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Zusammenfassung

Artenreiche Kalkmagerrasen sind in Mitteleuropa auf-
grund von Nutzungsintensivierungen oder -aufgabe sel-
ten geworden. In der Miinchner Schotterebene wurden
die meisten der ehemals ausgedehnten Kalkmagerrasen
wahrend des 20. Jahrhunderts in Ackerland umgewan-
delt. Seit 1993 werden in der Umgebung des Natur-
schutzgebiets ,Garchinger Heide” Untersuchungen zum
Einfluss unterschiedlicher Renaturierungsverfahren (zum
Beispiel Bodenabtrag, Mahgutiibertragung) und Manage-
mentvarianten (zum Beispiel Mahd, Mulchen, Beweidung)
auf die Wiederansiedlung von Kalkmagerrasen auf ehe-
maligen Ackern durchgefiihrt. Dauerflachenuntersuchun-
gen von 1993 bis 2006 zeigen, dass die Ubertragung sa-
menhaltigen Mahguts eine erfolgreiche Methode fiir die
Wiederherstellung von Kalkmagerrasen mit einem hohen
Anteil lebensraumtypischer Pflanzenarten und Rote-Li-
ste-Arten ist. Obwohl der Anteil der Zielarten auf Boden-
abtragsflachen hoher ist als auf Flachen ohne Bodenab-
trag, wurde die Vegetation der Mahgutflachen ohne Bo-
denabtrag von Zielarten der Klasse Festuco-Brometea
dominiert. Renaturierungsflachen ohne Mahgutauftrag
und Bodenabtrag wiesen dagegen einen hohen Anteil
an Arten des Wirtschaftsgriinlands (Klasse Molinio-Ar-
rhenatheretea) auf. Der Vergleich verschiedener Mana-
gementvarianten zeigt, dass sich sowohl einschirige
Mahd als auch Schafbeweidung fiir die langfristige Er-
haltung neu angelegter Kalkmagerrasen eignen.

Summary

In Central Europe, species-rich calcareous grasslands
have become rare due to land-use intensification or
abandonment. In the Munich gravel plain most of the
formerly extensive calcareous grasslands have been
converted into arable fields during the 20™" century. Sin-
ce 1993, experiments on the effects of different restora-
tion measures (e.g. topsoil removal, hay transfer) and
management variants (e.g. mowing, mulching, grazing)
on the establishment of calcareous grasslands on ex-
arable fields have been carried out in the surroundings
of the nature reserve Garchinger Heide. Permanent plot
investigations from 1993 to 2006 indicate that the trans-
fer of seed-containing hay is a successful method for the
restoration of calcareous grasslands with a high propor-
tion of habitat-specific plant species and Red-List-spe-
cies. Although the proportion of target species was hig-
her on topsoil-removal sites than on sites without top-
soil removal, hay-transfer fields without topsoil removal
were also dominated by target species of the class Festu-
co-Brometea. In contrast, vegetation of restoration fields
without hay transfer and topsoil removal showed a high
proportion of species of productive grasslands (class
Molinio-Arrhenatheretea). The comparison of different
management variants indicated that both sheep grazing
and mowing once per year are suitable management va-
riants for the long-term maintenance of newly establis-
hed calcareous grasslands.

Einleitung

Mitteleuropaische Kalkmagerrasen, die sich durch
einen besonders hohen Artenreichtum auszeich-
nen, sind durch jahrhundertelange extensive Nut-
zung auf trockenen nahrstoffarmen Boden mit ho-
hen CaCO,-Gehalten entstanden (WILLEMS 2001,
POSCHLOD & WALLIS DeVRIES 2002). Im Verlauf
des 20. Jahrhunderts kam es durch Nutzungsinten-
sivierung oder -aufgabe zu einem starken Riickgang
artenreicher Kalkmagerrasen (POSCHLOD & WAL-
LIS DeVRIES 2002, BENDER et al. 2005). Dort, wo
Bodeneigenschaften (vor allem Tiefgriindigkeit) und
Topographie eine Nutzungsintensivierung zulief3en,
wurden sie nach der Erfindung des Kunstdiingers
durch Umbruch in Ackerland oder durch Dingung
in produktives Grunland umgewandelt (PFADEN-
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HAUER 2001, WILLEMS 2001). In der Miinchner
Schotterebene wurde der grof3te Teil der ehemals
ausgedehnten Kalkmagerrasen durch Umbruch zu
Ackerland; ungediingte und nie umgebrochene Ma-
gerrasen existieren nur noch kleinflachig, zum Bei-
spiel im Naturschutzgebiet ,Garchinger Heide”
(PFADENHAUER et al. 2000). Im Rahmen des E+E-
Vorhabens ,Sicherung und Entwicklung der Heiden
im Norden von Minchen” wurde dort 1993 unter
der Leitung von Prof. Dr. Jorg PFADENHAUER mit
der Neuanlage von Kalkmagerrasen auf ehemaligen
Ackern begonnen. Dabei wurden verschiedene Stand-
ortvorbereitungsmal3nahmen (zum Beispiel Boden-
abtrag), Artentransfermalinahmen (vor allem Mah-
gutiibertragung) und Pflegemalinahmen (Mahd, Mul-
chen, Beweidung, Brache) erprobt (PFADENHAUER
& MILLER 2000, KIEHL & PFADENHAUER 2003). Die
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Abbildung 1: Bodenphysikalische und bodenchemische Eigenschaften der Boden des Naturschutzgebiets ,,Garchinger
Heide” (2004) und der Renaturierungsflachen (Feinbodenanteil: 1993; C, - und N . -Gehalt: 2000, Gehalte an CAL-aus-
tauschbarem P,0; und K,O: 2002). Die Bodenabtragsflachen ,Rollfeld” (Abtrag 1945) und RF 506A (Abtrag 1993) sind
durch Schraffuren gekennzeichnet. Angegeben sind die Mittelwerte + 1 Standardabweichung (Altheide n = 15, Rollfeld
n =15, ehemaliger Acker n =5, RF 506 und RF 508 n = 8, RF 2526 n = 4-6, RF 506A n = 4, Daten aus KIEHL et al. 2003, KIEHL
2005 und RODER et al. 2006). Die Kohlenstoff- und Nahrstoffgehalte beziehen sich auf den trockenen Feinboden, der

Feinbodenanteil auf den trockenen Boden

Pflege und weitere Entwicklung bestehender und
neu angelegter Kalkmagerrasen wird dabei vom Hei-
deflachenverein Minchner Norden koordiniert (WIE-
SINGER et al. 2003, JOAS et al. 2010). Ziel der vorlie-
genden Veroffentlichung ist, die bisherigen Erkennt-
nisse Uber die Neuanlage von Kalkmagerrasen auf
ehemaligen Ackern unter Beriicksichtigung der vorlie-
genden Publikationen zusammenzufassen und durch
bisher unveroffentlichte Daten zu erganzen. Die Un-
tersuchungsflachen und Methoden werden detail-
liert bei PFADENHAUER & MILLER 2000, PFADEN-
HAUER & KIEHL 2003, KIEHL 2005 und HUM-
MITZSCH 2007 beschrieben.

Standortbedingungen in urspriinglichen
und neu angelegten Kalkmagerrasen

Aufgrund der jahrzehntelangen Ackernutzung wah-
rend des 20. Jahrhunderts haben sich die Bdden
neu angelegter Kalkmagerrasen im Norden von
Minchen gegenliber den Boden des Naturschutz-
gebiets ,Garchinger Heide” deutlich verandert
(KIEHL et al. 2003). Auf den ehemaligen Ackerfla-
chen ist der Feinbodenanteil niedriger als in der Alt-
heide, da durch das Pfligen vermehrt Steine aus
dem Kalkschotter des C-Horizonts in den Oberbo-
den gelangt sind (Abb. 1). Einen besonders nied-
rigen Feinbodenanteil weisen die Bodenabtragsfla-
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chen des Rollfeldes und der Bodenabtragsflache RF
506A auf, bei denen der Kalkschotter an der Boden-
oberflache ansteht. Die pH-Werte der Boden waren
2004 in der Altheide mit 6,4 am niedrigsten, auf den
Renaturierungsflachen ohne Bodenabtrag im mitt-
leren Bereich (6,9) und auf den Bodenabtragsflachen
mit 7,4 (Rollfeld) beziehungsweise 7,2 (RF 506A) am
héchsten (RODER et al. 2006).

Der Gehalt an organischem Kohlenstoff (C, ) und
der Gesamtstickstoff-Gehalt (N,) waren im Jahr
2000 in den Boden der neu angelegten Magerrasen
aufgrund der vorherigen Ackernutzung beziehungs-
weise aufgrund des erst kiirzlich durchgefiihrten Bo-
denabtrags noch geringer als im Naturschutzgebiet.
Gegenliber 1993 war aber bereits ein deutlicher An-
stieg zu verzeichnen (vergleiche KIEHL et al. 2003).
Die groRten Unterschiede zwischen dem Naturschutz-
gebiet und den neu angelegten Kalkmagerrasen zei-
gen sich hinsichtlich der Gehalte an CAL-austausch-
barem P,0O; und K,O. Die P,0;-Gehalte lagen auf den
Renaturierungsflachen ohne Bodenabtrag etwa um
das 30-fache und die K,0-Gehalte um das 35-fache
hoher als in den nie gediingten Boden der Altheide
(Abb. 1).

Auf einer bis 1959 als Acker bewirtschafteten Flache
im Naturschutzgebiet ,Garchinger Heide”, die An-
fang der 1990er Jahre noch etwas erhohte P,0.-Ge-
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halte aufwies (MILLER & PFADENHAUER 1997, KIEHL
et al. 2003), sanken die Werte bis zum Jahr 2004 auf
das Niveau der nie gediingten Altheide. Die K,0-Ge-
halte waren hier 2004 noch etwas hdher als in den
durch jahrzehntelange Mahd stark ausgehagerten
Boden der Altheide, sie haben sich aber gegentiber
den Messungen von MILLER & PFADENHAUER (1997)
aufgrund der jahrlichen Mahd bereits halbiert. Da
Uber die Bodennahrstoffgehalte im Jahr 1959 nichts
bekannt ist, konnen aus diesen Ergebnissen leider
keine Schliisse fiir die Aushagerungsdauer der 1993
neu angelegten Magerrasen ohne Bodenabtrag ge-
zogen werden. Auf den 1993 geschaffenen Bodenab-
tragsflachen konnten die P,O;- und die K,0-Gehalte
durch den Abtrag des nahrstoffreichen Pflughori-
zonts deutlich reduziert werden (Abb. 1).

In den neu angelegten Kalkmagerrasen im Miinch-
ner Norden lag der Phytomasseertrag auf Flachen
ohne Bodenabtrag in den meisten Jahren aufgrund
der schlechten Wasserverfligbarkeit in den schotter-
reichen Boden unter der von Schiefer (1984) postu-
lierten Grenze von 350 g/m? fiir Magerrasen. In Jah-
ren mit einem kihl-feuchten Frihjahr und Friihsom-
mer wie etwa 1999 oder 2004 wurde diese Grenze
jedoch aufgrund der durch die verbesserte Wasser-
versorgung erhohten Nahrstoffverfligbarkeit Uber-
schritten (HUMMITZSCH 2007, KIEHL 2009). Auf den
1993 angelegten Bodenabtragsflachen blieb der Phy-
tomasseertrag bis zum Jahr 2006 unter 100 g/m?2.

Diasporenmangel limitiert den Erfolg von
RenaturierungsmafBnahmen

Da die Samenbank degradierter Standorte in der Re-
gel stark verarmt ist und oftmals kaum noch Ziel-
arten enthalt (GRAHAM & HUTCHINGS 1988, HUT-
CHINGS & BOOTH 1996), stellt die Ausbreitung der
Zielarten einen der wichtigsten Faktoren fiir eine er-
folgreiche Renaturierung lebensraumtypischer Vege-
tation dar (BAKKER & BERENDSE 1999, WALKER et
al. 2004, KIEHL 2009). Die natirliche Ausbreitung
von Diasporen ist in fragmentierten Landschaften
aufgrund der groRflachigen Anderungen der Land-
nutzung stark eingeschrankt (BAKKER et al. 1996,
POSCHLOD & BONN 1998). Deshalb kénnen sich
Zielarten auf Renaturierungsflachen haufig nicht an-
siedeln, selbst wenn geeignete Standortbedingungen
erfolgreich wiederhergestellt wurden (zum Beispiel
BISCHOFF 2002, DONATH et al. 2003). Bereits VER-
KAAR et al. (1983) wiesen nach, dass die Ausbrei-
tungsdistanzen von Kalkmagerrasenarten gering sind
(< 4 m pro Jahr). Auch Untersuchungen auf ehema-
ligen Ackerflachen in England zeigten, dass die Aus-
breitung von Kalkmagerrasenarten, die auf benach-
barten Flachen noch vorhanden waren, nur wenige
Meter pro Jahr betragt (HUTCHINGS & BOOTH 1996).
In England werden Zielarten bei der Renaturierung
von Kalkmagerrasen deshalb heute meistens durch
Ansaat eingebracht (zum Beispiel PYWELL et al. 2002,
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WALKER et al. 2004). Die Ubertragung diasporen-
haltigen Mahguts oder samentragender Pflanzen-
teile stellt eine glinstige Alternative zur Ansaat dar,
da das lbertragene Pflanzenmaterial haufig sowie-
so bei der Pflege artenreicher Graslander anfallt und
im Gegensatz zu handelsiiblichem Saatgut die loka-
le Herkunft geeigneter Okotypen gewahrleistet ist
(zum Beispiel PATZELT 1998, KIRMER & MAHN 2001,
STROH et al. 2002, HOLZEL & OTTE 2003). Bei der
Neuanlage von Kalkmagerrasen im Miinchner Nor-
den wurde das frische Mahgut direkt nach der Ge-
winnung im Naturschutzgebiet ,,Garchinger Heide”
auf Ackerflachen aufgebracht, auf denen zuvor eine
Bodenbearbeitung stattgefunden hatte (PFADEN-
HAUER & MILLER 2000, KIEHL et al. 2006). Es lieferte
nicht nur die bendtigten Diasporen sondern bot den
auflaufenden Keimlingen auf den sonst kahlen Acker-
flachen auch Schutz vor Austrocknung, Hitze und
Frost. Mit dem Mahgut werden zudem Bruchstlicke
von Moosen und Flechten tbertragen, die sich eben-
falls erfolgreich auf Renaturierungsflachen ansiedeln
konnen (JESCHKE & KIEHL 2006a).

Auswirkung der Mahgutiibertragung auf
die Vegetationsentwicklung neu angelegter
Kalkmagerrasen im Miinchner Norden

Die erfolgreiche Etablierung der mit dem Mahgut
lbertragenen Arten (= Mahgutarten) fiihrte unab-
hangig vom Bodenabtrag zu einem raschen Anstieg
der Artenzahlen (KIEHL et al. 2006, KIEHL & PFA-
DENHAUER 2007). Nach der anfanglichen Etablie-
rungsphase zwischen 1994 und 1998 kam der wei-
tere Anstieg der Artenzahl (pro 4 m?) dabei vor allem
durch die Ausbreitung von Mahgutarten innerhalb
der ehemaligen Ackerflachen zustande, die vermut-
lich durch Mahfahrzeuge oder Weidetiere erfolgte
(vergleiche STRYKSTRA et al. 1997, COULSON et al.
2001). Bei der Ermittlung der Gesamtartenzahlen im
Jahr 2001 wurden einige Magerrasenarten (Klasse
Festuco-Brometea) neu auf den Flachen entdeckt,
wahrend andere Arten, die zwischen 1994 und 1998
vorhanden waren, nicht mehr aufgefunden wurden
(KIEHL & PFADENHAUER 2007). Auf allen Renaturie-
rungsflachen insgesamt wanderten von 1993 bis
2001 jedoch nur sieben Pflanzenarten aus dem Na-
turschutzgebiet ein, die nie im Mahgut gefunden
worden waren (KIEHL & WAGNER 2006). Sowohl
auf alle Renaturierungsflachen bezogen als auch
pro Mahgutempfangerflache war die Anzahl der neu
gefundenen Magerrasenarten grofRer als die Zahl
der verschwundenen. Die Wiederholung der Ermitt-
lung der Gesamtartenzahlen im Jahr 2006 zeigte,
dass sich die durch die Mahgutubertragung einge-
brachten Magerrasenarten dauerhaft erfolgreich
etablieren konnten (HUMMITZSCH 2007). Im Jahr
2006 wurden insgesamt 102 Pflanzenarten aus dem
Naturschutzgebiet ,Garchinger Heide” in neu ange-
legten Kalkmagerrasen nachgewiesen, darunter 73
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Tabelle 1: Auswertung der Ermittlung der Gesamtartenzahlen im Jahr 2006 durch HUMMITZSCH (2007). Angegeben wer-
den die Anzahlen aller aus dem NSG Garchinger Heide ibertragenen GefaRpflanzenarten, die durch Mahgutiibertragung
erfolgreich auf die Renaturierungsflachen lbertragen wurden sowie die minimale und maximale Anzahl libertragener
Arten pro Mahgutempfangerflache getrennt nach Flachen ohne Bodenabtrag (FlachengroRe: 0,5-1 ha) und Bodenab-
tragsflachen (FlachengréRe: 0,3-0,5 ha). Die Anzahl der Rote-Liste-Arten (ohne Vorwarnliste) bezieht sich auf SCHEUERER

& AHLMER (2003)

Alle Mahgutflachen

Gesamtartenzahl (n)

Flachen ohne Bodenabtragsflachen

Artengruppe Bodenabtrag

Méahgutarten (aus NSG) 102 57-59 57-61
Magerrasenarten (Festuco-Brometea) 73 41-44 50-55
Rote-Liste-Arten (Bayern) 16 6-8 9-10

Magerrasenarten (Klasse Festuco-Brometea) und 16
Arten der Roten Liste Bayerns (Tabelle 1). Die An-
zahl der Magerrasenarten und Rote-Liste-Arten war
dabei auf Mahgutflachen ohne Bodenabtrag hoch,
wurde aber von den Werten der Bodenabtragsfla-
chen lbertroffen (Tabelle 1).

Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraums
bis zum Jahr 2006 waren sowohl die Artenzahlen
pro 4 m2-Flache als auch die Gesamtartenzahlen al-
ler Pflanzenarten und der Magerrasenarten auf den
Mahgutflachen deutlich hoher als auf Flachen ohne
Mahgut (HUMMITZSCH 2007). Auf Mahgutflachen
mit und ohne Bodenabtrag hatten die Magerrasen-
artenim Jahr 2006 den héchsten Anteil an der Arten-

Abbildung 2: An das Naturschutzgebiet ,Garchinger Hei-
de” (rechts vom Weg) angrenzender neu angelegter Kalk-
magerrasen 12 Jahre nach Bodenabtrag (links) (Foto: K.
KIEHL, 2005)

zahl (Abbildung 2). Auf Flachen ohne Bodenabtrag
und Mahgut dominierten dagegen mit zunehmender
Dauer der Vegetationsentwicklung Griinlandarten der
Klasse Molinio-Arrhenatheretea. Die Bodenabtrags-
flachen ohne Mahgut zeigten erst zwischen 2002
und 2006 eine deutliche Zunahme der Anzahl der
Magerrasenarten. Diese Ergebnisse verdeutlichen,
dass die Aufhebung der Ausbreitungslimitierung
durch den Transfer von Zielarten sich nicht nur in
den ersten Jahren, sondern auch langfristig ent-
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scheidend auf den Renaturierungserfolg auswirkt.
Der Anstieg der Anzahl der Magerrasenarten auf
Abtragsflachen ohne Mahgut zeigt, dass eine Ein-
wanderung von Magerrasenarten durch naturliche
Ausbreitung aus den direkt benachbarten arten-
reichen Magerrasen des NSG ,Garchinger Heide”
(siehe Abbildung 2) zwar maoglich ist, die Besied-
lung durch die meisten Arten im Vergleich zu den
Mahgutflachen aber erst 10 Jahre spater erfolgt.
Lagen diese Bodenabtragsflachen in gro3erer Ent-
fernung von bestehenden artenreichen Magerrasen
mit hohem Samenpotential, so ware der Anteil der
Magerrasenarten aufgrund der geringen jahrlichen
Ausbreitungsdistanzen von Kalkmagerrasenarten
(HUTCHINGS & BOOTH 1996) vermutlich auch lang-
fristig niedrig.

Abbildung 3: Neu angelegter artenreicher Kalkmagerrasen
mit Filipendula vulgaris, Linum perenne, Dianthus carthu-
sianorum, Rhinathus glacialis und Hippocrepis comosa
auf ehemaligem Acker ohne Bodenabtrag 12 Jahre nach
der Mahgutiibertragung (Foto: K. Kiehl, 2005)

Bedeutung des Bodenabtrags fiir
die Vegetationsentwicklung

Beim Abtrag des nahrstoffreichen Pflughorizonts wird
auf den ehemaligen Ackern nicht nur ein groRer Teil
der Nahrstoffe (VERHAGEN et al. 2001, MARRS 2002),
sondern gleichzeitig auch die Samenbank entfernt
(vergleiche PATZELT 1998, HOLZEL & OTTE 2003).
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Abbildung 4: Verlauf der mittleren Anzahl von Magerrasenarten (Klasse Festuco-Brometea), Griinlandarten (Klasse Mo-
linio-Arrhenatheretea) und Ruderalarten (Klassen Stellarietea, Artemisietea, Galio-Urticetea und andere) auf 4 m2grof3en
Dauerflachen in Abhangigkeit von Bodenabtrag und Mahgutauftrag von 1994 bis 2006 (aus HUMMITZSCH 2007). Die
Mittelwerte beziehen sich jeweils auf n=10 (Bodenabtragsflachen) beziehungsweise n=50 (Varianten ohne Bodenabtrag)

Da die Samenbank nach jahrzehntelanger Ackernut-
zung hauptsachlich aus Ackerwildpflanzen und Ru-
deralarten besteht und kaum noch Zielarten der
Kalkmagerrasen enthalt (GRAHAM & HUTCHINGS
1988, HUTCHINGS & BOOTH 1996), wirkt sich ihre
Entfernung positiv auf den Renaturierungserfolg
aus. So war die Anzahl und Deckung unerwiinschter
Ruderalarten auf den Bodenabtragsflachen im
Minchner Norden niedriger als auf Flachen ohne
Bodenabtrag (THORMANN et al. 2003, KIEHL et al.
2006). Zusatzlich zur Samenlimitierung durch die
Entfernung der Samenbank wurden Wachstum und
Reproduktion der mit dem Samenregen neu einge-
tragenen Ackerwildpflanzen auf den Bodenabtrags-
flachen durch die extrem trockenen und nahrstoff-
armen Bedingungen begrenzt. Letztere sind im wei-
teren Verlauf der Sukzession auch fiir den im Ver-
gleich zu Flachen ohne Bodenabtrag geringeren
Anteil an Grinlandarten an der Gesamtartenzahl
und der Artenzahl der 4 m2-Flachen verantwortlich
(Abb. 4, KIEHL & JESCHKE 2005, KIEHL & PFADEN-
HAUER 2007).

Fur die erfolgreiche Ansiedlung von Zielarten auf
ehemaligen Ackerflachen ist die Aufhebung der Aus-
breitungslimitierung zunachst zwar wichtiger als die
Standorteigenschaften, langfristig wird die Rich-
tung der Sukzession aber entscheidend durch die
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Bodeneigenschaften, das Mikroklima und das Mana-
gement bestimmt. Eine Detrended Correspondence
Analysis (DCA) mit Vegetationsaufnahmen aus dem
Jahr 2006 zeigt, dass die Bodenabtragsflachen hin-
sichtlich ihrer Artenzusammensetzung eine grof3ere
Ahnlichkeit mit den Referenzflachen im Naturschutz-
gebiet ,Garchinger Heide"” aufweisen, als die Flachen
ohne Bodenabtrag (Abb. 5). Der Anteil der Magerra-
senarten an der Artenzahl ist auf den Bodenabtrags-
flachen am hochsten (Abb. 4). Mit ihrer hohen An-
zahl an Grunlandarten (Abb. 4) unterscheidet sich
die Vegetation der ehemaligen Acker ohne Boden-
abtrag und Mahgutauftrag dagegen am starksten
von der Vegetation der Garchinger Heide (Abb. 5).

Insgesamt gesehen ist es bisher auf keiner der Re-
naturierungsflachen zur Abnahme der Artenzahl und
der Anzahl der Magerrasenarten gekommen (Abb. 4).
Ein Grund dafiir ist vermutlich, dass die Produktivi-
tat der Grinland- und Ruderalarten auf den steini-
gen Ackerpararendzinen der Miinchner Schottere-
bene in den meisten Jahren durch Trockenheit be-
grenzt wird. Da die Magerrasenarten besser an Tro-
ckenheit und die trockenheitsbedingte schlechte
Nahrstoffverfligbarkeit angepasst sind, haben sie in
trockenen Jahren einen Konkurrenzvorteil gegeni-
ber Grinlandarten und Ruderalarten (vergleiche
ROSEN 1995, GIGON 1997).
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Abbildung 5: Ergebnis einer Detrended Correspondence Analysis (DCA) mit Vegetationsaufnahmen aus neu angelegten
Kalkmagerasen aus dem Jahr 2006 im Vergleich zu Referenzflaichen im NSG Garchinger Heide (aus HUMMITZSCH 2007).
Dargestellt sind die Dauerflachen gruppiert nach Renaturierungsvarianten und die Aufnahmeflachen der Garchinger Hei-
de gruppiert nach den 3 Teilgebieten Altheide, ehemaliger Acker (bis 1959) und Rollfeld (Bodenabtrag 1945). Arten, die
in mindestens 3 Aufnahmen vorkamen, wurden in die Analyse einbezogen. Die Gradientenlange der ersten Achse be-
tragt 3,8; die erste Achse erklart 42,9 % und die zweite Achse weitere 12,2% der Gesamtvarianz im Datensatz. Artnamen
sind durch die jeweils ersten vier Buchstaben des Gattungs- und die ersten drei Buchstaben des Artnamens abgekiirzt

Hinsichtlich der Artenzusammensetzung unterschei-
den sich die neu angelegten Abtragsflachen mit ho-
her Deckung der Leguminosen Dorycnium germani-
cum oder Anthyllis vulneraria noch deutlich von dem
1945 durch Bodenabtrag geschaffenen ,Rollfeld”
(Abb. 5, KIEHL & PFADENHAUER 2007), das sich
durch einen hohen Anteil niedrigwiichsiger Chamae-
phyten (zum Beispiel Globularia cordifolia, Teucrium
montanum, Polygala chamaebuxus) und seltene
Kryptogamenarten auszeichnet (JESCHKE & KIEHL
2006b). Trotz dieser Unterschiede ist fiir die an das
Naturschutzgebiet angrenzenden Bodenabtragsfla-
chen eine positive Entwicklung der Vegetation in
Richtung der Rollfeldvegetation zu erwarten, da bis-
her gute Bedingungen fiir die — wenn auch aul3erst
langsame — Einwanderung neuer Arten aus dem Na-
turschutzgebiet herrschen. Die Vegetation einer 1980
angelegten Bodenabtragsflache im Naturschutzge-
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biet hat sich im Vergleich zu den Angaben von PFA-
DENHAUER & LIEBERMANN (1986) bereits der Roll-
feldvegetation angenahert (WILL et al. 2005). Die
Ansiedlung besonders ausbreitungsschwacher Ziel-
arten, die mit dem Mahgut nicht Gbertragen wurden,
kann durch gezielte Ansaat (RODER & KIEHL 2007,
RODER & KIEHL 2008) oder die Ubertragung von
Rechgut (JESCHKE 2008) gefordert werden.

Zusammenfassend zeigt der Vergleich der neu ange-
legten Magerrasen mit den Referenzflachen im Na-
turschutzgebiet ,,Garchinger Heide”, dass es zwar -
wie zu erwarten — nicht moglich ist, die Zielvegetation
innerhalb von nur 13 Jahren vollstandig wieder-
herzustellen, dass aber dennoch ein hoher Anteil an
Zielarten der Klasse Festuco-Brometea, unter ihnen
zahlreiche Rote-Liste-Arten, durch Mahgutuibertra-
gung erfolgreich auf den ehemaligen Ackerflachen
angesiedelt werden konnte.
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Abbildung 6: Entwicklung der mittleren Anzahl der Magerrasenarten (Klasse Festuco-Brometea), der Griinlandarten
(Klasse Molinio-Arrhenatheretea) und der Ruderalarten (Klassen Stellarietea, Artemisietea, Galio-Urticetea und andere)
auf Flachen mit Mahgut (links) und ohne Méahgut (rechts) bei unterschiedlichem Management von 1993/1994 bis 2002.
Die Mittelwerte beziehen sich jeweils auf n=10 (Ausnahme: Beweidung ohne Mahgut n=20)
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Bedeutung des Managements fiir
die langfristige Erhaltung neu angelegter
artenreicher Kalkmagerrasen

In Kalkmagerrasen ist eine regelmalige extensive
Nutzung oder Pflege durch Mahd oder Beweidung
entscheidend fir die Erhaltung der Artenvielfalt und
der lebensraumtypischen Artenzusammensetzung
(WILLEMS 2001, MOOG et al. 2002, JACQUEMYN et
al. 2003). Die Vegetationsentwicklung in den neu an-
gelegten Kalkmagerrasen im Miinchner Norden zeigt
zwar, dass Mahgutiibertragung und Bodenabtrag
bisher einen wesentlich groBeren Einfluss auf Arten-
zahlen und Artenzusammensetzung haben als das
Management (THORMANN et al. 2003, KIEHL & PFA-
DENHAUER 2007). Auf Renaturierungsflachen ohne
Bodenabtrag nimmt die Bedeutung des Manage-
ments jedoch mit zunehmender Sukzessionsdauer zu,
wahrend ein Management auf Bodenabtragsflachen
mit Mahgut — aul3er der gelegentlichen Entfernung
von Geholzen — aufgrund der geringen Phytomasse-
produktion ebenso wie auf dem ,Rollfeld” im NSG
»~Garchinger Heide” (Bodenabtrag 1945) nicht not-
wendig ist.

In allen Managementvarianten der Mahgutflachen
ohne Bodenabtrag ging die Anzahl der Ruderalarten
von 1993/1994 bis 2002 zuriick, wahrend die Anzahl
der Magerrasenarten stark und die der Grinland-
arten leicht anstieg (Abb. 6, KIEHL et al. 2006). Im
Jahr 2002 waren die Anzahl der Magerrasenarten
und die Artenzahl (pro 4 m2) auf der Brache jedoch
niedriger als auf den gemahten oder beweideten
Flachen (KIEHL & PFADENHAUER 2007). Bezlglich
der Deckung der verschiedenen Artengruppen zeig-
ten sich im Jahr 2002 dagegen keine eindeutigen
Unterschiede in Abhangigkeit vom Management
(THORMANN et al. 2003). Die hohere Anzahl Mager-
rasenarten pro 4 m2-Flache auf der beweideten Mah-
gutflache im Vergleich zu den gemahten Flachen
(Abb. 6) ist nicht auf die Beweidung zuriickzufiihren,
mit der erst 1995 begonnen wurde, sondern auf ei-
nen besseren Etablierungserfolg der Zielarten in den
ersten beiden Jahren nach der Mahgutubertragung
(KIEHL et al. 2006). Bei den Flachen ohne Mahgut
war die Anzahl der Ruderalarten auf der Brache si-
gnifikant hoher als auf den gemahten Flachen, wah-
rend die Werte der Mulchvariante dazwischenlagen
(Abb. 6, KIEHL & PFADENHAUER 2007). Die allmah-
liche Ausbreitung potentiell dominanter Ruderalar-
ten wie Calamagrostis epigejos und Solidago spp.
auf brachliegenden Flachen mit und ohne Mahgut
bis zum Jahr 2003 (unvero6ffentlichte Daten) deutet
darauf hin, dass es ohne Management zu einer Ver-
drangung von Magerrasenarten und zur Abnahme
der Artenzahlen kommen wiirde. Um dies zu verhin-
dern, wurden die Managementvarianten ,Brache”
und ,Mulchen” des E+E-Vorhabens ab 2004 durch
einschirige Mahd ersetzt.
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Ob einschiirige Mahd oder Schafbeweidung sich lang-
fristig guinstiger auf die Persistenz vorhandener Ma-
gerrasenarten und die — bisher dul3erst langsame -
Ansiedlung nicht mit dem Mahgut Ubertragener Ziel-
arten auswirken, lasst sich anhand der momentan zur
Verfligung stehenden Ergebnisse noch nicht abschlie-
Bend beurteilen. Zweischirige Mahd fihrt zwar zu
schnellerer Aushagerung (BRIEMLE 1999), fordert
aber vermutlich schnitttolerante Griinlandarten (ver-
gleiche QUINGER 2002, THORMANN et al. 2003)
und hat tendenziell einen negativen Einfluss auf die
etablierten Magerrasenarten, da die meisten der
Mahgutarten, die im Juli/August mit reifen Samen
im Mahgut enthalten waren, im Friihsommer blihen
und durch den ersten Schnitt geschadigt werden.
Auch fir Heuschrecken, die durch Mahfahrzeuge ge-
schadigt werden, sollte die Storungsintensitat durch
Mahd nicht zu hoch sein (WAGNER & FISCHER 2003).
Um den Tieren Riickzugsraume zu bieten, sollten
bei einschiriger Mahd jahrlich wechselnde Streifen,
die etwa ein Zehntel der Flache einnehmen, stehen
gelassen werden (siehe PFADENHAUER et al. 2003).
Beweidung mit genligsamen Schafrassen kdnnte vor
allem dann, wenn neu angelegte Magerrasen, die
beweidet werden, an beweidete langfristig beste-
hende Magerrasen mit hoher Artenvielfalt angren-
zen (was im Munchner Norden bisher nicht der Fall
ist), sowohl bei Pflanzen als auch bei Heuschrecken
die Ausbreitung von Zielarten fordern (GIBSON &
BROWN 1992, FISCHER et al. 1996). Die Literatur-
auswertung von WALKER et al. (2004) zeigt, dass
sich bei der Wiederherstellung artenreicher Gras-
lander auf ehemaligen Ackern in GroBbritannien vor
allem eine Kombination aus Mahd zur Aushagerung
und nachfolgender Beweidung zur Schaffung von
Etablierungsnischen fiir Zielarten bewahrt hat.
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