Wolfgang von BRACKEL

Neuanlage von Magerrasen auf
Ausgleichsflachen der Stadt Minchen -
Vergleich verschiedener Techniken

Establishment of oligotrophic grasslands on Munich’s compensation areas -

a comparison between different techniques

Zusammenfassung

Auf der Rodungsinsel um das Gut Hochmutting im Nor-
den von Miinchen wurden in den Jahren 1994-1997 auf
ehemaligen Ackerflachen Versuche zur Neuansiedlung
von Magerrasen in verschiedenen Varianten begonnen.
Nach elf Jahren Beobachtung zeigt sich, dass die Variante
~Mahgutiibertragung auf Kiesrohboden” allen anderen
Uberlegen ist. Die aufwandigeren und mit dem Verlust
der Spenderflache verbundenen Varianten ,Sodenver-
pflanzung” und ,Ubertragung von Oberboden” brach-
ten keine besseren Ergebnisse. Die Variante der Mah-
gutiibertragung auf nicht abgeschobenen Ackerboden
stellte sich als deutlich unterlegen heraus und ist als
AusgleichsmalBnahme fiir die Zerstérung von Halbtro-
ckenrasen nicht geeignet.

Summary

In 1994-1997 an experiment to establish semi-dry grass-
land on former farmland was started in in the surroun-
dings of the ,Hochmutting-estate” north of Munich.
Several alternatives were tested. After eleven years of
observation the variant of ,mown swath transfer on
bare gravel ground” showed to be superior to all others.
The variants ,divot transfer” and ,top soil transfer” did
not show better results; moreover they are more sump-
tuous and lead to the destruction of the donor location.
The variant ,mown swath transfer on not-removed top-
soil” showed to be inferior to all other variants and is not
suited as a compensation measure for the destruction of
semi-dry grasslands.

1. Einleitung

Trockene Grasheiden (Kalk-Halbtrockenrasen, Step-
penheiden) pragten das Bild des Miinchener Nor-
dens bis in das letzte Jahrhundert. Mit der Mog-
lichkeit der Mineraldiingung, dem Riickgang der
Wanderschaferei und dem enorm gestiegenen Fla-
chenbedarf fir Siedlung, Gewerbe und Verkehr
wurden sie auf weite Strecken in Acker oder Bau-
land umgewandelt. Grol3flachige Kalk-Halbtrocken-
rasen finden sich noch um das Mallertshofer Holz,
auf der Dietersheimer Brenne, am Flugplatz bei
Hochmutting, auf der Panzerwiese und auf der
Frottmaninger Heide. Den letzten Rest der Steppen-
heidevegetation (mit subkontinentalen Elementen)
beherbergt das Naturschutzgebiet ,,Garchinger Hei-
de”. Eine weitere Zerstorung der Heiden kann nach
dem Verstandnis unserer Zeit nicht mehr hinge-
nommen werden, ohne dass fir unumgangliche
MalBnahmen Ausgleichsflachen bereitgestellt wer-
den. Auf diesen miissen in geeigneter Art und Weise
Wiederherstellungsmalinahmen zur Neuansiedlung
von Heidegesellschaften durchgefiihrt werden. Ziel
der getroffenen MaRnahmen ist die Ubertragung
beziehungsweise Neuschaffung von Kalk-Halbtro-
ckenrasen auf Flachen, die aus der Nutzung genom-
men wurden. Dazu missen zum einen Diasporen
der erwiinschten Artengarnitur libertragen werden,
da eine spontane Ansiedlung wegen der Zerstucke-
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lung der Restbestande von Kalk-Halbtrockenrasen
nicht maoglich ist oder viel zu lange Zeitraume erfo-
dert (PFADENHAUER u. MILLER 2000). Zum anderen
mussen die Flachen so vorbereitet werden, dass sich
die Ubertragenen Arten dauerhaft ansiedeln konnen
und nicht etwa der Konkurrenz von Ruderal- oder
Fettwiesenarten erliegen. Umfangreiche Versuche
dazu wurden etwa in der Umgebung der Garchinger
Heide unternommen, die ca. 8 km nordostlich un-
serer Untersuchungsflache liegt (PFADENHAUER et
al. 2000, PFADENHAUER u. MILLER 2000; KIEHL et al.
2002; PFADENHAUER u. KIEHL 2003; THORMANN
et al. 2003; PFADENHAUER et al. 2003; KIEHL u.
JESCHKE 2005). HILBIG (2000) untersuchte die Ve-
getationsentwicklung auf kiinstlich geschaffenen
Kalkschotterflachen bei Badersfeld (ca. 5 km NW
unserer Untersuchungsflachen) und BRAUN (2006)
am Schwarzhélzl im Dachauer Moos. Altere Unter-
suchungen zur Wiederherstellung von Kalkmager-
rasen stammen unter anderem von MULLER (1990)
aus dem Augsburger Raum. SCHUTZ et al. (2000)
untersuchten in der Schweiz die Effekte des Boden-
abtrags gegeniber der Aushagerung durch Schnitt
auf Fettwiesen.

Erste Versuche zur Wiederherstellung von Kalk-Halb-
trockenrasen im Stadtgebiet von Miinchen wurden
vom Gartenamt der Stadt bereits Anfang und Mitte
der 80er Jahre unternommen, etwa durch Soden-



Ubertragungen auf kleinen Flachen am durch Kies-
abbau entstandenen Feldmochinger See und auf
einer groBeren Flache am Rand des Hasenbergl.
Beim Bau des Rangierbahnhofs wurde das Material
von Magerrasenflachen, die zerstort werden muss-
ten, auf Kiesflachen am Rand der Angerlohe uber-
tragen. Hier wie auf Flachen im Wirmtal bei Pa-
sing, am Denninger Anger und an der Fasanerie
wurden auch Versuche mit der Ubertragung von
Mahgut von gut ausgebildeten Kalk-Magerrasen
und Steppenheiden, etwa von der Garchinger Hei-
de, unternommen.

Ein grol3er, systematischer Versuch zur Neuanlage
und Ubertragung von Kalk-Magerrasen mit einem
engen raumlichen und zeitlichen Nebeneinander
verschiedener Methoden wurde 1994 auf stadteige-
nen Flachen um das Gut Hochmutting stdlich von
OberschleiBheim begonnen und 1997 erweitert. Die
im Folgenden dargestellten Ergebnisse beziehen
sich alle auf das elfte Jahr nach der erfolgten Mal3-
nahme. Die Untersuchungen wurden vom Bau-
referat — Gartenbau der Stadt Miinchen initiiert
und finanziert.

2. Versuchsaufbau und eingesetzte Techniken

Auf der Rodungsinsel um das Gut Hochmutting be-
sitzt die Stadt Minchen grol3ere Flachen, die von
den stadtischen Gutern als Ackerland genutzt wur-
den. Die A-Horizonte der Boden wiesen Machtig-
keiten von bis zu 40 cm auf und waren gut nahr-
stoffversorgt, wie der lippige Aufwuchs etwa des
hier kultivierten Futtermaises zeigte. Bedauerlicher-
weise wurden weder vor Beginn der Malinahmen
noch spater Bodenuntersuchungen durchgefiihrt.
1994 wurden als Kompensation flr die beim Bau
des Nord-West-Sammelkanals beeintrachtigten Ma-
gerrasen Teile der Acker aus der Bewirtschaftung
genommen und fiir die Umwandlung in Magerrasen
zur Verfligung gestellt. 1997 und in den Folgejahren
kamen als Ausgleich fiur die Wohnbebauung im
sudlichen Teil der Panzerwiese weitere Flachen hin-
zu. In der ersten Charge 1994 wurden samtliche Fla-
chen bis auf den C-Horizont abgeschoben, bevor
die Ubertragung von Soden, Bodenschiittung oder
Mahgut erfolgte. Bei der zweiten Charge 1997 wur-
de auf einem Grof3teil der Flache der Ackerboden
nur auf etwa 10 m breiten Gassen abgeschoben,
dazwischen erfolgten die Wiederherstellungsmal3-
nahmen auf dem gepfliigten und geeggten Acker-
boden. Das Material fiir die Ubertragung stammt
aus verschiedenen, aber vergleichbaren Kalk-Halb-
trockenrasen im Norden von Miinchen, Uberwie-
gend von der Frottmaninger Heide, der Panzerwie-
se und den Magerrasen um das Mallertshofer Holz.
Da bei der ersten Charge alle Versuchsflachen ab-
geschobenwordenwaren,ergebensichunterschied-
liche Zahlen von untersuchten Parzellen fir die ein-
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zelnen Varianten (in Klammern angegeben; eine
Parzelle ist 4 x 5 m grol3, jedes Transekt besteht aus
5 Parzellen).

Somit ergaben sich folgende Varianten:

» Sodenverpflanzung auf Kiesuntergrund (Transek-
te D u. E, 10 Parzellen)

* Bodenschiittung auf Kiesuntergrund (Transekte B,
G, H, K u. O, 25 Parzellen)

* Mahgutibertragung auf Kiesuntergrund (Transek-
te A, J u. P, 15 Parzellen)

» Selbstbegriinung auf Kiesuntergrund (Transekte
C, Fu. N, 15 Parzellen)

* Mahguttbertragung auf Ackerboden (Transekt L,
5 Parzellen)

* Selbstbegriinung auf Ackerboden (Transekt Q, 5
Parzellen)

Auf eine Variante mit der gezielten Einsaat von Ma-
gerrasenarten wurde aufgrund der negativen Erfah-
rungen aus dem Miinchner Stadtgebiet (geringes
Auflaufen nur weniger Arten wie zum Beispiel Kar-
thausernelke, Dianthus carthusianorum, Auftreten
zweifelhafter Sippen aus Saatmischungen) verzich-
tet. Ahnliche Erfahrungen machten auch THOR-
MANN et al. (2003) im Umfeld der Garchinger
Heide.

In den Jahren nach der Malinahme wurden alle Fla-
chen jeweils im Sommer gemaht, um den Flachen
Biomasse zu entziehen und eventuell aufkommende
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Abbildung 1: Lage der Transekte A bis Q beim Gut Hoch-
mutting zwischen Minchen und OberschleilRheim.

Figure 1: Location of the transects A to Q near Gut Hoch-
mutting between Munich and OberschleiBheim.
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Geholze zu unterdriicken. Nach einigen Jahren wur-
de, als der Aufwuchs auf den Flachen zuriickging,
auf einen zweijahrigen (alternierenden) Mahdturnus
umgestellt, um auch den spat fruchtenden Arten die
Moglichkeit zur Samenreife zu geben. In den folgen-
den Betrachtungen sind jeweils die Jahre 11 nach
der MaBnahme einander gegeniibergestellt worden
(bei der ersten Charge 2005, bei der zweiten Charge
2008). Die Witterungsbedingungen waren vergleich-
bar, die Schaden an der Vegetation durch das Tro-
ckenjahr 2003 waren 2005 nicht mehr erkennbar.

2.1 Sodenverpflanzung auf Kies

Transekte D u. E (Anlage 1994). Der Ackerboden
wurde bis auf den anstehenden Kies abgeschoben.
Auf die so vorbereitete Flache wurden ca. 20 cm
dicke Soden von 1 x 1 m aufgebracht, die aus Ma-
gerrasen der Frottmaninger Heide am Gelande der
GSF (damals Gesellschaft fiir Strahlenforschung,
jetzt Helmholtz-Zentrum Miinchen - Deutsches For-
schungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt) ge-
wonnen worden waren. Die Sodenverpflanzung ist
eine sehr kostenintensive MalRnahme (Ausstechen,
Verladen auf Paletten, vorsichtiges Abladen und Zu-
sammenfligen), bei der die Spenderflache zerstort
wird.

2.2 Bodenschiittung auf Kies

Transekte B, G u. H (Anlage 1994), K u. O (Anlage
1997). Auf allen fiinf Flachen wurde der Ackerboden
bis auf den anstehenden Kies abgeschoben. Dann
wurde auf den Kies Oberboden von nahegelegenen
Magerrasen mit der gesamten Vegetation in einer
Schicht von 5-10 cm Dicke aufgebracht. Das Mate-
rial fir die Flachen B, G u. H stammt ebenfalls vom
GSF-Geléande, das fiir die Flachen K u. O von der
Panzerwiese am nordlichen Stadtrand von Miinchen.
Durch das Abschieben, Auf- und Abladen sowie Ein-
ebnen wurde der Boden kraftig durchmischt. Der
Oberbodenauftrag ist im Vergleich zur Sodenver-
pflanzung deutlich kostengtinstiger, aber auch hier
wird die Spenderflache zerstort.

2.3 Mahgutiibertragung auf Kies

Transekte A u. J (Anlage 1994), P (Anlage 1997). Bei
allen drei Flachen erfolgte die Mahgutlubertragung
auf den freigelegten Kiesrohboden. Das Material fur
die Transekte A und J stammte vom Mallertshofer
Holz (1995 aufgetragen) und der Garchinger Heide
(1996 aufgetragen). Auf das Transekt P wurde in
einem Schritt Mahgut von einem brachliegenden
Teil der Panzerwiese ubertragen.

2.4 Selbstbegrinung auf Kies
Transekte C u. F (Anlage 1994), Transekt N (Anlage
1997). Als Kontrollflachen wurde auf den abgescho-
benen Gassen zwischen den Versuchsflachen der
Kiesrohboden belassen, ohne dass Material aufge-
bracht wurde. Die Gassen haben hier eine Breite von
ca. 6 m, so dass die Aufnahmeflachen nur etwa 1 m
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Abbildung 2: Die bis auf den anstehenden Kies freige-
schobenen Gassen zwischen den ehemaligen Ackern und
Oberboden von der Panzerwiese zur Verteilung auf der
Flache.

Figure 2: Topsoil removal in stripes between the former
fields and top soil of the Panzerwiese which is to be spread
on the target stripes.

Abstand von den benachbarten beimpften Flachen
haben. Von dort erfolgt standig ein Eintrag von Dia-
sporen (Wind, Mahmaschinen), so dass es sich nicht
um echte Nullflachen handelt (siehe Kapitel 4.1.).

2.5 Mahgutiibertragung auf Acker

Transekt L (Anlage 1997). Zur Kostensenkung wurde
in der zweiten Phase auf groReren Flachen zwischen
den abgeschobenen Gassen der Ackerboden belas-
sen. Der Acker wurde im Jahr der Anlage und im da-
rauf folgenden Jahr gepfliigt und geeggt, bevor
Mahgut von der Panzerwiese und den angrenzenden
alteren Flachen aufgebracht wurde. Dadurch ergibt
sich gegenliber den anderen Flachen eine zeitliche
Verzégerung.

2.6 Selbstbegriinung auf Acker
Transekt Q (Anlage 1997). Als weitere Kontrollflache
wurde ein Stiick nicht abgeschobenen Ackers eben-
falls mehrfach gepfliigt und geeggt, ohne dass da-
raufhin Mahgut aufgebracht wurde. Eine Verschlep-
pung von Diasporen durch die Mahmaschinen ist
hier nicht auszuschlieBen.

3. Methodik der Aufnahme und Auswertung

Gemal dem Ziel der getroffenen MaRnahmen gilt
es zu untersuchen, ob, mit welcher Artenausstattung
und mit welcher Geschwindigkeit sich Magerrasen
wieder ansiedeln lassen. Dazu muss der Pflanzen-
bestand auf Probeflachen in regelmalBigen Abstan-
den erhoben werden. Die Erhebungen miissen so
ausgewertet werden, dass ein Vorankommen auf
dem Weg zum Ziel wie auch Rickschlage deutlich
werden. Die Formulierung einer konkreten Zielvor-
stellung ist dabei nicht notig. Jede weitere Annahe-
rung an Zustande, wie sie von den gereiften Kalk-
Halbtrockenrasen in der naheren Umgebung be-
kannt sind (Mallertshofer Holz, Panzerwiese, Frott-
maninger Heide) in messbarer Geschwindigkeit muss
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als Erfolg gelten. Erst beim Vergleich einer Vielzahl
ahnlicher Untersuchungen (iber langere Zeitraume
konnen Aussagen Uber wiinschenswerte Entwick-
lungsgeschwindigkeiten gemacht werden.

Die im Folgenden beschriebene Untersuchungsme-
thode lehnt sich im Wesentlichen an das von PFA-
DENHAUER et al. (1986) fir die ANL entworfene
Konzept flr die Anlage von Dauerbeobachtungsfla-
chen an. Wegen der von uns gewahlten groBeren
Flache der Parzellen kommen wir mit einer gerin-
geren Anzahl aus.

3.1 Einrichtung

Auf den zu untersuchenden Flachen wurden Tran-
sekte von 4 x 25 m angelegt, die in je funf Parzellen
zu je 4 x 5 m unterteilt wurden. Die vier Eckpunkte
der Transekte wurden mit ebenerdig versenkten T-
Markern mit Schaumbeton-Képfen markiert, die Eck-
punkte der Parzellen zusatzlich mit ebenfalls eben-
erdig versenkten Erdnageln mit Plastikkopf. Die Lage
der Transekte und Parzellen wurde in eine Uber-
sichtskarte 1:1000 und in Lageskizzen 1:200 einge-
tragen, fotografisch festgehalten und mit GPS ein-
gemessen. Die innerhalb kurzer Zeit eingewachse-
nen Markierungen kdnnen anhand der Lageskizzen,
der Fotos und der GPS-Daten mit einem Metallsuch-
gerat jederzeit wieder aufgefunden werden.

3.2 Aufnahme

Die Aufnahme erfolgt je nach der Entwicklung der
Witterung im Juli beziehungsweise Anfang August,
da zu diesem Zeitpunkt sowohl noch die Frihsom-
merarten wie bereits auch die spat entwickelnden
Arten sicher anzusprechen sind. Aufgenommen wur-
den samtliche Farn- und Blitenpflanzen sowie Moo-
se und Flechten, deren Mitbearbeitung bei Gesell-
schaften auf Magerstandorten zwingend erforder-
lich ist. Grundlage ist die gangige pflanzensoziolo-
gische Aufnahmemethode nach Braun-Blanquet,
wobei dessen Schatzskala fiir Dauerbeobachtungs-
zwecke im unteren Bereich verfeinert wurde, so
dass sich folgende Schatzskala ergibt:

Schatzstufe Deckung Mittelwert

(gerundet)
* Einzelexemplar 0,1%
+ bis 1% 1%
1a 1-3% 2%
1b 3-56% 1%
2a 5-15% 10%
2b 15-25% 20%
3a 25-36% 31%
3b 37-50% 44%
4 50-75% 62%
5 75-100% 87%

Die Nomenklatur richtet sich im Wesentlichen nach
den folgenden Werken: Gefal3pflanzen: WISSKIR-
CHEN u. HAEUPLER 1998; Moose: FRAHM u. FREY
2003; Flechten: WIRTH 1994.
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Zur Dokumentation des optischen Eindrucks wurde
jeweils die mittlere Einzelflache eines Transekts in
einem Schragbild fotografiert (Brennweite 28 mm).
Diese Schragbilder bieten einerseits einen guten
Uberblick iiber die Flache, geben aber, anders als
Senkrechtbilder, auch noch einen optisch vertrauten
Eindruck.

Auswertung

Die im Gelande erhobenen Aufnahmen wurden mit
dem Programm VEGAT (Eigenentwicklung W. Hasl-
beck u. Institut fir Vegetationskunde und Land-
schaftsokologie) in die EDV Ubertragen, wo sie sor-
tiert und nach verschiedenen Kriterien ausgewertet
werden. Eine Sortierung innerhalb der einzelnen
Aufnahmen, die Berechnung der durchschnittlichen
Zeigerwerte nach ELLENBERG et al. (1991) und eine
Zusammenstellung zu Rohtabellen erfolgt automa-
tisch in VEGAT, wahrend alle weiteren Auswertungs-
schritte EDV-gestiitzt von Hand durchgefihrt wur-
den. Um eine Klassifizierung vornehmen zu kénnen,
wurden die Arten nach ihrem Vorkommensschwer-
punkt soziologisch-okologischen Gruppen zugeord-
net. Die Liste wurde anhand zahlreicher Daten in der
soziologischen Literatur (zum Beispiel OBERDOR-
FER 1994 u. ELLENBERG et al. 1991) erganzt durch
eigene Beobachtungen in den bayerischen Kalkge-
bieten festgelegt:

Halbtrockenrasenarten: Arten der Kalk-Halbtrocken-
rasen, Steppenheiden und trockener Niedermoore
sowie Zufallsankdmmlinge aus Sandmagerrasen.

Magerwiesenarten: Wiesenpflanzen, die ihren
Schwerpunkt nicht in den Halbtrockenrasen haben,
aber charakteristisch fur extensiv genutzte (wenig
oder nicht gediingte) Wiesen sind. Darunter befindet
sich auch ein hoher Anteil von Arten, die dennoch
relativ haufig in Halbtrockenrasen vorkommen. Da-
her werden auch intakte Kalk-Halbtrockenrasen stets
einen gewissen Anteil dieser Arten aufweisen.

Saumarten: Arten mit ihrem Schwerpunkt in warme-
liebenden, nicht eutrophierten Saumgesellschaften;
dazu auch Arten mit ahnlichen Anspriichen, die sel-
ten aus dem Wald ins Griinland vordringen. Beson-
ders bei geringer Mahdfrequenz konnen sie sich zum
Teil recht lange in Magerrasengesellschaften halten.

Offenbodenarten: Arten der Felsbandgesellschaf-
ten, der Licken von Magerrasen, der Kiesschotter-
fluren und etliche Pioniere offener, armer Bdden.
Nicht einbezogen sind hier die Ackerunkrauter.

Fettwiesenarten: Nahrstoffbedirftige Pflanzen der
gediingten Wirtschaftswiesen, die in intakten Halb-
trockenrasen allenfalls voriibergehend als Zufalls-
ankdommlinge auftreten sollten.

Storzeiger: Ruderalarten und Ackerunkrauter, die
auf Bodenverletzungen und zumindest einen leicht
erhohten Nahrstoffgehalt des Bodens angewiesen
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sind. Sie stellen sich nach Verpflanzungsmaf3nah-
men, Abschiebungen und anderen Eingriffen leicht
ein, verschwinden aber bei einer Stabilisierung der
Bestande wieder. Nur bei hohem Stickstoffgehalt
des Bodens konnen sie sich halten.

Geholzjungwuchs: Keimlinge und Ausschlage von
Geholzen, die auf offenen Boden anfliegen und sich
trotz Mahd oft erstaunlich lange halten konnen.

Sonstige: Arten mit einer weiten Standortsamplitu-
de, Waldarten und andere Zufallsankommlinge.

Bei der Neuanlage beziehungsweise Wiederherstel-
lung von Kalk-Halbtrockenrasen stellt die Gruppe der
Halbtrockenrasenarten die Zielgruppe dar, ein ge-
wisser Anteil von Magerwiesenarten, Saumarten
und Offenbodenarten ist auch in intakten, strukturell
vielfaltigen Kalk-Halbtrockenrasen stets vorhanden
und wegen der 0kologischen Vielfalt auch in Neuan-
lageflachen erwiinscht. Die librigen vier Gruppen
sollten in moglichst geringem Mal3e auftreten und im
Lauf der Entwicklung immer mehr verschwinden.

4. Ergebnisse

4.1 Problem der raumlichen Trennung und
der ,Nullvariante”

Die Varianten wurden zwar moglichst gut raumlich
getrennt, jedoch ist eine Verfrachtung von Diaspo-
ren durch Wind, Tiere oder Mahmaschinen zwischen
den Untersuchungsflachen nicht auszuschliel3en,
wenn auch die Verbreitung von Samen aus angren-
zenden Flachen nur sehr langsam erfolgt (VERHA-
GEN et al. 2001). So sind auch die ,Nullvarianten”
nur eingeschrankt als solche zu betrachten. Einen
Eindruck davon gibt die folgende Tabelle. Dargestellt
sind die Arten der Kalk-Halbtrockenrasen, die auf
den benachbarten Flachen mit Sodenverpflanzung
von Beginn an vorhanden waren sowie die Ge-
schwindigkeit der Einwanderung in die Kiesflachen
ohne MalBnahme. Ein Samenreservoir im Boden ist
wegen der jahrzehntelangen Ackernutzung und des
vollstandigen Bodenabtrags auszuschlie3en, zumal
nur wenige Arten der Kalk-Halbtrockenrasen eine
langlebige Samenbank ausbilden (GRAHAM u. HUT-
CHINGS 1988; DAVIES u. WAITE 1998; FISCHER

1987 u. KIEHL 2009).siehe Abbil-

Jahr 1995 1997 1999

Stetigkeit auf der Flache ohne Mallnahme

dung 3).
2003 2005

Silene vulgaris

Potentilla tabernaemontani
Entodon concinnus
Sanguisorba minor
Trifolium campestre
Plantago lanc. ssp. sphaerostachya
Potentilla incana
Ranunculus bulbosus
Thymus pulegioides
Festuca ovina agg.
Bromus erectus
Centaurea jacea ssp. angustifolia
Brachypodium pinnatum
Helictotrichon pratense
Abietinella abietina
Medicago lupulina

Carex caryophyllea

Linum catharticum
Hieracium pilosella
Coronilla varia

Poa angustifolia
Pimpinella saxifraga
Homalothecium lutescens
Hypnum lacunosum

Lotus corniculatus ssp. hirsutus
Potentilla heptaphylla
Rhinanthus glacialis
Campanula rotundifolia
Filipendula vulgaris
Ononis repens

Allium carinatum

Carex flacca

Ononis spinosa

Briza media

Galium verum

Viola hirta

Thuidium philibertii
Fragaria viridis

Stickst

Stickst

Eine Gruppe von Arten trat be-
reits im ersten Jahr nach der
MaRnahme mit sehr geringen
Stetigkeiten auf, was nur durch
Verschleppung oder Verwehung
von Mahgut oder Ubertragenem
Boden wahrend der Baumal3nah-
men zu erklaren ist. Im Lauf der
Jahre treten weitere Arten hinzu
und nehmen teils an Stetigkeit
zu, teilweise bleiben sie jedoch
wieder aus. Eine weitere Gruppe
von Arten konnte bisher noch
nicht in die Flachen einwandern.
Einwanderungsgeschwindigkei-
ten von wenigen Metern pro Jahr
aus benachbarten Magerrasen in
Neuanlageflachen werden auch
von Untersuchungen ehemaliger
Ackerflachen in England berich-
tet (HUTCHINGS u. BOOTH 1996).

4.2 Gemeinsamkeiten der
Varianten
Die Vegetation auf den verschie-
denen Varianten entwickelte sich
zwar unterschiedlich schnell und
auch mit quantitativ unterschied-

Stetigkeitsstufen:

0 0,1-0,2|0,3-0,4] 0,5-0,6| 0,7-0,8 | 0,9-1,0

lichen Endergebnissen, jedoch

Abbildung 3: Einwanderung von Arten der Kalk-Halbtrockenrasen von den Fla-
chen mit Sondenverpflanzung in die nicht beimpften Kiesflachen.

Figure 3: Immigration of species typical to calcareous mesoxerophytic grass-
lands from areas with sod transplantation to non-treated gravel stripes.
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nicht vollig kontrar.

In den ersten zwei bis drei Jah-
ren nach der MalBnahme entwi-
ckelte sich auf den Kies- bezie-
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Abbildung 4: In den ersten beiden Jahren waren die of-
fenen Kiesbhoden vom Rot des Klatschmohn und den blau-
en Sprenkeln des Frauenspiegels gepragt.

Figure 4: In the first years the open gravel land was cha-

racterised by the red Corn poppy and the blue Venus's-
Looking-Glass.

hungsweise Ackerflaichen eine reiche Flora aus
Ackerunkrautern und Ruderalarten, die ein sehr far-
benfrohes Bild bot. So tauchte die Massenentfal-
tung des Klatschmohns (Papaver rhoeas) die Fla-
chen in ein leuchtendes Rot und das gefahrdete
Ackerunkraut Frauenspiegel (Legousia speculum-
veneris) trat in groBer Zahl auf. Dazu traten hoch-
wichsige Stauden wie Konigskerze (Verbascum
densiflorum), Acker-Kratzdistel (Cirsium arvense)
und insbesondere auf den Ackerflachen die Quecke
(Elymus repens) auf, die als Problemunkraut gilt.

Bereits im dritten beziehungsweise vierten Jahr gin-
gen jedoch die Storzeiger zuriick und wurden von

Grinlandarten abgelost. Hier wurden aber bereits
Unterschiede zwischen den bis auf den Kies abge-
schobenen Flachen und den Ackerflachen deutlich.
Wahrend sich auf ersteren vor allem die Magerra-
senarten ausbreiteten, kamen auf letzteren vor
allem Fettwiesenarten wie Lowenzahn (Taraxacum
officinale) oder Kleearten (Trifolium repens, T. pra-
tense) zum Zuge.

Auf allen Flachen auRer den Nullvarianten auf Kies
spielte der Geholzjungwuchs zu keiner Zeit eine Rol-
le am Vegetationsaufbau. Offenbar war hier die
Konkurrenz der krautigen Pflanzen vor allem im
Wurzelbereich so grol3, dass Geholze nicht Ful3 fas-
sen konnten. Auf den unbehandelten Kiesflachen
kamen dagegen, allerdings auch in geringem Mal3e,
Weiden, Birken und Kiefern auf, die auch die regel-
malige Mahd bis zum jetzigen Zeitpunkt als Stock-
ausschlage lGberstanden.

4.3 Vergleich der Varianten
4.3.1 Artenzahlen der soziologisch-
o6kologischen Gruppen
In der Abbildung 5 sind die erwiinschten Gruppen
rot (Halbtrockenrasenarten, Zielartengruppe) bezie-
hungsweise gelb und orange (librige erwiinschte
Gruppen) sowie hellgriin (+ erwiinscht) dargestellt,
die unerwiinschten in dunklen Farben. Es zeigt sich
deutlich, dass die hochsten Zahlen von Halbtrocken-
rasenarten pro Parzelle auf den abgeschobenen Fla-
chen erreicht werden, unter ihnen insbesondere in
einer Variante mit Mahgutiibertragung. Die Flachen
mit Mahgutibertragung auf Ackerboden fallen dem-
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DE BGH KO AJ P CF N L Q Vergleich
Soden/Kies [ Boden/Kies ] [ Mahgut/Kies ] [ -IKies ] [Méhgut/Acker] | -/Acker |

Abbildung 5: Durchschnittliche Artenzahl pro Parzelle der soziologisch-0kologischen Gruppen elf Jahre nach der Mal3-
nahme; ganz rechts eine Vergleichsflache auf der Panzerwiese (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 5: Average species numbers per plot of the phytosociological and ecological groups eleven years after the measu-
re; to the right a reference area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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M Jahr 1
W Jahr 3
OJahr 5
O Jahr 7

OJahr 9
W Jahr 11

DE BGH KO A P CF N L Q
Soden/Kies \ Boden / Kies | ‘ Mahgut / Kies ‘ - I Kies | [MahgutiAcker] ‘ -/ Acker ‘

Abbildung 6: Durchschnittliche Artenzahl pro Parzelle der Halbtrockenrasenarten im zeitlichen Verlauf (Transekte A bis

Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 6: Average species numbers per plot on mesoxerophytic grassland during time (transects A to Q, see chapter 2 ex-

perimental design).

gegenuber deutlich ab. Die geringsten Zahlen von
Magerrasen_arten pro Parzelle weisen die Ackerfla-
chen ohne Ubertragung von Material auf.

Interessanterweise weist eine der Varianten mit
Mahgutibertragung auf Kies auch hohere Zahlen
von Magerrasenarten als die Flachen mit Soden-
beziehungsweise Bodentlibertragung. Bei der Soden-
ubertragung wird von allen Varianten am gerings-
ten in das Geflige der Vegetation eingegriffen, hier
bleibt der Vegetationsschluss fast vollstandig erhal-
ten und konkurrenzschwachere kleinere Arten kon-
nen kaum einwandern. Auch bei der Bodenubertra-
gung wird wieder schnell ein Schluss der Vegetati-
onsdecke erreicht, der Neuankdmmlingen Schwie-
rigkeiten bereitet.

Die hochsten Zahlen an Offenbodenarten (unter ih-
nen etliche Moose und Flechten) weisen naturgemaf
die Kiesflichen ohne Ubertragung auf. Hier wird
auch elf Jahre nach der MalRnahme noch kein
Schluss der Vegetationsdecke erreicht. Auch die Fla-
chen mit Mahgutiibertragung auf Kies bieten Offen-
bodenarten noch ausreichend Lebensraum.

Deutlich zeigen sich auch die hohen Zahlen an Fett-
wiesenarten auf den Ackerflachen. Ruderalarten spie-
len elf Jahre nach der MaBnahme nur noch auf der
Nullflache auf Ackerboden eine gewisse Rolle. In
den ersten Jahren bestandspragend aufgetretene
Arten wie Konigskerze oder Klatschmohn sind, wie
auch die Quecke, fast vollig verschwunden.

Die Verhaltnisse auf der Vergleichsflache auf der Pan-
zerwiese werden noch von keiner der Varianten er-
reicht; die Variante A u. J liegt jedoch naher an der Ver-
gleichsflache als an etlichen der anderen Varianten.

Die Entwicklung der durchschnittlichen Zahlen der
Halbtrockenrasenarten pro Parzelle zeigt zwischen

ANL NATUR 34.Jahrgang/2010

den Varianten eine sehr unterschiedliche Dynamik.
So hat sich etwa auf der Flache mit Sodenubertra-
gung in den elf Jahren nur wenig verandert, da der
Grofteil der Artenausstattung mit Gbertragen wur-
de und fir Neuankdmmlinge kaum Platz blieb. Be-
reits bei der Ubertragung von Boden zeigt sich eine
wesentlich hohere Dynamik, auch mit Unterschie-
den zwischen den beiden Varianten. Auf den Varian-
ten mit Mahgutibertragung auf Kies schritt die Ent-
wicklung in den ersten vier (beziehungsweise sechs)
Jahren rasch voran, um dann zu stagnieren. Die
deutlichen Unterschiede in der Zahl der Halbtro-
ckenrasenarten zwischen den Transekten A u. J be-
ziehungsweise P beruhen sicher auf der Qualitat
des ausgebrachten Mahguts (A u. J: Mallertshofer
Holz und Garchinger Heide, P: Brachflache auf der
Panzerwiese). Noch in der Entwicklung begriffen
sind die Uibrigen Varianten, bei denen die Ausgangs-
werte auch deutlich niedriger lagen.

4.3.2 Deckungen der soziologisch-
d6kologischen Gruppen

In der Abbildung 7 sind fir die verschiedenen Vari-
anten die Deckungsanteile der soziologisch-0kologi-
schen Gruppen bezogen auf 100 % dargestellt. In
der Realitdat werden Gesamtdeckungen von teils
weit Uber 100 % erreicht, da verschiedene Schichten
ausgebildet werden, die sich gegenseitig Uberde-
cken. Lediglich bei den Nullvarianten auf Kies wird
auch im elften Jahr nach der MaBnahme die Flache
noch nicht vollstandig bedeckt, wobei der Wurzel-
raum auch hier wohl vollstandig belegt ist.

Die hochsten Deckungsanteile erreichen die Halb-
trockenrasenarten auf den Ubertragungsflachen auf
Kies und zwar unabhangig davon, ob Soden, Boden
oder Mahgut tbertragen wurde. Zusammen mit den
ebenfalls erwiinschten Gruppen Saumarten und Of-
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Abbildung 7: Deckungsanteile der soziologisch-6kologischen Gruppen elf Jahre nach der MaBnahme; ganz rechts eine
Vergleichsflache der Panzerwiese (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 7: Coverage of the phytosociological and ecological groups eleven years after the treatment; to the right a refe-
rence area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

fenbodenarten zeigen die Flachen mit Mahgutiiber-
tragung auf Kies das beste Ergebnis.

In der Variante Mahgutiibertragung auf Ackerboden
erreichen die Halbtrockenrasenarten nur 50 % ('/, da-
von allein die Bunte Kronwicke, Coronilla varia), die
Fettwiesenarten erreichen etwa 30 %. Es ist auch
nicht abzusehen, dass sich an diesem Verhaltnis auf
den Ackerflachen in naher Zukunft etwas andert,
seit dem flinften Jahr nach der MalRnahme sinken
die Deckungen der Magerrasenarten leicht und die
der Fettwiesenarten steigen leicht an.

Noch deutlicher als auf den Ubertragungsflachen
sind die Unterschiede auf den beiden Nullflachen.
Wahrend auf den Kiesflachen die Halbtrockenrasen-
arten etwa drei Viertel der Flache decken, ist es auf
der Ackerflache weniger als ein Drittel.

Auch bei der Betrachtung der Deckungsanteile er-
reicht keine der Varianten nach 10 Jahren die Ver-
gleichsflache auf der Panzerwiese; die Unterschiede
sind aber bei den Ubertragungsflachen auf Kies so
gering geworden, dass von einer Annaherung ge-
sprochen werden kann.

4.3.3 Arten der Roten Liste

Ein wichtiges Kriterium flr die Beurteilung von Ma-
gerrasen ist das Vorhandensein von gefahrdeten Ar-
ten, da die Ausgleichsflachen ja auch als Refugien
fir solche Arten dienen sollen. Die Einstufung er-
folgte nach AHLMER u. SCHEUERER (2003); KORN-
ECK et al. (1996); LUDWIG et al. (1996); MEINUNGER
u. NUSS (1996) u. WIRTH et al.

Die hochsten Zahlen von Arten der Roten Listen tre-
ten auf den Varianten Bodentlibertragung auf Kies,

durchschnittliche Zahl der Rote-Liste-Arten pro Parzelle W Kategorie 1 HKategorie 2
6 [ Kategorie 3 [OKategorie G L
5 |
4 I
3 | |
2 | |
1 | |
: m Wl N o . B
DE BGH KO AJ P CF N L Q Vergleich
Soden/Kies l Boden/Kies ] l Mahgut/Kies ] l “IKies ] l Mahgut/Acker l -IAcker

Abbildung 8: Stetigkeiten der Arten der Roten Liste (Bayern und Deutschland) auf den Transekten der verschiedenen
Varianten; ganz rechts eine Vergleichsflache der Panzerwiese (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 8: Constancy of Red List species (Bavaria and Germany) on the transects of the different variants; to the right a
reference area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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W. von BRACKEL Neuanlage von Magerrasen

Rote Liste At Soden/Kil - gogenikies Mahgut/Kies -IKies Mahgul | A cker
es Acker

D B DE BGH KO AJ P CF N L Q

1 1 |Linum perenne 0,1 0,8
1 |Scabiosa ochroleuca 0,5

3 2 |Scabiosa canescens 0,1

2 Sarcosagium campestre 0,1 0,8 0,1 1,0

3 3 |Allium carinatum 0,3 0,3 0,2
3 |Filipendula vulgaris 0,2 0,3 0,5
3 |Koeleria macrantha 0,1 0,2 0,2 0,4 0,2
3 |Potentilla incana 0,2 0,4 1,0 0,3 0,4 0,2

3 3 |Rosa micrantha 0,1
3 | Trifolium alpestre 0,1

3 V  |Rhinanthus glacialis 0,6 0,4 1,0 0,6

3 Bacidia bagliettoana 0,4 0,1 1,0 1,0

3 Cladonia rangiformis 0,2

3 Peltigera rufescens 0,6 0,2 0,9 1,0 0,2 0,8

3 Rhytidium rugosum 0,3 0,1
G |Lotus corniculatus ssp. hirsutus 0,2 0,3 0,5 0,2

G Acarospora heppii 0,4

Abbildung 9: Vorkommen von Arten der Roten Liste Deutschlands und Bayerns auf den Transekten elf Jahre nach der
MaRnahme mit Angabe der Stetigkeit (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 9: Occurrence of species of the German and Bavarian Red List on the transects eleven years after the measure
including the parameter of constancy (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

Mahgutibertragung auf Kies und Kies ohne Mal3-
nahmen auf. Geringere Zahlen von Arten der Roten
Liste wurden auf den Flachen mit Sodeniibertragung
festgestellt, wahrend auf den Ackerflachen jeweils
nur eine Art der Roten Liste in geringer Dichte fest-
gestellt werden konnte. Herausragend sind die bei-
den Transekte A u. J mit Mahgutibertragung auf
Kies, auf denen auch die hoch eingestuften Arten
Ausdauernder Lein (Linum perenne) und Graue Ska-
biose (Scabiosa canescens) vorkamen.

Auch bei der Stetigkeit der Arten der Roten Liste er-
reicht noch keine der Varianten die Vergleichsflache
auf der Panzerwiese; die Variante A u. J kommt ihr
jedoch schon sehr nahe.

Von besonderer Bedeutung sind die Vorkommen
der vom Aussterben bedrohten Art Ausdauernder
Lein (Linum perenne) und des stark gefahrdeten eu-
ropaischen Endemiten Graue Skabiose (Scabiosa
canescens) auf den Flachen mit Mahgutlbertra-
gung beziehungsweise Bodenubertragung auf Kies.
Die ebenfalls vom Aussterben bedrohte Gelbe Ska-
biose (Scabiosa ochroleuca) ist im Gebiet um Miin-
chen wahrscheinlich nur eingebiirgert. Von heraus-
ragender Bedeutung ist weiterhin das Auftreten der
Flechte Sarcosagium campestre, von der aktuell in
Bayern nur noch drei weitere Fundorte (auf der be-
nachbart liegenden Panzerwiese im Stadtgebiet
Miinchens, auf der Neuanlageflache auf der Kanal-
trasse am Mallertshofer Holz und einmal bei Augs-
burg) bekannt sind.

Einige Arten der Roten Liste traten nur voruberge-
hend auf den Untersuchungsflachen auf. So kamen
in den ersten beiden Jahren nach dem Abschieben
auf den offenen Kiesbdden grol3e Mengen des Frau-
enspiegels (Legousia speculum-veneris) auf, um dann
wieder ganzlich auszubleiben. Auf den Flachen mit
Sodenverpflanzung trat einmal der Gefranste Enzian
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(Gentianella ciliata) auf, auf den Kiesflachen je ein-
mal der Mauersenf (Diplotaxis muralis) und das
Acker-Filzkraut (Filago arvensis).

Weitere Arten der Roten Listen traten beziehungs-
weise treten zusatzlich auBerhalb der Aufnahme-
flachen auf, iberwiegend auf Flachen mit Boden-
schittung beziehungsweise Mahgutlbertragung auf

Abbildung 10: Auf den Flachen mit Bodenlbertragung
tritt die gefahrdete Blasse Skabiose auf.

Figure 10: The endangered Scabiosa canescens occurs on
areas with soil transplantation.
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Kiesrohboden: Osterreichischer Ehrenpreis (Veroni-
ca austriaca), Deutscher Backenklee (Dorycnium
germanicum), Brillenschotchen (Biscutella laeviga-
ta), Kichenschelle (Pulsatilla vulgaris), Bastard-
Frauenmantel (Alchemilla glaucescens), Klebriges
Hornkraut (Cerastium glutinosum), Geil3raute (Gale-
ga officinalis) sowie die Flechten Collema cristatum
und Verrucaria bryoctona.

4.3.4 Einstufung nach § 30 BNatSchG
Im Folgenden wird geprift, inwieweit die Neuanla-
geflachen bereits als gesetzlich geschiitzte Biotope
nach § 30 BNatSchG (ehemals Artikel 13d(1) des Bay-
erischen Naturschutzgesetzes) einzustufen sind.

Die Kriterien fiir die Einstufung einer Flache nach
8 30 BNatSchG schreiben vor, dass von den dia-
gnostischen Arten drei der mit 3, zwei der mit 2
oder eine der mit 1 bezeichneten Arten vorkommen
mussen. Zusatzlich mussen die Arten (zuzlglich ei-
niger weiterer Magerrasenarten) mindesten ein
Viertel der Flache decken (hier nicht dargestellt).

Im elften Jahr nach den MalBnahmen werden auf al-
len Flachen beide Kriterien erfillt. Die Deckung von
25 % wird meist schon allein vom Thymian (Thymus
pulegioides) erreicht, auf den Ackerflachen zusam-
men mit der Bunten Kronwicke (Coronilla varia).
Auf den beiden Ackerflachen wurden die Kriterien
im elften Jahr zum ersten Mal erfillt.

5. Diskussion

Beim Vergleich der einzelnen Varianten ist grund-
satzlich zu bedenken, dass es sich bei Soden- und
Bodenlibertragung im Vergleich zur Mahgutlbertra-
gung um destruktive MalRnahmen handelt, die nur
bei der unumganglichen Zerstérung der Spender-
flachen in Frage kommen. Bei der Mahgutibertra-
gung hingegen bleibt die Spenderflache erhalten; in
der Regel geht die Mahgutgewinnung auf ihr mit
den ohnehin durchzufiihrenden PflegemalRnahmen
einher und das Problem der Mahgutentsorgung ent-
fallt.

In der Abbildung 12 wurden die verschiedenen Para-
meter miteinander verrechnet (Rangfolge in Stetig-
keit und Deckung der Halbtrockenrasenarten, gerin-
gem Wert der Deckung der ,Unerwiinschten”, Rote-
Liste-Arten, § 30-Bewertung), um eine Rangliste zu
erstellen. Dabei zeigt sich, dass die Variante A u. J,
das heil3t Mahgutlbertragung in mehreren Schritten
auf Kiesboden, allen anderen Varianten berlegen
ist. Auf dem letzten Platz landet erwartungsgemaf
die Ackerflache ohne Auftrag.

5.1 Sodeniibertragung
Die Ubertragung von Soden auf Kies stellt fiir die
Vegetation die schonendste Variante dar, was sich
etwa dadurch ausdriickt, dass hier mit die hochsten

13d Art Soden/Ki Boden/Kies Mahgut/Kies -/Kies Mahgut/ | -/Acker
es Acker
DE BGH K (0] Al P CF N L Q
1 |Potentilla incana 0,2 0,4 1,0 1,0 0,3 0,2 0,4 0,2
1 |Potentilla heptaphylla 0,2 0,2
1 |Scabiosa canescens 0,1
2 |Anthericum ramosum 0,2
2 |Asperula cynanchica 0,4
2 |Buphthalmum salicifolium 0,2
2 |Genista tinctoria 0,7
2 [Helianthemum nummularium 0,2
2 |Linum perenne 0,1 0,8
2 |Lotus corn. hirsutus 0,2 0,3 0,8 1,0 0,1 0,2
2 |Petrorhagia prolifera 0,2 0,6
2 |Peucedanum oreoselinum 0,6
2 |Prunella grandiflora 0,1
2 |Rhinanthus glacialis 0,6 0,4 0,6 0,2 1,0 0,6 0,6 1,0 1,0
2 |Teucrium chamaedrys 0,2
2 |Trifolium montanum 0,1
3 |Anthyllis vulneraria 0,2 0,4 1,0 0,4 0,6 1,0 0,4
3 |Carex cayophyllea 1,0 0,7 1,0 1,0 0,6 0,3 0,4 0,2
3 |Dianthus carthusianorum 0,4 0,2 0,4 0,2
3 |Erigeron acris 0,7 0,2 0,6 0,8 0,4 0,6
3 |Filipendula vulgaris 0,2 0,2 0,4 0,5
3 |Galium pumilum 0,3 0,1
3 |Hieracium piloselloides 0,1 0,2 0,6 1,0 1,0 0,2
3 |Orobanche gracilis 0,2
3 |[Sedum acre 0,3 0,2 0,1 0,2
3 |Selaginella helvetica 0,3
3 |Thymus pulegioides 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 [Trifolium arvense 0,1

Abbildung 11: Vorkommen der diagnostischen Arten fiir die Einstufung nach § 30 BNatSchG (ehemals Artikel 13d BayNat-
Sch@G) auf den unterschiedlichen Varianten mit Angabe der Stetigkeit (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 11: Occurrence of diagnostic species on the different experimantal sites for categorisation according to legally re-
gisterd biotopes ($ 30 BNatSchG; formerly Article 13d <Bavarian Nature Conservation Act>) including the parameter of
constancy (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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Abbildung 12: Bewertung der verschiedenen Varianten unter Einbeziehung der Parameter Stetigkeit und Deckung
von Halbtrockenrasenarten, Deckung von unerwinschten Arten sowie Zahlen von Rote-Liste-Arten und Zeigern
nach 8 30 BNatSchG (ehemals Artikel 13d BayNatSchG) (Transekte A bis Q, siehe Kapitel 2 Versuchsdesign)

Figure 12: Assessment of the different treatments talking into account the parameters constancy of Red List species and
indicator species for legally registerd biotopes (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

Deckungsanteile von Halbtrockenrasenarten im Ver-
gleich zu den anderen Artengruppen erreicht wer-
den (Abbildung 7). Allerdings werden durch die
MaRnahme lUberwiegend flach wurzelnde Arten ge-
fordert und kaum Moglichkeiten fiir das Keimen von
im Boden ruhenden Samen geschaffen, was sich in
den geringeren Zahlen von Rote-Liste-Arten pro Par-
zelle, etwa im Vergleich zur Mahgut- oder Boden-
Ubertragung, ausdriickt. Die langfristigen Prognosen
fiir diese MaBnahme sind jedoch gut, wie die immer
noch steigenden Zahlen von Halbtrockenrasenarten
pro Parzelle auf einer nun 20-jahrigen Untersu-
chungsflache am Hasenbergl zeigen (Abbildung 13).

Véllig andere Erfahrungen machte MULLER (1990)
mit der Sodenubertragung auf Versuchsflachen im

Lechfeld siidlich von Augsburg. Hier hatten nach
sechs Jahren Beobachtung die Arten der Fettwiesen
deutlich die Oberhand gewonnen, wahrend die De-
ckung der Magerrasenarten von ca. 80 auf ca. 10 %
zuruckging.

Wie die Untersuchungen in Hochmutting und am
Hasenbergl zeigen, kann die Sodenlibertragung —
vorausgesetzt die Spenderflache ist unrettbar ver-
loren — durchaus eine Moglichkeit der Ubertragung
sein.

5.2 Bodeniibertragung
Bei der Variante Bodenubertragung lassen sich keine
deutlich negativen Unterschiede zur Sodenibertra-
gung feststellen, was die Deckungen und Artenzah-
len betrifft. Bei der Betrachtung der wertgebenden
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Abbildung 13: Artenzahlen der soziologisch-0kologischen Gruppen auf der Untersuchungsfliche am Hasenbergl im

Stadtgebiet von Miinchen.

Figure 13: Species numbers of the phytosociological and ecological groups on the experimental site at Hasenbergl in the

city of Munich.
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PARE 8 U, -
Abbildung 14: Wo auf dem Kiesboden nur geringmachtig
Oberboden aufgetragen wurde, entwickeln sich schiittere,

blitenreiche Bestande, die auch konkurrenzschwacheren
Arten Platz lassen.

Figure 14: Where only a thin layer of top soil was trans-
planted on gravel soil, also empetitively inferior species
can develop in scattered, blossomy populations.

Arten (Rote Liste, 8 30 BNatSchG) schneidet die Bo-
denubertragung sogar etwas besser ab. Zudem
konnen bei dieser wesentlich kostenglinstigeren
Variante weit groBere Flachen als die urspriingliche
Spenderflache beimpft werden (etwa 3:1) als bei
der Sodenibertragung (1:1). Beide Methoden kom-
men nur in Frage, wenn die Spenderflache unrett-
bar verloren ist. Eine Art der Roten Liste, die Blasse
Skabiose (Scabiosa ochroleuca), wurde nur in die-
ser Variante uUbertragen.

Die Untersuchungen von MULLER (1990) siidlich von
Augsburg zeigen flr die Variante Bodenibertragung
zwar bessere Ergebnisse als flir die Sodenlibertra-
gung; die Deckung der Magerrasenarten liegt hier
nach sechs Jahren jedoch nur bei ca. 30 % (gegeni-
ber ca. 80 % im Ausgangsbestand). Wegen des Vor-
herrschens hoherwiichsiger Stauden in beiden Vari-
anten stellt sich die Frage nach der ausreichenden
Nahrstoffarmut der Empfangerflache.

5.3 Mahgutiibertragung auf Kies
Bei der Betrachtung der Deckungsverhaltnisse nach
elf Jahren kdnnen zu den Varianten Soden- bezie-
hungsweise Bodenibertragung nur geringe Unter-
schiede festgestellt werden. Bei der Betrachtung der
Zahlen von Magerrasenarten pro Parzelle (Abbil-
dung 6) sowie der Zahl der aufgetretenen Arten der
Roten Liste (Abbildung 8) steht die Variante Mah-
gutibertragung auf Kies (Transekte A u. J, Anlage
1994) deutlich an der Spitze aller Varianten. Dass
durch die Variante auch hochgradig bedrohte Arten
Ubertragen werden kdnnen, zeigt das Auftreten von
Ausdauerndem Lein (Linum perenne) und Grauer
Skabiose (Scabiosa canescens) auf den Flachen mit
Mahgutibertragung. Die deutlichen Unterschiede
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Abbildung 15: In den llickigen Bestanden auf Kiesrohbo-
den finden auch Moose und Flechten einen Lebensraum
(Abietinella abietina, Entodon concinnus, Bryum capilla-
re, Bacidia bagliettoana).

Figure 15: In the scattered population on raw gravel soil
also mosses and lichens occur (Abietinella abietina, Ento-
don concinnus, Bryum capillare, Bacidia bagliettoana).

zwischen den beiden Varianten der Anlagen 1994 (A
u. J) und 1997 (P) zeigt die Bedeutung von Herkunft
und Zeitpunkt der Méahgutgewinnung. Drei Arten der
Roten Liste, die Graue Skabiose (Scabiosa canes-
cens) sowie die beiden Flechten Cladonia rangifor-
mis und Acarospora heppii, treten nur in dieser Va-
riante auf und die stark gefahrdete Flechte Sarcosa-
gium campestre erreicht hier nach einem der Tran-
sekte auf unbeimpftem Kiesboden ihre hochsten
Stetigkeiten.

Bei den Untersuchungen um die Garchinger Heide
(PFADENHAUER et al. 2000) wurde die Vegetations-
entwicklung auf Flachen mit und ohne Bodenab-
trag, auf der Altheide, dem Rollfeld (1945 abgescho-
ben, seitdem ohne Malinahme liegengelassen) und
einem 1959 umgewandelten Acker untersucht. Die
Varianten Sodentlibertragung und Bodentibertragung
fallen hier weg, da sich nicht die Notwendigkeit der
Zerstorung von Spenderflachen ergab. So ist hier
vor allem der Vergleich der Flachen mit und ohne
Bodenabtrag interessant. JESCHKE u. KIEHL (2006)
untersuchten die Flachen zehn bis zwolf Jahre nach
der MalBnahme auf Gefal3pflanzen und Kryptogamen,
also vergleichbar zu den hier vorgestellten Unter-
suchungen. Trotz leicht differierender FlachengrolZen
und stark differierender Darstellung lasst sich eine
weitgehende Ubereinstimmung in den Ergebnissen
finden. Als Zielarten werden in der Untersuchung
auf der Garchinger Heide unter den Phanerogamen
Arten der Klasse Festuco-Brometea sowie einige
der Koelerio-Corynephoretea und Trifolio-Geranie-
tea verstanden, unter den Moosen solche mit
Schwerpunkt in Halbtrockenrasen. Dies entspricht
etwa dem in dieser Arbeit verwendeten Begriff
Halbtrockenrasenarten. Bei den Flechten wurden
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Abbildung 16: Artenzahlen der soziologisch-6kologischen Gruppen auf einer Kiesflache tiber Niedermoortorf im Schwarzholzl.
Figure 16: Species numbers of the phytosociological and ecological groups on gravel areas on fen peat in Schwarzhélzl.

neben den halbtrockenrasentypischen Arten auch
die der Bunten Erdflechtengesellschaft sowie die
Bewohner von Kalksteinen einbezogen, wahrend in
der vorliegenden Arbeit Gesteinsbewohner und Of-
fenbodenarten gesondert betrachtet wurden. Wie
auch in den hier dargestellten Untersuchungen lie-
gen die Artenzahlen der Zielarten (inklusive der
Kryptogamen) auf den Flachen mit Bodenabtrag
deutlich hoher als auf den Flachen ohne Bodenab-
trag, bei Probeflachen von 16 m? (grob vergleichbar
den bei Hochmutting untersuchten 20 m2-Flachen)
etwa beim zweifachen. Lediglich bei der Betrach-
tung der Phanerogamen alleine verwischen sich die
Unterschiede oder verschwinden. JESCHKE und
KEHL (loc. cit.) betonen, dass die Einbeziehung der
Kryptogamen gut geeignet ist, den Erfolg von Re-
naturierungsmalRnahmen zu beurteilen und dass sie
bei Vegetationsaufnahmen unbedingt mit erfasst
werden sollten. In einer Untersuchung tber Flech-
ten in Kalkmagerrasen fand GILBERT (1993) die
reichsten Vorkommen in Gebieten, in denen der
Oberboden innerhalb der letzten 100 Jahre abgetra-
gen worden war, sei es durch menschliche Aktivi-
taten oder durch Bodenrutschungen.

Ausschlaggebend fiir ein Gelingen der Renaturie-
rungsmalinahme ist eine nahezu vollstandige Ent-
fernung des nahrstoffreichen Oberbodens vor der
Aufbringung des Mahguts. Eine Uberdeckung von
nahrstoffreichem Boden mit Kies bringt nur An-
fangserfolge. So stellt HILBIG (2000) fest, dass auch
die Aufbringung von Kalkschottermaterial auf Fla-
chen, auf denen der humose Oberboden noch vor-
handen ist, nicht zum gewlinschten Effekt der Eta-
blierung eingebrachter Pflanzenarten armerer Kalk-
schotterstandorte flhrt, da diese von Staudenbe-
standen Uberwuchert werden, die im darunter
liegenden nahrstoffreichen Humusboden wurzeln.
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Ahnlich Erfahrungen machte BRAUN (2006) auf ei-
ner Versuchsflache im Dachauer Moos. Dies deckt
sich mit unseren Beobachtungen einer Versuchsfla-
che im Schwarzholzl an der nordwestlichen Miinch-
ner Stadtgrenze, auf der auch noch lber zwanzig
Jahre nach der Malinahme und konsequenter Pflege
die Vegetation auf der Schotterflache (iber ausge-
trocknetem Niedermoortorf von ruderalen Stauden
und Hochgrasern beherrscht wird.

5.4 Mahgutiibertragung auf Ackerboden
Abgesehen von der Nullvariante auf Ackerboden er-
gaben sich bei der Variante Mahgutiibertragung auf
Ackerboden die geringsten Deckungsanteile von
Magerrasenarten wie auch die geringsten Zahlen
von Magerrasenarten pro Parzelle. Auch bezliglich

Abbildung 17: Dichte und hochwiichsige Bestande der
Bunten Kronwicke zwischen Hochgrasern pragen das Bild
auf den ehemaligen Ackerflachen ohne Bodenabtrag. Ein
hoher Anteil an Fabaceen fiihrt zur Anreicherung des ver-
fligbaren Stickstoffs.

Figure 17: Dense and tall populations of the Crown vetch
between tall grasses charactrise former agricultural land
without soil removal. A high share of Fabaceae causes ni-
trogen accumulation.
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der wertgebenden Arten (Rote Liste beziehungswei-
se 8 30 BNatSch@G) fallt die Variante gegentiber den
anderen deutlich ab. Da die Entwicklung auf den Fla-
chen in den letzten Jahren abflacht beziehungsweise
stagniert, ist in absehbarer Zeit auch nicht mit einem
Ansteigen der Zahlen zu rechnen. Die Entwicklung
verlauft vielmehr hin zur Fettwiese mit einem hohen
Anteil von Magerkeitszeigern, nicht jedoch zu einem
Magerrasen. Die hier auftretenden relativ hohen An-
teile von Magerrasenarten am Vegetationsaufbau
stammen vor allem von Leguminosen wie Bunte
Kronwicke (Coronilla varia) und Schneckenklee (Me-
dicago lupulina), die durch Stickstoffanreicherung
der Ausmagerung des Bodens entgegenwirken. Er-
staunlicherweise erreicht hier auch der Thymian
(Thymus pulegioides) hohe Deckungswerte.

Bei den Untersuchungen auf den Flachen um die Gar-
chinger Heide wurden ahnliche Entwicklungen fest-
gestellt (KIEHL et al. 2002 u. THORMANN et al. 2003).
Etliche Arten der Kalk-Halbtrockenrasen konnen sich
zwar ansiedeln, stets treten aber auch hohe Anteile
von Fettwiesenarten auf, die eine standige Konkur-
renz darstellen. Nach PFADENHAUER et al. (2003)
konnen sich auch auf den Flachen ohne Bodenabtrag
zahlreiche Zielarten ansiedeln. Nach fiinf bis sechs
Jahren nimmt jedoch die Stickstoffverfiigbarkeit zu
und der Anteil niedrigwlchsiger Heidearten sinkt ge-
genliber den hoherwiichsigen Pflanzenarten beispiels-
weise der Glatthaferwiesen. Die Feststellung, dass
nach finf Jahren Beobachtung die Unterschiede in
der Etablierung von Magerrasenarten auf abgescho-
benen und nicht abgeschobenen Flachen nicht sehr
grofd sind (PFADENHAUER u. MILLER 2000), wurde
damit relativiert. Nach WILL et al. (2005) weisen auch
Flachen, auf denen der Oberboden nur partiell abge-
schoben wurde, im Vergleich zu tief abgeschobenen
Flachen viele Grinland- und Ruderalarten auf, was
auf die bessere Versorgung der Vegetation mit Nahr-
stoffen und Wasser zuriickzufiihren ist.

6. Empfehlungen und Ausblick

Unter Einbeziehung der verschiedenen Parameter der
Beurteilung der Ergebnisse ist die Mahgutibertra-
gung auf Kiesboden sicher die Methode der Wahl.
Wie die Unterschiede zwischen den beiden Varian-
ten zeigen, ist die Herkunft und der Zeitpunkt der
Gewinnung des Mahgutes von entscheidender Be-
deutung. Um gute Ergebnisse zu erzielen, sollte also
die Ubertragung moglichst in mehreren Schritten,
zu verschiedenen Jahreszeiten und eventuell auch
von verschiedenen Spenderflachen, erfolgen. Nach
PFADENHAUER et al. (2003) sollten Mahd, Transport
und Aufbringen des Mahgut in den friihen Morgen-
stunden erfolgen (Verhinderung des Ausfallens von
Samen durch den Tau), bei einmaliger Ubertragung
im Zeitraum um Ende Juli/Anfang August. KIEHL
(2009) macht deutlich, dass mit der Mahgutibertra-
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gung niedrigwuichsige und friihblihende Arten kaum
Ubertragen werden, wahrend BRAUN (2006) betont,
dass auch mit Herbstmahgut einige Fruhbliher er-
fasst werden konnen. Um diesen Mangel auszuglei-
chen, kann zusatzlich auf artenreichen Spenderfla-
chen Rechgut gewonnen werden, das (etwa in den
mit aufgenommenen Moospolstern) auch Diaspo-
ren dieser Artengruppen enthalt. Damit konnen auch
etliche Moos- und Flechtenarten libertragen werden.
Wie der Vergleich mit nicht beimpften Kiesflachen
zeigt, sollte die Aufbringung des Mahguts rasch nach
der Vorbereitung der Empfangerflachen erfolgen,
um das Aufkommen von Gehdlzen zu unterdriicken
(siehe auch RIEGEL u. LUDING 2007).

Wenn eine Zerstorung der Spenderflache (etwa we-
gen BaumalBnahmen) unumgaénglich ist, stellt die
Ubertragung von abgeschobenem Boden gegeniiber
der Sodenverpflanzung nicht nur die glnstigere
sondern auch die erfolgversprechendere Malinah-
me dar. Mit wesentlich geringeren Kosten kann eine
etwa dreimal so gro3e Flache beimpft werden, oh-
ne dass der 6kologische Wert der Neuanlageflache
geringer ware als bei der Sodenverpflanzung.

In den ersten Jahren nach erfolgter Mallnahme ist
eine regelmalige Mahd der Flachen mit Mahgutab-
fuhr zur Unterdriickung von aufkommenden Gehol-
zen, ruderalen Stauden oder unduldsamen Grasarten
(Reitgras) sowie zum Biomasseentzug erforderlich.
Bereits nach etwa fiinf Jahren haben sich Bestande
soweit etabliert, dass kaum mehr Problemarten Ful}
fassen kdnnen. Auch wenn noch offene Bodenfla-
chen vorhanden sind, scheint der Wurzelraum so
weit besetzt zu sein, dass Neuankdmmlinge nur
schwer zur Keimung und Etablierung gelangen. Ab
diesem Zeitpunkt kann auf eine Mahd im zweijah-
rigen Turnus umgestellt werden. Flachen mit gerin-
gem Aufwuchs sollten so schnell wie moglich auf
alternierende Mahd umgestellt werden, da sich nach
MILLER (1998) die Mahd in den ersten Jahren nega-
tiv auf die Etablierung und Reproduktion etlicher ge-
fahrdeter Arten auswirkt. Alternativ dazu kann auch
auf Schafbeweidung umgestellt werden. Hier sind
zwar die Aushagerungseffekte geringer (PFADENHAU-
ER et al. 2003), dafiir schafft die Schafbeweidung
kleinraumige Mosaikstrukturen und die Verbreitung
von Diasporen wird gefordert. Das Auftreten flach-
griundiger, offener Bodenstellen schafft fiir Erdflech-
ten geeignete Wuchsorte (siehe auch GUNZL 2001).

Die Mahgutiibertragung auf nicht abgeschobenen
Ackerboden kann langfristig zu arten- und bliten-
reichen Wiesen flihren, nicht jedoch zu den Mager-
rasen, wie sie auf Kiesbdden entstehen. Zudem sind
sie durch den lange Zeit entstehenden hohen Auf-
wuchs pflegeintensiv, was den zunachst durch den
Verzicht auf das Abschieben entstandenen Kosten-
vorteil (PFADENHAUER et al. 2000) wieder zunichte
macht. Die Methode kann nur auf armen, gering-
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machtigen Ackerbéden fir Flachen empfohlen wer-
den, die nicht gepflegt werden sondern extensiv
genutzt werden sollen (Mahd, Beweidung). Als Aus-
gleichsmalinahme fiir die Zerstérung von Kalk-Halb-
trockenrasen ist sie nicht geeignet, da durch sie kei-
ne vergleichbaren Bestande entstehen. So kommen
etwa KIEHL et al. (2002) bei der Untersuchung der
Vegetationsentwicklung auf nicht abgeschobenen
Ackerflachen zu dem Schluss ,ohne einen Ober-
bodenabtrag und den damit verbundenen Nahr-
stoffentzug kann die dauerhafte Ansiedlung zahl-
reicher seltener Magerrasenarten nicht gewahrlei-
stet werden”. Zudem ist auf nicht abgeschobenen
Renaturierungsflachen ein konsequentes Manage-
ment erforderlich, um das Einwandern von rude-
ralen Stauden zu verhindern (KIEHL 2009). Auf den
schitter bewachsenen Flachen mit Bodenabtrag ist
das Management, abgesehen von der maoglicher-
weise notigen Entfernung von Gehdlzaufwuchs,
von untergeordneter Bedeutung (siehe auch KIEHL
et al. 2002). So wird etwa das Rollfeld in der Gar-
chinger Heide (nach nunmehr 65 Jahren Entwick-
lung) nicht oder nur sehr sporadisch gemaht (C. Joas,
mundliche Auskunft).

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die
fachgerecht durchgefiihrte Mahgutiibertragung auf
Kiesrohboden in annehmbarer Zeit zu sehr guten
Ergebnissen bei der Wiederherstellung von Kalk-
Halbtrockenrasen flihrt. Es war nicht zu erwarten,
dass die Ergebnisse des Versuchs nach elf Jahren
die Verhaltnisse auf gereiften Kalk-Halbtrockenra-
sen erreichen. Sie liegen jedoch nicht weit davon
entfernt.
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chung seines/ihres Typoskripts, dass sein Beitrag und das von ihm/ihr
zur Verfligung gestellte Bildmaterial usw. die Rechte Dritter nicht ver-
letzt oder verletzen wird. Grundsatzlich sind fiir alle Bestandteile die
Quellen anzugeben. Der Autor/die Autorin stellt den Verlag (ANL) in-
soweit von Anspriichen Dritter frei. Im Einzelfall ist die eventuell
notwendige Beschaffung des Copyrights mit der Schriftleitung schrift-
lich abzuklaren.

Zur Einhaltung der gewlinschten Formalien gibt es ,Hinweise flir Au-
toren/Richtlinien”, die bei der Redaktion angefordert werden kénnen.

Mit der Einreichung des als , Druckreife Endfassung” gekennzeichne-
ten und mit der Adresse versehenen Typoskripts erklart sich der Autor/
die Autorin mit einer Verdffentlichung einverstanden. Die Redaktion
der ANL behalt sich vor, Bilder, Tabellen, Grafiken oder ahnliches in
Einzelfallen nach zu bearbeiten und gegebenenfalls Textkiirzungen und
kleinere Korrekturen vorzunehmen.

Sollte der/die Autor/in beabsichtigen seinen/ihren Beitrag in identischer
oder dhnlicher Form auch anderweitig zu veroffentlichen, ist dies nur
in Absprache mit der ANL-Redaktion maoglich.

Zum Urheber- und Verlagsrecht sowie bezuiglich Zusendungen: siehe
unten!
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Die Zeitschrift versteht sich als Fach- und Diskussionsforum. Fiir die
Einzelbeitrage zeichnen die jeweiligen Autoren verantwortlich. Die mit
dem Verfassernamen gekennzeichneten Beitrage geben nicht in jedem
Fall die Meinung des Herausgebers bzw. der Schriftleiterin wieder.

Wissenschaftlicher Beirat: Prof. em. Dr. Dr. h. c. Ulrich Ammer,
Prof. Dr. Bernhard Gill, Prof. em. Dr. Dr. h. c. Wolfgang Haber,
Prof. Dr. Klaus Hacklander, Prof. Dr. Ulrich Hampicke,

Prof. Dr. Dr. h. c. Alois HeiBenhuber, Prof. Dr. Kurt Jax,

Prof. Dr. Werner Konold, Prof. Dr. Ingo Kowarik,

Prof. Dr. Stefan Korner, Prof. Dr. Hans-Walter Louis,

Dr. Jorg Miiller, Prof. Dr. Konrad Ott, Prof. Dr. J6rg Pfadenhauer,
Prof. Dr. Ulrike Probstl, Prof. Dr. Werner Riel3,

Prof. Dr. Michael Suda, Prof. Dr. Ludwig Trepl.

Erscheinungsweise:
Seit Frithjahr 2007 1-2 mal jahrlich

Urheber- und Verlagsrecht:

Die Zeitschrift und alle in ihr enthaltenen einzelnen Beitréage, Abbildun-
gen und weiteren Bestandteile sind urheberrechtlich geschitzt. Jede
Verwendung auBerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes
ist ohne Zustimmung der ANL und der Autorlnnen unzulassig.

Bezugsbedingungen/Preise:

Uber Preise und Bezugsbedingungen im Einzelnen: siehe Publikations-
liste am Ende des Heftes.

Bestellungen Uber: bestellung@anl.bayern.de

oder Uiber den Internetshop www.bestellen.bayern.de

Auskinfte Gber Bestellung und Versand:
Annemarie.Maier@anl.bayern.de

Zusendungen und Mitteilungen:

Manuskripte, Rezensionsexemplare, Pressemitteilungen, Veranstal-
tungsankiindigungen und -berichte sowie Informationsmaterial bitte
nur an die Schriftleitung/Redaktion senden. Fiir unverlangt Eingereich-
tes wird keine Haftung ilbernommen und es besteht kein Anspruch auf
Ricksendung. Wertsendungen (Bildmaterial) bitte nur nach vorheriger
Absprache mit der Schriftleitung schicken.

Die Schriftleitung/Redaktion bittet dariiber hinaus um Beachtung der
Rubrik ,Hinweise fir Autoren — Manuskripthinweise” am Ende des
Heftes.



