nordosten Oberfran-
kens. Orange: Bestandsflachen/Revitalisierung; dunkelgrin: Entwicklungs-
flachen/Wiederansiedelung. Karte M 1:300.000 (Grafik: Holndonner, Hearto-
grafix; Geobasisdaten © Bayer. Vermessungsverwaltung).

Fig. 2: Location of the project area: current occurrence (orange dots) and re-
settlements (dark green dots) of Arnica montana in the north-east of Upper
Franconia (Bavaria).

old seedlings were recorded in 105

seeding areas in 19 project areas. Par-

ticular success came with seeding on year-round fresh to damp and moderately nutrient-rich locations
with open soil surface when the competition remained low during growth. These include plaggen are-
as and open ground grasslands or Nardus-communities poor in nutrients that were created by habitat
management. Man-made micro-locations were found to be unsuitable. Favorable conditions for suc-
cessful propagation were achieved with an optimization of formally unfavourable Nardus grasslands
(sowing on bare ground). Partially ,tweezers maintenance” was needed to give the young plants space
during establishment. Planting in vegetation-free milled strips of meadows proved to be problematic
because of high competition during growing from meadow herbs or the spread of Creeping Soft Grass
(Holcus mollijs). This must be removed by weeding.

1. Einleitung

Bestandsverluste und ein flachiger Rickgang von Arnica
montana (Abbildung 1) wurden seit Beginn der 1990er-
Jahre des vergangenen Jahrhunderts zunehmend the-
matisiert (BLACHNIK 2009; KAHMEN & PoscHLOD 1998,
2000; RicHTER & HANSPACH 2013; SCHWABE 1990; WiL-
HELM & ZIEVERIK 2001; WOSCHEE 1995). GroRRe Areal-
verluste im Tiefland und anhaltendes Schrumpfen der
Bestande in den Mittelgebirgen (URL 1 2015) flihrten
bundesweit und im benachbarten Ausland zu Anstren-
gungen, den Rickgang aufzuhalten und die Art an ehe-
maligen Wuchsorten wieder zu etablieren (Lusw 2010;
LUTT 2007; MAURICE et al. 2012; NATUR AN EMWELT 2012).
Neben der Biotoppflege spielen Erhaltungskulturen und
Wiederansiedelungen dabei eine wichtige Rolle (AG
ERHALTUNGSKULTUREN 2015). Aufschwung erhielten die
Bemuhungen durch das ,Bundesprogramm Biologische
Vielfalt”, welches der Arnika den Status einer ,Verant-
wortungsart” zuweist, fir deren Erhalt die Bundesrepu-
blik eine hohe Verantwortung trégt (BFN 2015a).

Abb. 3: Extensiv genutzte Waldwiesen und Magerrasen im Re-
hauer Forst sind Refugien flr Arnica montana. Wiederansiedelun-
gen fanden vorwiegend dort statt, wo ehemalige Vorkommen
bekannt waren — wie hier in der Léwitz, dstlich von Rehau.

Fig. 3: Extensively used woodland pasture and unimproved grass-

land in Rehauer Forest are refuges for Arnica montana. Resettle-
ments were mainly done where former occurrences were known
—as here in the Lowitz, east of Rehau.
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Im Rahmen des Projektes , Arnika — Revitalisierung
und Wiedernutzung als Heilpflanze im Bayerischen
Vogtland und im nérdlichen Fichtelgebirge” (BFN 2015d;
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Naturraum mit Hohenlage

Nummer [m iiber NNJ Klima Geologie Boden
Mittelvogtlédndisches 480-600 subkontinental, kihl, Diabas, Tonschiefer, Grauwacken mittelbasische
Kuppenland 411 maRig feucht Braunerden

7-7,5°C
650-700 mm
Oberes Vogtland/ 550-630 kUhl-feucht Phyllite, Glimmerschiefer, Glazia- lehmige Braunerden,
Rehauer Forst 412 5-6°C ler Schutt und FlieRlehme Pseudogleye, Moore
650-800 mm
Munchberger Hoch- 400-700 kahl Gneise, Serpentinit lehmige Ranker, Braun-
fladche 393 (Ostteil) 6-7°C erden, Pseudogleye
zirka 700 mm
Nordliches Fichtel- 600-650 rau, kalt, Phyllite, Glimmerschiefer, Granit ~ Ranker, podsolige Brau-
gebirge 394-A (830) 4-6 °C, nerden, Pseudogley
800-1.000 mm

Tab. 1: Geografisch-standdrtliche Charakteristik der naturrdumlichen Einheiten des Projektgebietes (nach ABSP LANDKREIS HOF 2005).
Tab. 1: Geographical-location characteristics of the project area, based on the physiographic units (according ABSP pisTrICcT HOF 2005).

LPV Hor 2015) fUhrte der Landschaftspflegeverband
Hof von 2012 bis 2014 eine Vermehrung der regionalen
Bestande an Wildstandorten durch. Vorgehensweise,
Ergebnisse und praktische Erfahrungen werden vorge-
stellt. Das Projekt verknlpft Schutz und Erhalt von Ar-
nica montana mit einer regionalen Wiedernutzung als
Heilpflanze (BLACHNIK & SALLER 2015). Die Schutz- und
Vermehrungsmalnahmen werden bis Marz 2018 im
Projekt ,Sicherung von Okosystemdienstleistungen —
Nachhaltige Nutzung und Vermarktung der Ressource
Arnica montana"” fortgesetzt.

Weitere mit Arnica montana befasste Projekte im Bun-
desprogramm sind ,WIPs-De (Wildpflanzen-Schutz
Deutschland) — Aufbau eines nationalen Verbundes
zum Schutz geféhrdeter Wildpflanzenarten in beson-
derer Verantwortung Deutschlands” (BFN 2015b) und

lGckige Vegetationsmatrix mit Offenbodenstellen.

Fig. 4: Treatment with a special kind of a sportsground-harrow produces

gaps and bare ground in formerly dense Nardus grasslands.
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Abb. 4: Zweimaliges Striegeln (September 2012 und April 2013) mit anschlie-
Rendem Schwaden schuf auf verfilzten und verarmten Borstgrasrasen eine

Arnica montana - Ubertragbares Managementkon-
zept” (BFN 2015¢).

2. Projektgebiet — Lage und naturraumliche
Verhiltnisse

Das Projektgebiet umfasst in den Landkreisen Hof und
Wunsiedel den bayerischen Anteil des Oberen Vogtlan-
des (weitgehend identisch mit dem Rehauer Forst), den
Kornberg als Teil des Fichtelgebirgs-Nordkamms, den
im Osten der Minchberger Hochfldche gelegenen Ser-
pentinitzug sowie kleine Ausschnitte des Mittelvogtlan-
dischen Kuppenlandes bei Regnitzlosau, Gattendorf und
der Selb-Wunsiedler Hochflache bei Selb (Abbildung 2
und Tabelle 1).

Durch die 6stliche Lage des Projektgebietes und gerin-
gere Hohenlage herrschen weitaus niedrigere Jahres-
niederschlage und etwas hohere Durch-
schnittstemperaturen, als in den Hochlagen
von Frankenwald und Fichtelgebirge. Dabei
veréndern sich die klimatischen Bedingun-
gen derzeit entsprechend dem Klimawandel:
Seit 1990 stiegen die Jahresmitteltemperatu-
ren um 1-2 °C, Friihjahr und Sommer werden
warmer und trockener und die Jahresnieder-
schlage im Vogtland sind gesunken (Lage im
Windschatten von Frankenwald und Fichtelge-
birgs-Hauptkamm; BLACHNIK 2010).

Wenn schneefreie Winter — wie 2014 — auf nie-
derschlagsarme und warme Friihjahre treffen,
verschlechtert sich die Wasserversorgung der
Boden. Dem allgemeinen Klimatrend entspre-
chend, werden die Niederschlage wahrend der
Vegetationsperiode zunehmend ungleichmaRig
und Starkregenereignisse wechseln sich mit
langeren Trockenphasen ab; die Feuchtperio-
den verlagern sich vom Sommer in den Herbst
(BLACHNIK 2010).
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3. Vegetation, Biotoptypen und Standorte
der Projektflachen

Die Projektflachen liegen in einer waldreichen, forstlich
gepragten Region auf einzelnen, meist isoliert gelege-
nen Rodungsinseln, Waldwiesen (Abbildung 3) oder
schmalen Bachtélern. Diese Restflachen einer ehemals
extensiv genutzten Kulturlandschaft finden sich in Ho-
henlagen zwischen 600 und 650 m . NN und sind viel-
fach Teile des FFH-Gebietes , Nordostbayerische Bach-
taler”. Mit Ausnahme dreier Projektflachen Uber Diabas
oder Serpentinit, befinden sich alle (iber sauren Aus-
gangsgesteinen (Phyllite, Glimmerschiefer, Granit) oder
deren glazialem Zersatz (Flielierden). Die Standorte sind
in der Regel sonnig bis halbschattig, frisch bis mafig
feucht sowie ndhrstoffarm bis méafig néhrstoffreich.

Die Arnika-Bestéande wachsen in montan gepragtem,
mageren Grinland, vereinzelt in Bergmahwiesen, in
Borstgrasrasen trockener und nasser Auspragung (Po-
lygalo-Nardetum, Juncetum squarrosi) und in Heiden
(Calluno-Vaccinietum). Flachig ausgebildete Borstgras-
rasen (Biotoptypen GO6230* oder GOOOBK) existieren
nur im Bereich des Kornberges. Im Rehauer Forst han-
delt es sich um lineare Restbestédnde an den Randern
der offenen Bachtéler im Kontakt zu den Feuchtflachen
und angrenzenden Fichtenforsten, die nur 1,65 ha oder
2,28 % Anteil an den Biotopfladchen des Naturraumes
haben (ABSP 2005). Der Biotoptyp GC4030 (Trockene
europaische Heiden) ist ebenfalls nur linear und saumar-
tig an Waldrandern ausgebildet. Die Bestande werden
von Schlangelschmiele (Deschampsia flexuosa) und
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) dominiert.

Bei den Wiesen handelt es sich in der Regel um mon-
tane Strauf3gras-Rotschwingel-Wiesen (Agrostis capil-
laris-Festuca rubra-Gesellschaft), die bei entsprechen-
der Ausstattung mit Magerkeitszeigern als Biotoptyp
GEOQOBK (Artenreiches Extensivgrinland/Kein FFH-Le-
bensraumtyp) vorliegen. Die wenigen Bergméahwiesen
des Biotoptyps GE6520 sind durch ihren Artenreichtum
und typische montane Arten differenziert. Fir artenrei-
ches Extensivgrinland liegt der Anteil an den Biotop-
flachen des Naturraumes ,Oberes Vogtland” nur bei
3,66 ha oder 5,07 % (ABSP 2005). Die Vegetationsein-
heiten bilden vielfach mosaikartige Bestande oder ge-
hen graduell auf engem Raum ineinander Uber.

4. VergroRerung des Bestandes und
eigenstandige Vermehrung

Ziel der Vermehrungsmafnahmen ist es, den Bestand
so stark zu vergréRern, dass die Arnika langfristig er-
halten bleibt und eine Wildsammlung zur Herstellung
von Arnika-Tinkturen erlaubt werden kann (BLACHNIK &
SALLER 2015). Dies ist unmittelbar damit verknUpft, die
sexuelle Reproduktion (Samenkeimung und Keimlingse-
tablierung) wieder in Gang zu bringen. Bestandsanaly-
sen zu Projektbeginn zeigten, dass die Vermehrung aus
Samen Uberall bereits zum Erliegen gekommen war.
Die Folge waren weitere Bestandsverluste auch dort
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gewesen, wo trotz Uberalterung und schleichendem
Absterben der Rhizome noch eine vegetative Vermeh-
rung stattfand. Bei der Vermehrung wird unterschieden
zwischen:

¢ Revitalisierung: VergroRern von bestehenden Popu-
lationen durch Aussaat und notwendiges Umstellen
der Biotoppflege.
Ziele: Reproduktion aktivieren, Bestdnde vergroRern
und sich selbst erhaltende Populationen schaffen.

e Wiederansiedelung: Aktiv Samen auf vorbereiteten
Ansaatstellen auf ehemaligen Wuchsorten (= Ent-
wicklungsflachen) ausbringen. In der Regel verknlpft
mit einer Biotoppflege, welche die Struktur- und
Standortbedingungen fiir Arnica montana analog zur
Revitalisierung optimiert.

Ziele: Gesamtbestand im Projektgebiet vergrofiern;
ausreichend grofRe, sich potenziell selbst reproduzie-
rende Populationen an ehemaligen Wuchsorten her-
stellen.

¢ Neuansiedelung: Ansiedelung auf potenziell geeig-
neten Entwicklungsflachen, die fir die Ansiedelung
speziell aufbereitet werden (Ausnahmefall im Projekt;
Beispiel: Roden einer Waldinsel und umwandeln in
einen Magerrasen-/Heidekomplex).

5. Ausgangssituation und Umstellung
der Biotoppflege

Die Lebensbedingungen flr Arnica montana waren na-
hezu Uberall durch eine verfilzte Grasmatrix, dichte und
hohe Moosauflagen, dichten Vegetationsschluss (Kon-
kurrenz) oder fortgeschrittene Sukzession beeintrach-
tigt. Es mangelte durchgéngig an offenem Boden und
Vegetationslicken, welche flr die Keimung von Samen,
das Anwurzeln der Keimlinge und deren Etablierung un-
abdinglich sind (,,Schutzstellen” entsprechend KAHMEN
& PoscHLOD 1998; WILHELM & ZIEVERIK 2001). Bis auf
den Haidberg bei Zell im Fichtelgebirge wurde keine der
Flachen in den letzten Jahrzehnten beweidet. Vereinzelt
handelt es sich um ehemalige Brachen, die erst wah-
rend des Projektes oder wenige Jahre vorher wieder
regelmaRig gemaht wurden. Die in 2012 vorgefunde-
nen Populationen wiesen auf Brachen oder gemahtem
Grlnland ein, wie bei ScHwABE (1990) beschriebenes,
.Persistenzmuster” auf. Dabei bilden die Pflanzen dis-
krete Trupps (,,Flecken") oder zerstreut liegende Einzel-
pflanzen mit eng anliegenden, groRblattrigen Rosetten,
die an Vertikalrhizomen entspringen. Einzelne, vom Rhi-
zom entfernt liegende, Tochterrosetten treten auf. Nur
in einem kurzrasigen Niedermoor-Borstgrasrasen-Kom-
plex mit niedriger, lickiger Vegetation ohne Streufilz
bestand ein , Eroberungsmuster” (SCHWABE 1990) mit
Horizontalrhizomen und dem Boden anliegenden, Uber
die Flache zerstreuten Rosettentrieben.

Ein groRRes Problem ist der ,Riickgang trotz Pflege”,
wie er bei reiner Pflegemahd mit hoch eingestellten
Kreiselmahwerken und unglnstigen Mahdzeitpunk-
ten entsteht. Dabei wird der Moos- und Grasfilz gefor-
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dert und notwendige Bodenstdrungen unterbleiben.
Stickstoffeintrage aus der Luft, vereinzelt auch diffuse
Eintrage aus benachbarten Intensivflachen, verstarken
die negativen Effekte. Daher wird parallel zur Vermeh-
rung die Biotoppflege angepasst, um die Habitatstruktu-
ren zu optimieren. Dabei wird

¢ ein Sportplatz-Striegel eingesetzt, um Moos- und
Grasfilz zu beseitigen sowie Offenbodenstellen oder
Vegetationslicken in verarmten Borstgrasrasen oder
stark vermoosten Wiesen zu erzeugen (Abbildung 4).
Der Striegel erwies sich bei der Erprobung 2012 als
eine Alternative zum Vertikutieren (effizient und bear-
beitet grofRe Flachen in kurzer Zeit) und ist bei Pflege
und Aufbereitung von Arnika-Bestanden inzwischen
fest etabliert. Er ist zudem eine Alternative zur Be-
weidung;

e der Boden mechanisch gestort, um Offenbodenstel-
len durch ein tiefer eingestelltes Kreiselmahwerk und
Schwader zu erzeugen, die gegebenenfalls durch ge-
zielte Bodenstorungen mittels Freischneider erganzt
werden. Beides erfordert Erfahrung und sicheren
Umgang mit den Maschinen, insbesondere in steilem
oder unruhigem Gelande;

¢ klassisch eine Mahd mit Nachweide auf einzelnen
Flachen durch die Schafherde der Kreiskruppe des
Bund Naturschutz in Bayern e.V. kombiniert (KAHMEN
& PoscHLOD 1998) sowie

e punktuell ein Hand-Vertikutierer in kleinen Arnika-
Bestanden eingesetzt.

Die von KaHMEN & PoscHLOD (1998) empfohlene Mahd
mit Balkenmahwerk ist im Projektgebiet nicht umzuset-
zen, da bei den Landwirtschaftsbetrieben und im Ma-
schinenring solche Mahwerke nicht vorhanden sind.

. ».

Abb. 5: 2012 angelegte und im August 2012 eingeséate Plagge-
flache im Borstgrasrasen am Hollbach bei FaRmannsreuth.
Aus 100 Keimlingen entwickelten sich bis Ende Mai 2014 rund
80 Jungpflanzen mit bis zu 6 cm groRen Blattrosetten.

Fig. 5: A sod plugged sowing site near Fallmannsreuth created in
August 2012. 80 young plants with about 6 cm large rosettes had
established from 100 seedlings by summer 2014.

6. Vorgehen bei der Vermehrung
durch Aussaat

Umsetzungsorientiert, pragmatisch und durch ein Mo-
nitoring begleitet, erfolgte die Vermehrung ausschliel3-
lich durch direktes Ausbringen von Achanen (samen-
artige Nussfriichte der KorbblUtler) auf ,Ansaatstellen”.
Samenkeimung und Keimlingsetablierung wurden den
jeweiligen Umstanden und natUrlichen Rahmenbedin-
gungen Uberlassen. Erst wahrend der Etablierung der
Jungpflanzen kamen je nach Bedarf zusatzliche Hilfs-
mafdnahmen (teilweise ,, Pinzettenpflege”) zum Einsatz.
Auf Anzucht und Auspflanzungen wurde verzichtet, da

Lokalitat Nummer Datum 2013 POP;:EE::T[‘; K6rb|ze[lrfﬁ Achéanen [n] I:::;::?‘h['.%
Perlenhaus 32a 15.07. 66 9 428 6,1
Haidberg Zell 38d 16.07. 160 16 917 12,4
Hollbach 1 29a 15.07. 600 5 287 47,9
Ludwigsbrunn 24a 24.07. 770 30 1.402 27,8
Hollbach 2 29c 17.07. 1.000 50 2.926 67,0
Fortschenbach 5a 17.07. 1.580 50 2.934 65,8
Fortschenbach 5a 24.07. 1.580 50 4194 88,8
Bocksbach 39b 24.07. 9.000 50 2.401 64,8
Bocksbach 39b 30.07. 9.000 50 2.139 79,6
Oberschieda 42a 16.07. 21.000 50 3.428 72,9
Oberschieda 42a 18.07. 21.000 50 2.684 84,3
Gohringsreuth 43aund 43c 15.07. 26.000 50 2.869 80,6
Gohringsreuth 43a und 43c 17.07. 26.000 50 3.040 73,5

Tab. 2: Anteil lebendiger, potenziell keimfahiger Achdnen in Abhangigkeit von der Bestandsgréf3e (= Anzahl der Blattrosetten).
Grenzwert flr % der potenziell keimfahigen Achanen ist eine PopulationsgroRe von mindestens 1.000 Rosetten
(Stichprobenumfang = Anzahl der reifen Blitenkdérbe; Auswertung: Genbank Bayern Arche, Simone Tausch).

Tab. 2: Percentage of viable achenes depending on the size of the population (= number of leaf rosettes). At least 1,000 rosette
shoots are necessary for a percentage of at least 66 % viable achenes (sample size = number of ripe flower heads).
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Trockenheit,
Eggeten E1/A1 GEOOBK  02.08.2012 1,0 Plaggen 750 28 3,7 Aufwuchs
Trockenheit
1) i
Eggeten E1/A2 GEOOBK  02.08.2012 1,0 Plaggen 700 108 15,4 Aufwuchs
Trockenheit
) ’
Eggeten E1/A4  GEOOBK 02.08.2012 0,4  Plaggen  1.200 311 25,9' Afwoche
Foértschenbach GC4030 02.08.2012 2,0 Mikro* 500 10/0 2,04 Kot,nglLIJzt;
Fortschenbach GC4030 02.08.2012 1,0 Mikro* 250 20/0 8,04 Kot, Laub
Fortschenbach | E5/A7 GC4030 08.05.2014 10,0 Frasen 5.000 302 6,1 Trockenheit
Tannigsbach E6/A1 GC4030 08.08.2012 8,0 Plaggen 10.000 350/504 3,5/5,4? Aufwuchs
Tannigsbach E6/A3 GC4030 08.08.2012 2,0 Plaggen 1.500 37/240  2,5/16,0? Aufwuchs
. . Offen- .
Barenschacht E12/A1 keiner  21.08.2013 2,0 boden 3.000 88 2,9 Trockenheit
Haidberg E15/A1  GLOOBK 05092013 40 O 3000  bagieo 18,3/2,00 28 Trocken-
Forbau boden heit
Hallbach 29a/A4  GO6230 06082012 1,2  Plaggen 600 100 167  Starkregen,
Trockenheit
Hllbach 29a/A16  GE6520 28082013 40 O 3409 403 13,4  rockenhett,
boden Aufwuchs
Haidberg Zell 38c/Al GEOOBK  04.09.2013 4,0 Plaggen 3.000 129 4,3 Trockenheit
Haidberg Zell - GEO0BK  07.05.2014 15 Plaggen  1.250 0 00 Hitze, Trocf;‘i;
Haidberg Zell 38d/A3 G0O6230 07.05.2014 1,0 Plaggen 1.250 43 3,4 Trockenheit
Haidberg Zell 38d/Ab G06230 07.05.2014 1,0 Plaggen 1.250 241 19,3 keine
Bocksbach 39a/A1  GEOOBK 06.09.2012 4,0 g:;ee”n' 2.500 608/1.211 24,3/48,42 keine
Bocksbach 39a/A3 GEOOBK 08.05.2013 1,5 g;];eenr; 2.500 250/1.089 10,0/43,6% keine
Lowitz Wiese | 61a/A2 keiner 08.05.2014 80,0  Frisen  14.000 136 1,0  Irockenhett,

Aufwuchs

Tab. 3: Beispiele unterschiedlicher Vermehrungserfolge auf ausgewahlten Revitalisierungs- und Entwicklungsflachen (,,E”). Anmerkun-
gen: *zirka 5 Mikrostellen pro m? | " Keimlinge beim 1. Monitoring, rapides Absinken wahrend der Etablierung | ? Nachkeimen und
Steigerung der Pflanzenanzahl wéhrend der Etablierungsphase: Monitoring 2013/Monitoring 2014 | ® Stidexponierter Serpentinitfels, nur
2 % der Keimlinge als Jungpflanzen etabliert (Zahl 2) | ¥ Verlust nach Keimung; weitere Erlauterungen im Text.

Ansiedelungserfolg: 'Sehr gut bis gut / maRig /

Tab. 3: Different examples for the success of resettlement on selected sites. Explanatory notes: *approximately 5 micro sites per m? |
" saplings at the 15 monitoring, rapid decrease during establishment | 2 delayed germination and increase in number of plants during
the establishment phase: monitoring 2013 vs. 2014 | ® south-facing serpentine-rock, only 2 % of seedlings established as young plants
(second number) | # seedlings were lost (for further explanations see text).

success of resettlement: [successfull / little successfull /
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Abb. 6: Mit der Hand lassen sich die wertvollen Arnika-Samen ge-
zielt in geeignete Bereiche einbringen, die mit einer Gartenharke
zusétzlich aufgelichtet wurden.

Fig. 6: Seeds are hand planted into gaps between grass tufts that
have been thinned by raking.

sonst der Arbeits- und Betreuungsaufwand weitaus ho-
her gewesen ware (gértnerische Vermehrung, Pflanzlé-
cher anlegen, gielsen).

Es wurde nur auf speziellen Ansaatstellen oder in durch
Biotoppflege entstandenen Offenbodenanteilen und
Vegetationslicken ausgeséat. Besonders auf Entwick-
lungsflachen wurde die Aussaat vorbereitet (Mahen,
Entfilzen der Vegetationsmatrix mit dem Striegel, Bo-
denstorungen durch Schwaden oder mit dem Frei-
schneider erzeugen, spate Sukzessionsstadien besei-
tigen).

Fir ausfihrliche wissenschaftliche Untersuchungen
steht im Forderprojekt kein Budget zur Verfliigung. Men-
gen- und Zahlenangaben sind semi-quantitativ und mit
Stichproben (zum Beispiel zur Anzahl der Achénen pro
Bliitenkopf) unterlegt. Die Fertilitat der Spenderpopu-
lationen wurde von der Genbank Bayern Arche in Re-
gensburg untersucht. Dabei zeigte sich, dass in kleinen
Reliktpopulationen der Anteil fertiler Samen drastisch
absinkt und der Schwellenwert fir mindestens 65 %
fertile Samen bei Populationen mit 1.000-1.500 Roset-
ten liegt (Tabelle 2). Als Griinde kommen genetische
Ursachen (Inzuchtdepression) oder mangelnde Kreuzbe-
staubung wegen zu geringen Blitenangebotes in kleinen
Populationen in Frage (KAHMEN & POSCHLOD

2000). Das Saatgut stammt ausschlieRlich

kann der relative Anteil der aufgelaufenen Keimlinge zur
geschatzten Gesamtzahl ausgebrachter Achanen ermit-
telt werden (Tabelle 3). Aus Mangel an Erfahrung und
Datengrundlagen wurde anfangs die Anzahl der ausge-
brachten Achanen/m?2 der Ansaatstelle vergleichswei-
se hoch angesetzt (,Schrotschussprinzip”). Stellenwei-
se entwickelten sich daraus dichte Keimlingsgruppen,
bei denen noch unklar ist, wie sich die Pflanzen in den
nachsten Jahren entwickeln. 2013 und 2014 wurde die
ausgebrachte Samenzahl angepasst und reduziert.

Bei Grolke, Form und Anlage der Ansaatstellen wurden
verschiedene Varianten erprobt:

¢ Mikrostellen: Mit Gartengeraten in Handarbeit er-
zeugte, kleine Offenbodenstellen innerhalb der umge-
benden Vegetation (zirka 10 bis 20 cm Durchmesser).

e Striegelflachen: Ansaat in durch einen Sportplatz-
Striegel erzeugte Vegetationslicken und Offenboden-
stellen (10 bis 30 cm Durchmesser) auf quadratischen
Probeflachen (4 m2) oder in Streifen mit bis zu 100 m?
GrofRe. Bisher nur in verarmten Borstgrasrasen auf
der Rodungsinsel Goéringsreuth bei Schénwald er-
probt (Abbildung 4).

¢ Plaggestellen: Vegetationsfreie Offenbodenbereiche
durch Entfernen (,Abplaggen”) der Vegetationsdecke
mit Hauhacken in Handarbeit schaffen. Anlage qua-
dratischer oder rechteckiger Plaggestellen zwischen
1 m2 und mehreren Quadratmetern GrofRe. Aussaat
in die nach Anlage vegetationsfreien Bereiche auf die
blanke Erde (Abbildung 5).

e Offenbodenbereiche: Auf manchen Projektflachen
existierten vegetationsarme, schittere Stellen oder
wurden durch die vorausgehende Biotoppflege er-
zeugt. Je nach Bedarf wurden diese in Handarbeit
weiter aufgelockert (Harke, Rechen). Ansaat auf die
offenen Erdstellen (Abbildung 6).

e Frasflachen: Anlage von Offenbodenstreifen durch
Abfrasen der Vegetationsdecke mit einer am Schlep-
per gezogenen Walzenfrase. Grole zwischen 10 und
100 m2. Der Oberboden wird durch die Frase maxi-
mal 4 bis 6 cm tief eingearbeitet; in die vegetations-
freie, offene Erde wird angesat (Abbildung 7).

aus dem Projektgebiet und wird unmittelbar
nach der Samenreife im Juli geerntet. Wenn
moglich, wird die Vermehrung mit Saatgut
vor Ort oder aus dem gleichen Naturraum
und Standort ausgeflhrt. Zwischen Spen-
derpopulationen und Ansiedelungsflachen
liegen maximal 10 bis 15 km Entfernung.
Das Verhéltnis fertiler zu tauben Achéanen

Projektflaichen mit Ansaatstellen

Von August 2012 bis Mai 2014 105
angelegte Ansaatstellen

19, davon 8 Entwick-
lungs- und 11 Bestands-

flachen
Von Juni bis Oktober 2014 erfasste > 11.800
Keimlinge
Von Juni bis Oktober 2014 erfasste 16.791

bleibt unbestimmt, es erfolgt keine Auslese

Jungpflanzen

oder systematische Qualitatskontrolle des
Saatgutes. Eine verldssliche Angabe von
Keimraten muss daher entfallen, gleichwohl
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Tab. 4: Ergebnis der Vermehrungsmafinahmen 2012 bis 2014.
Tab. 4: Increase of seedlings in the project areas between 2012 and 2014.
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Abb. 7: Mit einer Frase angelegte Offenbodenstreifen ermdglichen eine An-
siedelung in frischen, montan getonten Wiesen, wie hier am Héllbach bei
Falmannsreuth.

Fig. 7: A strip of soil exposed by a cultivator allows for colonization in fresh,
montane influenced meadows, as here at Hollbach near Fallmannsreuth.

Ansaaten erfolgten sowohl im Spatsommer (6. August
bis spatestens 6. September) als auch im Frihjahr (An-
fang Mai; Tabelle 3). Die Samen wurden gezielt in mit
Handrechen gezogene Rillen ausgelegt und mit einer
Kelle am Boden angedrlickt, um ein Verdriften durch
Wind (Pappus) oder Niederschlag zu vermeiden. Wird
Grasschnitt diinn Uber die frische Ansaat gestreut, fixiert
dies die Ansaat und schitzt vor Austrocknung. Sehr gut
eignen sich daflr Halme schmalblattriger Graser; Frucht-
stande mit Grassamen sollten keine aufgebracht wer-
den! Lage und GroRe der Ansaatstellen, GPS-Koordina-
ten, Herkunft und Menge des Saatgutes, Zustand der
Umgebungsvegetation und Angaben zu den Rahmen-
bedingungen, wurden dokumentiert. Samen besonders
geschitzter Arten zu sammeln und auszubringen bedarf
einer behordlichen Ausnahmegenehmigung von den
Bestimmungen des Bundesnaturschutzgesetzes (BNat-
Sch@). Alle MaRRnahmen und Ansiedelungen wurden
mit den Unteren und Hoheren Naturschutzbehdrden
sowie den Flacheneigentiimern abgestimmt.

7. Vermehrungserfolg, Keimung
und Etablierung von Jung-

temperatur gelagert, was auf die Keimfahigkeit
keinen erkennbaren Einfluss hatte. Neben Ta-
gestemperaturen von mindestens 20 °C wird
flr die Keimung vor allem ausreichend Feuch-
tigkeit bendtigt. Bei warm-feuchtem Wetter
keimen die Samen unabhangig vom Ansaat-
termin bereits nach wenigen Tagen. Ist es zu
trocken, verzogert sie sich (um bis zu mehrere
Wochen) bis zur ndchsten feuchten Wetterperi-
ode. Ansaaten am Tannigsbach und am Bocks-
bach keimten offensichtlich kontinuierlich Uber
den ersten Monitoringzeitpunkt Ende Juli 2013
hinaus, was signifikant hohere Zahlergebnisse
im Juni 2014 nahelegen. Auch Nachkeimungen
im Folgejahr konnten festgestellt werden (Ta-
belle 3). Ein ausgesprochen trockenes Frihjahr
und trockener Juni wirkten sich negativ auf die
Keimung der Mai-Ansaat 2014 aus. Der Winter
2013/14 war nahezu schneefrei, die Nieder-
schlage von Januar bis April sowie Juni 2014
betrugen nur ein Drittel der sonst Ublichen
Megen. Erst Juni und Juli erreichten sie wieder Ubliche
Mittelwerte (WETTERKONTOR 2015). Bis Ende Juli konnten
auf den Ansaatflachen vom 8. Mai 2014 keine Keimlinge
beobachtet werden. Erst im Laufe des Augusts keimten
Samen auf, aber die Anzahl der Keimlinge war gegen-
Uber den Ansaatstellen Mai 2013 deutlich reduziert.

Die vorlaufigen Bilanzen der aktiven Vermehrung sind in
Tabelle 5 zusammengefasst. Unterschiedliche Beispiele
mehr oder weniger erfolgreicher Ansaatstellen enthalt
Tabelle 3. Als Erfolg wird die (vorlaufige) Etablierung von
in der Regel mehreren Hundert Keimlingen beziehungs-
weise Jungpflanzen pro Ansaatstelle gewertet. Weniger
als dies wird als ,maRiger Erfolg” eingestuft. Etablieren
sich nur einzelne Pflanzen oder fallen Ansaatstellen na-
hezu ganz aus, kennzeichnet dies erfolglose Bereiche.

Erfolgreich waren 44 % der in 2012 angelegten Ansaat-
stellen, 27 % zeigten einen maRigen und 29 % blieben
ohne Erfolg. Allein acht der schlecht verlaufenden Stel-
len befanden sich auf der Entwicklungsflache E4, wo

pflanzen
Auf insgesamt 19 Projektflachen mit
105 Ansaatstellen wurden 2014 mehr
als 11.800 Keimlinge und 16.791 Jung-
pflanzen festgestellt (Tabelle 4).

Erfolg

Arnika-Samen sind nicht dormant und Mafig
kdnnen unmittelbar nach der Frucht-
reife keimen, eine dauerhafte Samen-
bank wird nicht aufgebaut (AG ERHAL-
TUNGSKULTUR 2015; ScHwABE 1990).
Fir die Frihjahrsansaaten wurden die
Samen Uber den Winter in PapiertU-
ten trocken, dunkel und bei Zimmer-
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Flachen . Anzahl Fla- .

Relative Relative
2012 chen

Anzahl . Anzahl

angelegt 1%] insgesamt 1%]

(n = 55) ° (n =105) °

15 27 31 30

24 44 49 47

Tab. 5: Bilanz der 2012 (n = 55) und 2012 bis 2014 insgesamt (n = 105) angelegten
Flachen bis Sommer/Herbst 2014. Die Griinde fir erfolglose und maRig verlaufende
Ansaatstellen sind in Kapitel 8 beschrieben.

Tab. 5: Record for 2012 (n = 55) and 2012 to 2014 collectively (n = 105) sowing sites to
summer/autumn 2014. The reasons for unsuccessful and moderately establishment of
seedlings are described in chapter 8.
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Schnecken den Aufwuchs der Keimlinge in
Mikrostellen auffraRen. Diese wurden inzwi-
schen aufgegeben und bis 2014 durch Alter-
nativen ersetzt und erganzt. Bezogen auf alle
von 2012 bis 2014 angelegten Ansaatstellen
verliefen 47 % erfolgreich, 30 % maRig erfolg-
reich und 23 % blieben ohne Erfolg (Tabelle 5).
Die Jungpflanzen aus 2012 und 2013 waren im
Herbst 2014 zwischen ein und zwei Jahre alt.
Auf néhrstoffarmen, ausgesprochen sonnigen,
zeitweilig austrocknenden Standorten wuch-
sen die Pflanzen nur langsam und wurden im
Durchschnitt 1,5 bis 2 cm grofR (Abbildung

8). Wuchsfordernd wirken sich tiefgriindige,
lehmige Boden, gute Wasserversorgung und
.Mmittlere” Nahrstoffgehalte aus. Auf solchen
Flachen erreichten die Rosetten nach 2 Jahren
im Durchschnitt einen Durchmesser von 2,5
bis 4,5 cm, manche Rosetten innerhalb eines
halben Jahres sogar bis zu 9 cm. Die Blattro-
setten der Keimlinge und Jungpflanzen Uberdauerten
bisher die Winterhalbjahre und zogen nicht ein. Ver-
mutlich liegt dies daran, dass noch keine Rhizome und
rhizombdirtige Seitensprosse entwickelt waren. Die Ro-
settentriebe alter Pflanzen verhalten sich wie normale
Hemikryptophyten, deren Blatter im Spatherbst welken
und erst im Frihjahr wieder austreiben.

Nach erfolgreicher Keimung und Erreichen des ersten
Juvenilstadiums ist die Etablierung der Pflanzen nicht
abgeschlossen, sodass eine Malinahme erst als erfolg-
reich bewertet werden sollte, wenn eine eigensténdige
Vermehrung einsetzt. Damit wird friihestens finf Jahre
nach Aussaat gerechnet.

8. Storungen, Hemmnisse und deren
Beseitigung

Wahrend der Etablierung waren zahlreiche Widrigkeiten

zu Uberwinden und Hilfsmafinahmen erforderlich, die

bei Projektbeginn nicht absehbar waren:

¢ Mechanische und standortliche Stérungen, die in der
Anlage der Ansaatstellen begriindet sind (Eintiefung,
Stauwasser)

o Qberdeckung von Ansaatstellen durch Laubstreu,
Aste, Zapfen und Tierkot

e Hitze und Austrocknung
e Fral3 von Keimlingen durch Schnecken
e Aktivitaten von Wildschweinen

e Sekundérer Aufwuchs und Verkrautung, darunter auch
starker Aufwuchs rosettenbildender Wiesenarten in
Ansaatstellen, die mit der Frase angelegt wurden

Der Dauerregen im Mai und Juni 2013 setzte viele, nor-
malerweise ,trockene” Ansaatstellen unter Wasser,
aber Keimlinge aus 2012 (berstanden die Uberschwem-
mung jedoch meist unbeschadet.
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Abb. 8: Keimlinge einer Ansaat vom 22.08.2013 in einer Striegelfldche
gegen Ende Mai 2014.

Fig. 8: Seedlings of Arnica montana between grass tufts found in May 2014.

8.1 Eintiefung, Stauwasser

Die Plagge-Stellen wurden zu Projektbeginn sehr
pragmatisch angelegt und rein deduktiv ausgewahilt,
was nicht in allen Féallen glinstig war, da so manche
Plagge-Bereiche zu tief lagen oder auf ungeeigneten
Standorten angelegt wurden. Uber Moorbdden und in
staunassen Bereichen flllen sie sich nach der Schnee-
schmelze und Regenfallen dauerhaft mit Wasser. Eine
zu starke, ,wannenartige” Eintiefung beim Oberboden-
abtrag muss daher vermieden werden. Ansaatstellen in
moorigen Bereichen oder Uber stauenden Bodenschich-
ten sollten flach und bodengleich an die Umgebung an-
schlieltend angelegt werden. Wahrend junge Pflanzen
zeitweilige Uberschwemmung offensichtlich ertragen,
keimten in dauerhaft nassen Bereichen keine Samen.

8.2 Streu, Aste und Tierkot

Laubstreu, Nadelstreu, Astbruch, abfallende Zapfen so-
wie Tierkot kdnnen Ansaatstellen abdecken, verfllen
und Keimlinge verdédmmen. Insbesondere Mikrostellen
und Licken der Striegelflachen sind dafiir wegen gerin-
ger Grofde anfallig. Anfanglich mit Keimlingen besetz-

te Mikrostellen einer baumuberstellten Heide nordlich
Regnitzlosau (Projektflache E5) fielen Kaninchenkot und
Laub vollstéandig zum Opfer (Abbildung 9); dort angeleg-
te Plaggestellen waren nicht nur vernasst, sondern nach
dem Winter 2012/13 vollstandig mit Zapfen, Nadelstreu
und Aufwuchs von Carex pilulifera sowie Potentilla er-
ecta Uberdeckt. Astbruch, Zapfen und Laub werden auf
Ansaatstellen anderer Projektflachen im zeitigen Friih-
jahr hdndisch entfernt.

8.3 Hitze und Austrocknung

Offensichtlich stark beeintrachtigt wurden sieben am

7. Mai 2014 angelegte Ansaatstellen auf stidexponierter
Hanglage am Haidberg/Zell. Ein Monitoring am 3. Ok-
tober 2014 zeigte, dass sich auf drei Ansaatstellen am
feuchteren Unterhang in halbschattiger Lage jeweils
zirka 200 Jungpflanzen entwickelten, wéhrend in den
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steilen Hangflachen keine beobachtet werden
konnten. Die Entwicklung ist mit dem Verlauf
niederschlagsfreier Wetterperioden korreliert,
wobei neben dem steinigen, flachgriindigeren
Boden vermutlich die Sonneneinstrahlung am
Hang eine zusétzliche Rolle gespielt hat. Ahn-
lich verhielten sich die Ansaatflachen Uber Ser-
pentinit am Haidberg/Forbau.

8.4 SchneckenfralR

Schneckenfrald trat nur einmal, aber massiv,

in einer siedlungsnahen Projektflache bei Sig-
mundsgrin (E4) auf. Sowohl einheimische, als
auch neozoische Nacktschnecken machten
2012 und 2013 den Aufwuchs von Keimlingen
ganzlich zunichte. Ursache sind vermutlich ein-
wandernde Schnecken aus Gartengrundstu-
cken und Gewerbeflachen im Umfeld, die sich
in langjahrigen, feuchten Brachflachen etablie-
ren konnten. In anderen Projektflachen — auch
im Kontakt zu Feuchtflachen - trat diese Pro-
blematik nicht auf. Schutzmalnahmen wie
~Schneckenkorn” wurden aus grundsatzlichen
Erwagungen nicht angewendet (Aufwand, Giftstoffe).
Die betroffenen Bereiche wurden aufgegeben und al-
ternative Ansaatstellen im Umfeld als Frésflachen neu
angelegt.

8.5 Wildschweine

Wialdwiesen im Rehauer Forst werden regelmafig von
Wildschweinen aufgesucht, um nach Nahrung zu wih-
len, so auch Arnika-Bestande. Stellenweise ist dies ein
gewichtiges Risiko fir die Vermehrungsmalnahmen.
Dies zerstorte Ansaaten auf Extensivwiesen am Mah-
ringsbach im Winter 2013/14 fast vollstandig. Weitere
gefdhrdete Ansaatbereiche wurden daher im Oktober
2014 mit Maschendraht abgedeckt, der mit Heringen
sorgfaltig verankert wurde.

8.6 Aufwuchs und Verkrautung in Ansaatstellen
2014 waren zahlreiche Ansaatstellen bereits zwei Jahre
alt. Erwartungsgemafs regenerierte sich der Kraut- und
Grasbewuchs der ehemals vegetationsfreien Stellen
und wurde zunehmend dichter. In Plagge- und Offen-
bodenstellen von unproduktiven Wiesen und in Mager-
rasen blieb der Aufwuchs bis 2014 weitgehend unpro-
blematisch. Um den Bewuchs der Ansaatstellen zu
bremsen, wurden randlich und innerhalb der Stellen
Fruchtstande von Krdutern und Gréasern sorgfaltig ent-
fernt und der Aufwuchs durch Jaten reduziert (,,Pin-
zettenpflege”). Mittels Abfrasen der Grasnarbe herge-
stellte Offenbodenstreifen erwiesen sich in Wiesen als
unabdinglich fir eine umfangreiche Vermehrung. Sie
besiedelten sich aus der Samenbank allerdings stark mit
rosettenbildenden Wiesenpflanzen (Plantago lanceolata,
teils Plantago media sowie Leontodon autumnalis), wel-
che den Offenboden wieder Uberdeckten und zahlrei-
che Arnika-Keimlinge verddmmten. Als besonders st6-
rend erwiesen sich auslauferbildende Pflanzen, speziell
das Kleine Habichtskraut (Hieracium pilosella) und das
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Abb. 9: Kaninchenkot und Streu bedeckten die Arnika-Keimlinge (in der Bild-
mitte) von Mikrostellen bereits im April 2013 und fihrten anschlieend zum
volligen Verlust der Ansaatstellen.

Fig. 9: Rabbit droppings and litter covering seedlings of Arnica in micro sites
leading to a loss of seedlings.

Weiche Honiggras (Holcus mollis), welche offene Stel-
len mit Stolonen durchziehen und rasch besiedeln. Um
den Aufwuchs der Keimlinge zu sichern, wurden die
Frasflachen 2014 in Handarbeit entkrautet sowie Frucht-
und Samenstande der aufwachsenden Krauter entfernt,
um weiteren Druck von den Ansaatstellen zu nehmen.
Beim Jaten muss umsichtig vorgegangen werden, um
die empfindlichen Keimlinge nicht zu schadigen. Die Ar-
beiten werden bei Bedarf wiederholt.

Nach Begehung der Ansaatflachen Mitte April 2015
wurden weitere Hemmnisse festgestellt, die bis Herbst
2014 nicht aufgetreten waren. Am Bocksbach (Tabel-

le 3) und bei Gohringsreuth wurde dichter Moosauf-
wuchs festgestellt, welcher die Jungpflanzen verdammt
(Polytrichum formosum, Rhytidiadelphus squarrosus,
Pleurozium schreberi). Auf Frasflachen Gber anmoori-
gem Boden auf der Projektflache , Sigmundsgrin” wur-
den Keimlinge durch Bodenfrost aus der Erde heraus-
gehebelt. Der Moosaufwuchs wurde inzwischen durch
Pinzettenpflege reduziert und intakte Keimlinge wieder
eingepflanzt.
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