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Vorwort

Mit dem Landschaftspflegekonzept Bayern wird erstmalig eine umfassende Zusam-
menschau wesentlicher aktueller Erkenntnisse zur Pflege und Entwicklung 6kologisch
wertvoller Lebensrdume vorgelegt.

Das Landschaftspflegekonzept

- sammelt und bewertet Erfahrungen mit der Pflege naturnaher Lebensrdume,
- gibt Empfehlungen fiir extensive Bewirtschaftung und

- formuliert Leitbilder fiir eine naturschutzfachlich begriindete und von der Gesell-
schaft mitgetragene Landschaftsentwicklung.

Damit ist das Landschaftspflegekonzept eine Grundlage fiir Manahmen zur Umset-
zung des Arten- und Biotopschutzprogramms und trigt zugleich dem Auftrag des
Bayerischen Landtags im BeschluB3 vom 5. April 1984, Nr. 10/3504, Rechnung.

Die Fachaussagen des Landschaftspflegekonzeptes wurden von externen Fachleuten
erarbeitet, die von Mitarbeitern der Naturschutzverwaltung unterstiitzt wurden. [hnen
gebiihrt fiir ihr Engagement bei der Ausarbeitung des umfangreichen, bisher in dieser
Form einmaligen Werks besonderer Dank.

Die Umsetzung des Landschaftspflegekonzepts muf3 die aktuelle Situation vor Ort
beriicksichtigen. Die hier gewonnenen Erfahrungen werden in Ergénzungen und Ak-
tualisierungen des Landschaftspflegekonzepts einflieBen miissen. Schon deshalb soll
und kann das Werk weder gegeniiber Behdrden noch Dritten Verbindlichkeit entfalten.
Zudem ersetzt die Einhaltung der im Landschaftspflegekonzept gemachten Vorschldge
weder ein fiir Landschaftspflegemanahmen erforderliches Verwaltungsverfahren
noch die Zustimmung von Grundstiickseigentiimern und Nutzungsberechtigten. Die
Umsetzung der fachlichen Aussagen bedarf zudem im konkreten Einzelfall stets der
sachgerechten Abwigung gegeniiber bestehenden Rechten und Nutzungen.

Das Landschaftspflegekonzept Bayern ist in erster Linie als fachliche Handreichung
und Entscheidungshilfe fiir die Arbeit der Naturschutzbehdrden in Umsetzung des
Bayerischen Naturschutzgesetzes gedacht. Daneben kann es auch anderen Behorden,
Kommunen, Verbdnden und Fachleuten als Arbeitsgrundlage dienen, die die Verwirk-
lichung der Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege unterstiitzen. Es soll
dariiber hinaus zu einem engeren fachlichen Zusammenwirken aller in Natur und
Landschaft titigen Krifte beitragen und damit die Chance verbessern, die vorhandenen
okologisch wertvollen Lebensrdume fiir die Zukunft zu sichern und in verarmten
Landschaften neue Lebensrdume zu schaffen.

Miinchen/Laufen im Juli 1995

Bayerisches Staatsministerium Bayerische Akademie
fiir Landesentwicklung und fiir Naturschutz und.
Umweltfragen Landschaftspflege
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Einfuhrung

Die Sandrasen miissen wegen ihrer

- spezifischen Verbreitung

- eigentimlichen Standortbeschaffenheit

- hochspezialisierten, eigenstandigen Tier- und
Pflanzenwelt

- besonderen Bindung an sekundare und "gestor-
te" Standorte mit begrenzter Lebensdauer

- ganz speziellen Bedrohungs- und Pflegesituati-
on

in einem eigenen LPK-Band Darstellung finden. Sie
konnen wegen ihrer Eigenstandigkeit nicht als Sub-
typ oder Anhédngsel der verwandten Silikat- oder
Kalkmagerrasen (vgl. die entsprechenden LPK-
Bande 11.3 bzw. 11.1) behandelt werden.

Die Sandrasen bedirfen einer weit héheren Auf-
merksamkeit in der Naturschutzdffentlichkeit, als
dies heute noch der Fall ist: Landschaftliche Unauf-
falligkeit, Blutenarmut, Unansehnlichkeit und aus-
gepragter "Odlandcharakter" verdammten sie bis
vor kurzem zu einem Mauerblimchendasein im Na-
turschutz. Sogar noch in Heft 1 "Schitzenswerte
Biotope in Bayern” (KAULE et al. 1979: 75 ff.)
erschienen sie lediglich in einer tabellarischen Auf-
stellung. Fir diesen Lebensraumtyp ist es jedoch
nicht funf, sondern bereits eine Minute vor zwolf:
Wenn ihrem Verschwinden nicht energisch entge-
gengetreten wird, istin vielen Regionen Bayerns mit
dem Totalverlust von Sandrasen noch vor dem Jahr
2000 zu rechnen.

Die Verluste an Sandrasen-Lebensraumen fielen in
Bayern seit den 50er Jahren bis heute so gravierend
aus, dal3 es bayernweit heute keinen ausreichend
gesicherten groReren Bestand mehr gibt, sondern
nur noch vorwiegend kleine Reliktflachen, deren
Bedrohungs- und Pflegezustand oft alarmierend ist.
Die wenigen noch existierenden Sandrasen-Grofre-
ste werden als Truppenlbungsplatze genutzt, ihr
Fortbestehen fur die Zukunft ist keineswegs sicher-
gestellt. Das Schicksal der Sand-Strohblume (He-
lichrysum arenarium), die noch Ende des 19. Jahr-
hunderts im Rednitz-Regnitz-Becken zu den auf den
Markten gehandelten, gemeinen Arten gehorte,
steht flr viele Tier- und Pflanzenarten dieses Le-
bensraumes. 1991 gab es im genannten Bereich nur
noch zwei Wuchsorte. Die auf Sandrasen angewie-
senen Pflanzen- und Tierarten sind in ihrer Mehrzahl
auf Flachen- und Populationsgroen von ortlich
etwa 5% ihrer friheren Grole zurtickgedréngt.

Pflege- und Entwicklungskonzepte durfen sich nicht
nur auf die Sandrasen im engeren Sinn beschran-
ken, die in erster Linie von den Silbergrasfluren
(CORYNEPHORETUM) und den Schwingelgrasrasen
(ARMERIO-FESTUCETUM) gebildet werden. Beruick-
sichtigung missen auch die vegetationslosen San-
de als Lebensraum einer Vielzahl hochspezialisier-
ter Tierarten sowie als potentieller Standort der Pio-
nierpflanzen finden. Wegen der engen syndynami-
schen Verbindungen der Zwergstrauchgebusche,
GeiBklee- und Ginstergebtsche, der Winter-
grun- und Gabelzahnmoos-Kiefernwélder zu den

Sandrasen halten wir es fir sinnvoll, diese Vegetati-
onstypen im Sandrasenband mitzubesprechen, da
sie dem vollstandigen Vegetationskomplex der Oko-
systeme auf Sandstandorten angehdren.

Dieser Band hat zwar den Titel "Lebensraumtyp Sand-
rasen”, beschaftigt sich aber nicht nur mit Sandrasen
i.e.S., sondern dartiber hinaus auch mit vegetations-
losen, bebuschten und bewaldeten Sandstandorten.
Der im Band haufig verwendete Begriff "Sandflur"
wird als Sammelbegriff fur Sand-Okosysteme ver-
wendet, in denen neben den Sandrasen auch vegeta-
tionslose, bebuschte und bewaldete Sandstandorte
vorkommen.

Zumindest die bayerischen Sandrasenreste entsprin-
gen wohl ausnahmslos Nutzungen und "Devastie-
rungen” friherer Jahrhunderte und gehoren damit
wie die meisten Kalk- und Silikatrasen zu den Halb-
kulturformationen (Rodung und Durchweidung der
Sandbestockung entlang der Stromtéler, Schaftrift,
béauerliche Sand- und Kiesbeschaffung, aufgelasse-
ne Acker).

Erhaltung von Sanddkosystemen bedeutet daher
Aufrechterhaltung oder Wiedereinfihrung eines
vielfaltigen, z.T. von der konventionellen "Bio-
toppflege" abweichenden Managements, in dem die
Standortgestaltung gegenuber der \Vegetationsge-
staltung Uberwiegt. In Anbetracht der Dringlichkeit
von ArtenhilfsmalRnahmen fir die Lebewesen der
Sandrasen-Lebensraume kdnnen anthropogene D-
nenbildungen nicht mehr als GeiRRel der Landkultur
(denen bereits im 15. und 16. Jahrhundert durch
Kiefernaufforstungen entgegengewirkt wurde -
PHILIPPI 1970: 74 f.) verurteilt werden. Gemessen
an der maximalen Sandrasenausdehnung zwischen
Spatmittelalter und 18. Jahrhundert (vgl. KRAUSCH
1968: 72 f. und PHILIPPI 1971a: 96) werden auch
die kiinftig "sanierten™ Sandlebensrdume der Abens-
berger, Schrobenhausen-Hohenwarter, Nittenau-
Bodenwohrer, Berching-Neumarkter, Rednitz-Reg-
nitz-Obermain-, Pleinfelder, Volkacher und unter-
mainischen Sandgebiete eine vergleichsweise be-
scheidene Ausdehnung erlangen.

Ausflhrlich behandelt werden die Grundlagen, de-
ren Kenntnis fur eine fundierte Pflege von Sand-
Okosystemen unerlaRlich ist. Der technischen
Durchfiihrung und dem wiinschenswerten Ablauf
von Pflegeeingriffen in Sandgruben wird im LPK-
Band 11.18 "Kies-, Sand- und Tongruben" der ge-
bihrende Platz eingeraumt.

Fur die Erstellung dieses Bandes wurde bis zum Juni
1992 erschienene Literatur ausgewertet. Nach die-
sem Zeitpunkt herausgegebene Literatur konnte nur
noch ausnahmsweise berucksichtigt werden.

Fur Informationen, anregende Diskussionen und
Freilandfiihrungen sei herzlich gedankt: Frau Dr.
JECKEL (LOLF Recklinghausen), Frau Dipl.-Biol.
E. MERKEL (Nurnberg), Frau Dipl.-Biol. SIGRUN
MITTL (Furth), Herrn MERGENTHALER (Re-
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gensburg), Herrn Pfarrer NECKER (Mihlhausen),
Herrn HERRE (SG 830, Regierung der Oberpfalz),
Herrn VAAS (SG 830, Regierung der Oberpfalz),
Herrn WEID (Regierung von Oberfranken), Frau
TSCHUNKO (Regierung von Mittelfranken), Herrn
BLUMLHUBER (Landschaftspflegeverband Kel-
heim), Herrn MOHR (LRA Forchheim), Herrn
PRICK (LRA Kitzingen), Herrn MARKWART
(LRAWIrzburg), Herrn PUHL und Herrn Dr. RAU-
ENBUSCH (LRA Nirnberger Land), Herrn
STREHL und Herrn WEIMERT (LRA Roth), Herrn
Dipl. Biol. EICHER (Landschaftspflege-Zweckver-
band Kelheim), Herrn HARTLAUB (Landschafts-
pflege-Verband Miltenberg), Herrn Dipl.-Ing.
GROSSMANN (friiher ABSP, heute LfU Thiiringen),
Herrn Dipl.-Biol. G. HEUSINGER (LfU, AuRenstelle
Kulmbach), Herrn Dipl. Geogr. BREUNIG (Karlsru-
he), Herr Prof. Dr. PLACHTER (friiher LfU Bayern,
heute Uni Marburg), Herrn Dipl.-Biol. Dr. M. REICH
(fruher ABSP, heute Uni Marburg), Herrn
BEMMERLEIN-LUX (Ifanos/Nurnberg), Herrn Dr.
TITZE (Uni Erlangen) und Herrn Prof. Dr. PHILIP-
Pl (Karlsruhe).

In besonderer Weise am Zustandekommen dieses
Bandes beteiligt waren Herr Prof. Dr. ZEIDLER und
Herr Prof. Dr. MEIEROTT (beide Wiirzburg), die
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zahlreiche Anregungen beisteuerten und Textent-
wirfe kritisch durchlasen.

An den Beitragen Uber Vogel, Reptilien und Amphi-
bien hat Herr C. NIEDERBICHLER (Unterpfaffen-
hofen-Germering), an den Beitrédgen Uber Spinnen
Frau Dr. BAUCHHENSS (Schweinfurt) mitge-
wirkt. Das von Hauptautoren B. QUINGER und N.
MEYER verfasste Tierweltkapitel wurde von den
Herren P. LEUPOLD (IVL Roéttenbach) und M.
BRAU (Alpeninstitut) durchgesehen und ergénzt.
Ergénzungen zu den Kryptogamen stammen von
Herrn W. v. BRACKEL (IVL Réttenbach).

Herr Dr. BRAUNHOFER (Regierung von Oberbay-
ern, damals Bayerisches Staatsministerium flr Lan-
desentwicklung und Umweltfragen) begleitete die
Entstehung des Bandes mit vielen konstruktiven
Hinweisen und Diskussionen. Herr GRAUVOGL
(StMLU) unterzog das gesamte Rohmanuskript ei-
ner grindlichen Durchsicht. Beiden Herren von der
Auftraggeberseite sei daher fur ihre Mithilfe am
Zustandekommen dieses Bandes an dieser Stelle
recht herzlich gedankt.

Mdge dieser Band dazu beitragen, den Niedergang
eines in Bayern fast verschwundenen Biotoptyps in
letzter Minute zu bremsen.




Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.ll.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 1: Grundinformationen

1 Grundinformationen

Gegenstand des ersten Kapitels ist eine umfassende
Beschreibung des Lebensraum-Typs Sandrasen und
Sandfluren in Bayern. Sie beginnt mit einer allge-
meinen Charakterisierung (Kap. 1.1). In Kapitel 1.2
(S.20) wird ausgefuhrt, Uber welche Landschaftstei-
le der vorliegende Band Aussagen treffen muR. Das
dritte Kapitel (Kap. 1.3, S.21) schildert die standort-
lichen Verhéltnisse der Sandrasen-Lebensgemein-
schaften.

Die beiden néchsten Kapitel (Kap. 1.4, S.24 und
Kap. 1.5, S.44) widmen sich der Pflanzen- und der
Tierwelt dieses Lebensraumtyps.

Im Kapitel 1.6 (S.69) werden die traditionellen Be-
wirtschaftungsformen der Sandrasen behandelt, wo-
bei auch auf den sozio-6konomischen Hintergrund,
auf dem diese Bewirtschaftungsformen beruhen,
eingegangen wird.

Im Kapitel 1.7 (S.74) werden knapp die grundlegen-
den Standortfaktoren und die Nutzungseinfllsse zu-
sammengestellt, von denen die Fortexistenz eines
Sandrasen-Lebensraumes abhangt.

Kapitel 1.8 (S.77) gibt einen Uberblick iber die
Verbreitung der Sandrasen und Sandfluren in Bay-
ern, die sowohl auf der Ebene der Verwaltungsein-
heiten (Regierungsbezirke, Landkreise) wie auch
auf der Ebene der Naturraume (nach MEYNEN &
SCHMITHUSEN 1953-1962) vorgestellt wird.

Die beiden folgenden Kapitel (Kap. 1.9, S.85, und
Kap. 1.10, S.92) streichen zundchst die Bedeutung
der Sandrasen und Sandfluren fur den Naturschutz
und die Landschaftspflege heraus, anschlieBend
werden Kriterien flr die Bewertung einzelner Fla-
chen angeboten.

Ein besonderes Gewicht kommt dem Kapitel 1.11
(S.95) zu, in dem die wichtigsten, gegenwartig wirk-
samen Gefahrdungsfaktoren herausgearbeitet wer-
den. Pflege- und Schutzbemiihungen zu Sandrasen
und Sandfluren werden in jedem Einzelfall auf Dau-
er nur zu Erfolgen fihren, wenn es gelingt, die
jeweils vor Ort wirkenden Gefahrdungsfaktoren
maoglichst auszuschalten.

1.1 Charakterisierung
(Bearbeitet von B. Quinger und N. Meyer)

Die "Sandrasen™ im engeren Sinne gehdren zu den
lichtliebenden, nur im Freistand existenzfahigen Le-
bensgemeinschaften trocken-warmer Standorte. Sie
gedeihen auf Lockersanden, welche gewdhnlich
durch Wind oder fluviatile Umlagerung von grusi-
gen oder tonig-schluffigen Verwitterungsprodukten
getrennt wurden. Deren mechanische und chemi-
sche Besonderheiten wie N&hrstoffarmut und Be-
weglichkeit pragen charakteristische, an sie ange-
palRte Lebensgemeinschaften. Die nach Festlegung
der Lockersande durch die Pionierpflanzen zeitlich
nachfolgenden, oft aber rAumlich benachbarten Ve-
getationseinheiten bilden mit ihnen eine funktionelle

Einheit der "Sandfluren” im weiteren Sinn mit ge-
meinsamen Vorkommen und einheitlicher Schutz-
und Pflegeproblematik.

Zunachst erfolgt eine allgemeine Beschreibung der
Sandrasen-Lebensrdume (Kap. 1.1.1), anschlieend
einige Anmerkungen zu ihrer syntaxonomischen
Zuordnung (Kap. 1.1.2) und danach eine Abgren-
zung von anderen Lebensraumtypen (Kap. 1.1.3).

1.1.1 Allgemeine Erscheinung, Komplexauf-
bau, Struktur- und Nutzungsmerkmale

Ein vollstdndiger Sandrasen-Lebensraumkomplex
umfalt mit vegetationsfreien Sanden, unterschiedli-
chen Sandrasen-Typen, Zwergstrauchheiden, Ge-
blsch-Zonen und lichten Kiefernwéldern mehrere
verschiedenartige Struktur-Typen, die syndyna-
misch eng miteinander verknlpft sind. Da die ein-
zelnen Pflanzengemeinschaften der Sandrasen in
Wuchsdichte und Wuchshéhe sehr voneinander ab-
weichen und sich durch eine eigene Strukturbe-
schaffenheit auszeichnen, erweisen sich die Sandra-
senflachen physiognomisch meist als recht unein-
heitlich. Die ausgeprégten Strukturunterschiede ste-
hen in engem Zusammenhang mit der nur selten
fehlenden kleinteiligen Mikrorelief-Differenzie-
rung der Sandfluren (Dlnenhdnge und Dinen-
talchen unterschiedlichster Neigungen und Exposi-
tionen, Mulden-Kuppen-Reliefs, Abbruchkanten,
Erosionsanrisse, flache Aufsandungen etc.).

1111  Gelandebindung und Struktur
von Sandrasen-Okosystemen

Gelandebindung

Die Sandrasen sind streng an Vorkommen ihres
Substrats gebunden. Terrassensande sind langs der
grof3en aktuellen und ehemaligen FluRsysteme (Ur-
main!) angesiedelt, Flugsande gewdhnlich in
Hauptwindrichtung benachbart zu FluBsanden oder
Gebieten mit Vorkommen von verwitternden Sand-
steinen (etwa den Schichtstufen des Buntsandsteins
und Keupers, wie die untermainischen und Schwein-
furter Sandvorkommen sowie die Diinenbildungen des
Regnitzbeckens dokumentieren). Sandstandorte aus
direkter Substratverwitterung sind nicht sekundar
verfrachtet und naturgemal auf ihre Bildungsorte
beschrénkt.

Gelandestrukturen mit oft schotterhaltigen Sanden
stellen somit haufig Nieder-, Haupt- und Hochter-
rassen der FluBniederungen samt Terrassenkanten
dar. Auch im Hinterland sind lokal Restbestande
alter Terrassen als Bereiche mit inselformigen Sand-
auflagen vorhanden. Binnendiinen sind in der Regel
heute (z.T. wieder) bewaldet.

Historisch durch aushagernde Nutzung der Sand-
vorkommen oft grol3flachig ausgebildet, nimmt der
Flachenanteil dieses Standorttyps noch immer rapi-
de ab. Zunehmende Bedeutung in der Flachenbilanz
haben heute die anthropogenen Lockersand-Stand-
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orte, die oft kleinflachig und temporér im Kontakt
zu Abgrabungen, im Bereich von Dammaufschit-
tungen an Stralen- und Autobahnbdschungen, bei
Humusabschiebungen z.B. in Bau- und Gewerbege-
bieten sowie auf Rodungsflachen entstehen.

Struktur von Sandrasen-Okosystemen

Die geringe Wuchshohe und Bodendeckung der
Sand-Pionierrasen bewirkt insbesondere in Verzah-
nung mit Offensandbereichen einen ausgesproche-
nen Odlandcharakter mit geringer Strukturierung.
Grofflachige offene Pionierfluren sind jedoch heute
die Ausnahme. Sie finden sich meist nur auf frisch
entwaldeten Flachen nach Entfernung der Humus-
schicht, wie es die Ausweisung von Sandacker-Be-
reichen oder Forst auf Sand als Gewerbegebiet mit
sich bringt, auf neuen Gas- und Stromschneisen oder
militarischen Ubungsplétzen, die regelméalig me-
chanisch gedffnet werden.

Altere Bestande zeichnen sich durch ein Nebenein-
ander aus allen Stadien der Sukzessionsreihen auf
Sand aus, wobei je nach Alter der Flache, Nutzungs-
geschichte, aktueller Nutzung, ggf. Auflassungs-
zeitpunkt und Nahrstoffgehalt bzw. -eintrag mehr
oder weniger kleinrdumig wechselnde Mosaike un-
terschiedlicher Grolie ausbilden. Beispielsweise fin-
den sich auf dem Hainberg stdwestlich von Nirn-
berg neben mageren, beweideten Kernbereichen mit
lickigen Silbergrasfluren und Offensandbereichen
auch Geholzinseln aus Kiefer, Birke, Eiche und Ro-
binie, ruderalisierte Wegrandabschnitte mit artenrei-
chen Ruderalfluren und konsolidierte, durch Uber-
schwemmungen angereicherte Weideflachen mit
Grasnelkenfluren. Auf Stromschneisen im Reichs-
wald findet sich Kleinrdumig verzahnt ein Mosaik
aus Offensanden, streifenférmigen Silbergrasfluren,
ruderalisierten Einsprengseln, Besenginstertrupps,
Besenheidebestdnden sowie Inseln mit Kiefernauf-
wuchs und Randzonen aus Preiselbeere und Draht-
Schmiele.

1.1.1.2  Strukturbestandteile der naturnahen

Sandfluren

Im folgenden werden die wichtigsten Struktur-Ty-
pen der vollstandigen Sandrasen-Vegetationskom-
plexe kurz vorgestelit.

1) Die vegetationsfreien Lockersande

Exposition und Inklination (Hangneigung) legen die
mikrostandoértlichen Eigenschaften der vegetations-
freien Sande in ganz entscheidender Weise fest, da
hier die dampfenden Wirkungen der Vegetations-
decke fiir das Bestandesklima wegfallen. Slidexpo-
nierte, vegetationsfreie Lockersande kdnnen sich an
Strahlungstagen stark erwarmen.

2) Luckige, kryptogamenarme Silbergrasflur

Die Silbergrasflur weist in ihrem Optimalstadium
(CORYNEPHORETUM CANESCENTIS TYPICUM) eine
Vegetationsdeckung von meist nicht tiber 60% auf.
Sie siedelt auf bewegten Flugsanden und legt diese
allmahlich fest. Die Wuchshohe betrégt 15-30 cm.
Zwischen den locker verteilten Silbergras-Horsten
sind die Sande miteinzelnen Therophyten und klein-

18

flachigen, voneinander +/- isolierten Kryptogamen-
polstern bewachsen, Gberwiegend jedoch vegetati-
onsfrei (vgl. Foto 1).

3) Reife, luckenarme und kryptogamenreiche
Silbergrasflur

In ihrem Reifestadium (CORYNEPHORETUM CANE-
SCENTIS CLADONIETOSUM) zeigt die Silbergrasflur
durch Hinzutreten von Arten der Folge-Gesellschaf-
ten einen Deckungsgrad der Feldschicht von bis zu
80%. Die Beteiligung der Moose und Flechten am
Bestandesaufbau hat sehr stark zugenommen; diese
Pflanzengruppen bilden nun groRere, zusammen-
héngende Teppiche. Der Fl&chenanteil der vegetati-
onsfreien Sandstellen ist nur noch gering.
Gmelin’s Steinkraut-Silberscharten-Gesell-
schaft

Auf Sanden am mittleren Main im Raum Volkach
kommt die Gmelin’s-Steinkraut-Silberscharten-Ge-
sellschaft vor. In ihrem Vegetationsaufbau und in ihrer
Vegetationsstruktur (Deckungswerte der \Vegetati-
onsschicht, Wuchshohe) dhnelt sie der reifen Silber-
grasflur.

4) Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen

Im Reifezustand fast geschlossene Rasen mit ca.
80-95% Deckung der Phanerogamenschicht. Die
Wuchshohe der Grasnarbe betrdgt um 10-25 cm, die
der Blutenstande bis 50 cm. Die Kryptogamen-
schicht ist mit 10-30% Deckung gut entwickelt. Die
Pionier-Kryptogamen spielen nur noch eine unter-
geordnete Rolle, die Rasenmoose (z.B. Hypnum cu-
pressiforme) beginnen zu dominieren. Offene Sand-
stellen sind nicht mehr vorhanden, allenfalls sind
noch einige Licken-Pioniere anzutreffen.

5) Heidekraut-Zwergstrauchheiden und Kopf-
geillklee-Bestande als Umsdumungen von
Kiefernbestanden

Die Randzonen von an Sandrasen angrenzenden
Kiefernwéldern werden inshesondere auf sauren,
basenarmen Sanden von Calluna-Zwergstrauchhei-
den besetzt. Solche Calluna-Heiden tragen gemein-
sam mit der Kiefernnadelstreu zur Rohhumusbil-
dung bei. In ostbayerischen Sandgebieten (z.B.
Abensberger Dinengebiet, Tertidrsande ndérdlich
von Regensburg bei Burglengenfeld und Kallmiinz)
werden niedrigwichsige Saumgebiische vom Kopf-
Geil3klee (Chamaecytisus supinus) gebildet. Peuce-
danum oreoselinum, Polygonatum odoratum, An-
thericum ramosum treten v.a. auf basenreichen San-
den in kontinental getdnten Bereichen nicht selten
als Staudensdume hinzu.

6) Besenginster-Gebusche

Die Randzonen von an Sandrasen angrenzenden
Kiefernwaldern, kleinen Kiefern(Eichen)waldin-
seln, die Umgebung und das Innere von Kiefernvor-
waéldern sind in Sandrasen-Okosystemen nicht sel-
ten von Besenginster-Gebischen durchsetzt. Diese
Buschgruppen fligen sich als eigener, saum- bis
mantelartiger Struktur-Typ ein. Den Besenginster-
Gebuschen gehoren nicht selten einige krautige
Saumpflanzen wie Teucrium scorodonia, Holcus
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mollis (beide v.a. im bayerischen Nordwesten) und
Hieracium umbellatum an.

7) Wintergrin-Kiefernwald

Lichter Kiefernwald auf basenreichen, jedoch nahr-
stoffarmen, festgelegten Sanden. Der Deckungsgrad
der im Vergleich zu den Gabelzahnmoos-Kiefern-
waldern (DICRANO-PINETUM) sehr artenreichen
Krautschicht (meist mehr als 20 Gefal3pflanzen-Ar-
ten auf 100 m” Flache) tiberschreitet meist tiber 50%.

8) Gabelzahnmoos- und Weilimoos-Kiefern-
wald

Lichte Kiefern (Eichen)wélder basenarmer, saurer,
festgelegter Sande. Der Deckungsgrad der sehr ar-
tenarmen Krautschicht (meist weniger als 10, oft nur
5-6 GefaBpflanzen-Arten auf 100 m* Flache) liegt
oft weit unter 50%. Sehr hohe Deckungswerte erzie-
len die anspruchslosen, vergleichsweise artenrei-
cheren Kryptogamen dieser Walder. Vor allem in
niederschlagsreichen Gegenden (Uber 750 mm Nie-
derschlag im Jahresmittel) besteht eine starke Nei-
gung zur Rohhumus-Bildung, in trockenen Gegen-
den (unter 600 mm Niederschlag im Jahresmittel)
auf schwach sauren Sanden entstehen Trockenmo-
der-Auflagen (vgl. Kap. 2.2.1).

1.1.1.3  Strukturbestandteile ruderalisierter,
friher ackerbaulich genutzter Sand-
fluren

® Kileinschmielen- und Federschwingel-

Pionierrasen

Vegetationstyp auf verfestigten, durch Stérungen
wie Tritt oder Befahren, vorlibergehendes Lagern
von Materialien etc. wieder getffneten Sandfla-
chen. Die Rasen sind mit 5-15 cm Hohe sehr
niedrig und llickig, die Kryptogamenschicht ist
meist gut ausgebildet und besteht hauptséchlich
aus Pioniermoosen (z.B. Ceratodon purpureus).

® Therophyten-Fluren

Auf nahrstoffarmen, etwas verfestigten Sand-
brachen sind nach Nutzungsaufgabe lockere
Therophyten-Fluren entwickelt. Auf kalkfreien
Sanden stellen sich beispielsweise Teesdalia nu-
dicaulis-Besténde ein (PHILIPPI 1973: 28), auf
schwach eutrophierten Sandackerbrachen laufen
nicht selten Massenbestédnde von Filago minima
auf.

® Thermophile Ruderalfluren

Besonders in den warmegetonten, niederschlags-
armen Becken- und Tallagen finden sich, vorwie-
gend randlich zu den naturnahen Sandrasenkom-
plexen (etwa an Wegréandern, auf Schutt und der-
gleichen) arten- und blitenreiche Komplexe aus
ein- und mehrjahrigen Ruderalfluren des SiSYm-
BRION OFFICINALIS, ARCTION, vor allem aber ONO-
PORDION und DAUCO-MELILOTION.

1.1.1.4  Nutzungsmerkmale

Nutzungsbedingte Eigenschaften der Sandrasen und
Sandfluren bieten sich heute nur noch in ver-
schwommener Form dar, da die Uberwiegende

Mehrzahl der ehemaligen Sandrasen-Flachen heute
nicht mehr traditionell genutzt wird. Die noch fort-
bestehenden Uberreste stellen entweder Brachflé-
chen mit weit fortgeschrittenen Sukzessionsstadien
dar, oder sie sind Produkte jungerer Sandfreilegun-
gen. Gewohnlich sind die Sandrasen in Bereichen
der Binnen-Sandvorkommen durch wechselndes
Betreiben verschiedener extensiver Nutzungsfor-
men entstanden, inshesondere Sand- und Holzent-
nahme, Streugewinnung, Beweidung und Acker-
bau, deren Wechsel, Abfolge und zeitlicher Abstand
nach lokalen Gewohnheiten und Notwendigkeiten
variierte. Die Vielzahl der traditionellen Nutzungen
flhrte friher anscheinend zu recht inhomogenen
Erscheinungsbildern. Schon die Beweidung reichte
aus, um ruderalisierte, eutrophierte, aber auch vollig
vegetationsfreie Stellen zu schaffen, wo sich die
Weidetiere gerne aufhielten. Die verschiedenen Nut-
zungsformen werden detailliert in den Kapiteln 1.6
(S.69) und 2.1 beschrieben, zu ihrem EinfluR auf die
Zusammensetzung der Bestédnde siehe Kap. 1.7.2
(S.74).

1.1.2 Syntaxonomischer Uberblick

Die Sandrasen umfassen die zur Klasse SEDO-
SCLERANTHETEA (luickige, licht- warme- und trocken-
heitsliebende Pioniergesellschaften) gehdrenden, sil-
bergrasreichen Gesellschaften (CORYNEPHORETALIA
CANESCENTIS) und die Kleinschmielen-Fluren (THE-
RO-AIRION) sowie die Sandgrasnelken-Schwingel-
grasrasen (ARMERIO-FESTUCETUM) der bereits kon-
solidierten Sande, die von OBERDORFER & KOR-
NECK (1978: 155 f.) der Klasse FESTUCO-BROME-
TEA (Trocken-, Halbtrocken- und Steppenrasen) zu-
geordnet werden. Andere Autoren wie KRAUSCH
(1968: 74 ff.) und JECKEL (1984: 58 ff.) fuigen den
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen der norddeut-
schen Tiefebene ("DIANTHO-ARMERIETUM") in den
Verband ARMERION ELONGATAE ein, den sie der
Klasse SEDO-SCLERANTHETEA zurechnen.

Wegen ihrer regional haufigen randlichen Verzah-
nung mit den Sandrasen und ihrer 6kologischen und
naturschutzfachlichen Bedeutung werden einige
ein- und mehrjahrige Ruderalfluren des DAUCO-ME-
LILOTION, daneben auch des SISYMBRION OFFICINA-
LIS, ARCTION UND ONOPORDION mit angeschlossen,
die in enger Verzahnung mit den eigentlichen Sandra-
sen vorkommen.

1.1.3 Abgrenzung zu
anderen Lebensraumtypen

Der Ubergang von brachliegenden ruderalisierten
Sandfluren zu sandigen Ackerbrachen ist flieRend.
Besonders gilt dies flr die thermophilen annuellen
und ausdauernden Ruderalfluren der warmen Tief-
lander. Der entsprechende LPK-Band I1.11 "Agro-
tope" erfalit diese auf weite Strecken bereits ver-
schwundenen Strukturen nur in Nachbarschaft zu
Agrarflachen. Die Bedeutung dieser blitenreichen
Ruderalfluren im Kontakt zu den Sandrasen insbe-
sondere fur die Wildbienen gebietet immerhin deren
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Beriicksichtigung in Gebieten gemeinsamen Vor-
kommens.

Wegen einerseits quarzsandéhnlicher bodenphysika-
lischer Bedingungen, andererseits aber eines vollig
abweichenden Chemismus (CaMg-Karbonatsande
aus Dolomitverwitterung), sind die Dolomitsande der
nordlichen Frankenalb als ein edaphischer Sonderfall
(vgl. HOHENESTER 1960: 33 und 1976a: 12) zu
werten. Weder topographische Lage (vorwiegend
am HangfuRR der Knocks) noch Bewuchs (nur weni-
ge Arten vermitteln zu den Silbergrasfluren) haben
etwas mit den eigentlichen Sandrasen gemein. Die
Dolomitsandbiotope werden deshalb innerhalb des
LPK dem Lebensraumtyp "Kalkmagerrasen” (vgl.
LPK-Band I1.1) zugeordnet.

Die Bewirtschaftungstradition der Dolomitsand-
Grasheiden der Frankischen Alb &hnelt weit mehr
den Enzian-Schillergrasrasen (GENTIANO-KOELE-
RIETUM) dieses Naturraumes als den Quarz-Sandrasen
des Rednitz-Regnitz-Beckens. Die Dolomitsandhei-
den werden deshalb im LPK-Band I1.1 "Kalkmager-
rasen" (in den Kap. 1.12.9 und 4.3.1.9) unter der
Bezeichnung "Dolomitknockheiden” behandelt.
Ebenfalls im Kalkmagerrasen-Band werden die
Kalksandheiden des Tertidrhiigellandes behandelt,
die zwar eine Reihe von Sandrasenarten aufweisen,
in ihrer floristischen Gesamtstruktur den Weide-
Kalkmagerrasen jedoch naher stehen als den eigent-
lichen Quarzsandrasen.

Die Abgrenzung zu den Silikatmagerrasen bereitet
insbesondere in Bereichen mit graduellen Ubergén-
gen hinsichtlich Korngréfie des Substrats, Bindig-
keit des Bodens und Feuchtigkeitsversorgung Pro-
bleme. Dies gilt weniger flr die eindeutige synsy-
stematische Zuordnung, da die Arten der Silbergras-
fluren als Pioniervegetation auf die Lockersande
beschrénkt sind, mithin auf bindigerem Substrat
durch andere Pionierarten abgeldst werden. (Einzel-
ne Charakterarten, etwa Spergula morisonii oder
Jasione montana greifen mancherorts auch auf dann
allerdings verwandt strukturierte Felsgrusfluren
Uber.) Vielmehr finden sich etwa auf alteren, peri-
odisch offengehaltenen Stromschneisen mit wech-
selndem Substrat - Durchdringungskomplexe von
Sandrasen und -heiden mit Borstgrasrasen und Rot-
schwingel-StrauBgrasrasen, die im LPK-Band 11.3
"Bodensaure Magerrasen" behandelt werden. Eine
getrennte naturschutzfachliche Erfassung, Behand-
lung oder gar Pflege solcher Lebensraumkomplexe
ist weder moglich noch nétig oder zweckmaéRig.

Die Abgrenzung der Sand-Kiefernwalder und -for-
sten hin zu mesophileren und wechseltrockenen Be-
stdnden kann auf Subassoziationsebene erfolgen,
indem heidelbeer- und schlangelschmielenreiche
bzw. pfeifengras- und torfmoosreiche Aushildungen
bei gleichzeitigem Zurlcktreten von Flechten, Prei-
selbeere und Besenheide ausgegrenzt werden. Die
Berlicksichtigung von Verzahnungen der Sand-Kie-
fernwalder mit solchen Ubergéngen zum Moor-Kie-
fernwald, wie sie zerstreut in der Oberpfalz, selten
auch im Regnitzbecken und bei Neumarkt zu finden
sind, bleibt davon unberiihrt (siehe Kap. 2.6.2).
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Madglichkeiten zur (technischen) Gestaltung und
Neuschaffung von Sandrasen in Abbaubiotopen,
wie Sandgruben sowie auf Stromleitungstrassen,
werden in den LPK-Bénden 11.18 "Kies-, Sand- und
Tongruben™ und 11.16 "Leitungstrassen" angespro-
chen.

Komplex-Biozonosen aus Kalk- und Sandrasen
(Bsp.: Kalksandheiden des oberbayerischen Tertiér-
hiigellandes) sowie aus Silikatmagerrasen und San-
drasen (Bsp.: mehrere Heidefldchen im Oberpfélzer
Hugelland im Raum Weiden) sind bei der Pflege-
und Entwicklungsplanung als Gesamtheit zu be-
trachten. Arten- und gesellschaftsspezifische Aus-
sagen zu charakteristischen Arten und Pflanzenge-
meinschaften der Kalkmagerrasen und Silikatma-
gerrasen erfolgen jedoch nur in den LPK-Béanden
1.1 "Kalkmagerrasen" und 11.3 "Bodensaure Ma-
gerrasen".

Entsprechendes gilt fir Aussagen zu artenschutz-
und binnenstruktur-bezogenen Pflegeeingriffen in
randlich angrenzenden Streuobstbestdnden. Hierzu
mul} der LPK-Band 1.5 "Streuobst" herangezogen
werden.

Schliellich finden sich im LPK-Band 11.15 "Geo-
tope" Aussagen zu Diinen, jedoch mehr aus erd- und
heimatgeschichtlicher Sicht und im Hinblick auf das
Landschaftsbild.

1.2 Wirkungsbereich
(Bearbeitet von B. Quinger)

Der vorliegende Band kann sich nicht nur auf die
Sandbiotope im engeren Sinn, also auf die offenen,
gehdlzfreien oder gehdlzarmen Sandflachen sowie
auf lichte Sand-Kiefernwalder beschrénken. Grund-
sétzlich stellt immer der vollstdndige Sandrasen-Le-
bensraum die zentrale Pflegeeinheit dar. Diesem
Komplex gehdren neben den Sandrasen vegetati-
onsarme und vegetationsfreie Sandstandorte wie
Dunen, Sandabbaue und dergleichen an. Saume,
Gebusche und Wéldchen innerhalb einer Sandrasen-
flache sind Bestandteil des vollstandigen Sandrasen-
Lebensraumes. Dasselbe gilt flr die die Strauchmaéntel
und Waldrander an der Peripherie eines Sandrasens.
Die Behandlung solcher mit einem Sandrasen ver-
wobenen Trockengeblische und Trockenwalder
mul} auf die Pflege der offenen Rasenflachen hin
abgestimmt sein, um Widerspriiche in der Pflege-
zielfestlegung zu vermeiden. Es sind in diesem Zu-
sammenhang zum Beispiel folgende Probleme zu
klaren:

® Wie weit soll und darf die Sandrasen-Bestan-
despflege in das Innere angrenzender Trocken-
waélder hineinreichen?

® Welche Randstrukturen sind zu férdern, welche
nicht (gradlinige oder unregelmaRig gewundene
Rander, scharfe Randauspragung oder allméhliche
Ubergénge)?

* Inwieweit erhéhen randliche Gehdlze das Suk-
zessionspotential? Bei Brache oder Unternut-
zung werden Ablauf und Geschwindigkeit der
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Sukzessionsprozesse von Lage und Menge der
Geholzvorkommen stark beeinfluf3t.

® Uben randliche Geh6lze Schutzfunktionen fur
die Magerrasen aus? Werden zum Beispiel durch
Lufttransport zugewehte Né&hrstoffe ausgefil-
tert?

Das Ausschalten von unerwinschten Eutrophierun-
gen verlangt es, umliegende Agrarflachen so weit in
die Pflege- und Entwicklungsplanung miteinzube-
ziehen, wie erkennbare Schadigungen fir den be-
treffenden Sandrasen-Lebensraum von ihnen ausge-
hen. Die zur wirksamen Abpufferung notwendigen
Flachen dirfen bei der Erstellung sinnvoller Pflege-
konzepte nicht ausgeklammert werden.

Die heute zumeist vollig ungeniigende GrofRenaus-
dehnung und die starke Verinselung stellen das lang-
fristige Uberleben der Lebensgemeinschaft Sandra-
sen praktisch tberall in Bayern in Frage (s. Kap.
1.11.3.4, S.103). Erweiterungen und Wieder-\er-
bunde von Sandrasen und oligotrophen Sandfluren
Uber WiederherstellungsmalRnahmen sind daher
dringend erforderlich. Hierzu muf} das Augenmerk
auf die potentiellen Magerrasen-Standorte (i. S. von
SCHIEFER 1984: 56 ff.) gerichtet werden, auf de-
nen sich grundsatzlich die Sandrasen-Lebensge-
meinschaften einstellen kénnen.

Hinweise auf die Eignung von Sandgruben oder
Trassen flr die Neuschaffung von Sandrasen diirfen
dem vorliegenden Band nicht fehlen. Wie die Ge-
staltungs- und Entwicklungsplanung in den Abbau-
biotopen und auf den Trassen jedoch im einzelnen
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Abbildung 1/1

vonstatten gehen kann, wird in den dafur vorgesehe-
nen LPK-Banden ausgefuhrt (vgl. Kap. 1.1.3).
Ebenso wird die Problematik der Diinenpflege so-
wohl im Sandrasen- als auch im Geotop-Band be-
handelt (vgl. ebenfalls Kap. 1.1.3).

1.3 Standortverhaltnisse
(Bearbeitet von B. Quinger)

1.3.1 Wasserhaushalt

Sandbdden weisen vielfach schon nach kurzen
Trockenperioden einen angespannten Wasserhaus-
halt auf. Der sehr hohe Anteil an Grobporen und die
geringen Mittel-und Feinporenanteile im Boden be-
wirken, daf3 ein groRer Teil des Niederschlagwassers
als Sickerwasser den oberen, durchwurzelten Bo-
denschichten entzogen und dem Grundwasser zuge-
fuhrt wird. Nur sehr geringe Mengen bleiben als
pflanzenverflighares Haftwasser zurtick (vgl. Abb.
1/1, S. 21). Ein Teil des Haftwassers wird als "nicht
verfugbares Haftwasser” so fest an die Bodenparti-
kel gebunden, dal? die Saugkraft der Wurzeln nicht
ausreicht, um es aufzunehmen.

Reine Sandbdden sind daher in den humiden Klima-
ten Mitteleuropas edaphisch trockene Standorte
(vgl. WALTER 1984: 139). Die geringe Wasserka-
pazitét der Sandbdden wirkt sich vor allem in den
relativ niederschlagsarmen, sommerwarmen, konti-
nental getdnten Beckenlandschaften Suddeutsch-

nicht verfigbares
Adsorptions- und
Kapllarwasser

> Haftwasser

permanenter
Welkungspunkt

verfiighares
Adsorptions- und
Kapillarwasser

3 Sickerwasser

Grenzwerte fur die Verfiigbarkeit des Wassers in Sandbdden (hach KRATOCHWIL & SCHWABE 1984: 15)
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lands - etwa in der nérdlichen Oberrheinebene, im
mittleren und unteren Maintal oder im Regnitz-
becken - limitierend auf die Anzahl der existenzfé-
higen Pflanzenarten aus.

Wegen ihrer Grobporigkeit sind Sandbdden anderer-
seits in ihren tieferen Schichten sehr gut vor Aus-
trocknung geschlitzt, da die Kapillarkontakte zu den
schnell austrocknenden, oberflachennahen Sand-
schichten sehr leicht abrei3en.

Erhohend auf die Wasserkapazitat der Sandbdden
wirkt sich die Zunahme des Humusgehaltes aus. Mit
zunehmender Sukzessionsdauer wird in den oberfla-
chennahen Bodenschichten Humus angereichert.
Die humusreicheren Bdden der Grasnelkenrasen
neigen daher nach VOLK (1931) weniger zur Aus-
trocknung als die humusarmen Bdden der Silber-
gras- oder der Schillergrasflur.

1.3.2 Strahlungs- und Temperatur-
haushalt, Bestandesklima

Die spérliche Vegetationsbedeckung tragt zu dem
extremen Strahlungs- und Temperaturhaushalt der
Sandfluren bei. Die hellen, vegetationsfreien Sande
zeichnen sich durch ein sehr hohes Rickstrahlver-
mogen (Albedo) aus, das nahezu 40 % der Ge-
samtstrahlung (KRATOCHWIL & SCHWABE
1984: 12) ausmachen kann. Der spezifische Strah-
lungshaushalt der Sandfluren verursacht Tempera-
turextreme mit sehr rascher Erhitzung und Abkuh-
lung.

1.3.3 Nahrstoffversorgung

Sandrasen zeichnen sich durch eine geringe bis sehr
geringe Néhrstoffversorgung aus. Fir die drei
Schlisselndhrstoffe Stickstoff, Phosphor und Ka-
lium ergibt sich im einzelnen folgendes Bild.

Zur Stickstoff-Mineralisation der Sandrasen liegen
aus jungerer Zeit Untersuchungen von JECKEL
(1984: 133 ff.) vor. Pro Hektar und Jahr konnte
JECKEL in Silbergrasfluren (SPERGULO-CORYNE-
PHORETUM) eine N-Nachlieferung bis zu 23,5 kg, in
Nelkenhafer-Gesellschaften (THERO-AIRION) von
25-40 kg, in trockenen Sandgrasnelkenrasen zwi-
schen 20 und 55 kg feststellen. Die flr Sandgrasnel-
kenrasen ("DIANTHO-ARMERIETUM") ermittelten
Werte entsprechen somit in etwa jenen von Kalk-
Halbtrockenrasen, fir die GIGON (1968: 53 ff.)
etwa 20-30 kg pro ha und Jahr bestimmte. In den
Silbergrasfluren ist die Stickstoff-Mineralisation
deutlich niedriger als im MESOBROMION. Die N-Mi-
neralisationsraten in Sandgrasnelken-Schwingel-
grasrasen und erst recht in Silbergrasfluren erlauben
es also, von "Sandmagerrasen" zu sprechen.

Die im Vergleich zu Silbergrasfluren groRere N-Mi-
neralisation in den Sandgrasnelken-Schwingelgras-
rasen hangt mit den hoheren Humusgehalten zusam-
men. Zwischen Humusarmut und schlechter Nahr-
stoff- und Wasserversorgung besteht ein direkter
Zusammenhang (JECKEL 1984: 139). Die vorhan-
denen Humus-Kaolloide fungieren als lonen-Austau-
scher, die in den ton- und schluffarmen Sandquarz-
boden somit als wichtigstes Nahrstoffdepot gelten
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kénnen. Eine Folge der hoheren Humusgehalte in
den Sandgrasnelkenrasen im Zusammenhang mit
ihrem Nahrstoffhaushalt ist zugleich, dal} eingeweh-
te Néahrstoffe dort leichter gebunden werden als in
der Silbergrasflur. Eutrophierungen wirken sich dort
daher nachhaltiger aus. Sehr bemerkenswert ist, dal3
in den von JECKEL untersuchten Sandrasen die
N-Mineralisation in erster Linie als Nitrifikation
(NOs) und nicht als Ammonifikation (NH,) erfolgte.
Hierin ahneln die Sandrasen den Kalk-Halbtrocken-
rasen (MESOBROMION), nicht jedoch den bodensau-
ren Magerrasen (NARDION), die zahlreiche NH,-
Pflanzen beherbergen. In diesen Sachverhalt flgt
sich, daB die Sandgrasnelkenrasen in ihrer Artenzu-
sammensetzung mehr Gemeinsamkeiten mit dem
MESOBROMION als mit dem NARDION zeigen
(JECKEL 1984).

Die Phosphor-Gehalte in den Sandrasen sind nach
den Melergebnissen von JECKEL (1984: 188)
niedrig. Sie lagen in den Probeflachen von JECKEL
noch deutlich unter den Werten, die DIERSCHKE
(1974) fur Enzian-Schillergrasrasen (GENTIANO-
KOELERIETUM) im sldniedersachsischen Bergland
ermittelte.

Entsprechend seiner wesentlich héheren Bodenbe-
weglichkeit auf Sandbdden wird Kalium viel leich-
ter als Phosphor ausgewaschen (vgl. KLAPP 1971:
178). In Sandboden betragt der Gehalt an austausch-
barem Kalium meist weniger als 100 ppm (SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL 1976: 217). Wegen
der niedrigen Gehalte an Tonmineralen ist auch das
K-Fixierungsvermdgen der Sandbdden nur gering.
Bei ihren Aushagerungsversuchen auf frisch-feuch-
ten Sandbdden mit einem POO-LOLIETUM als Aus-
gangsvegetation ermittelten OOMES & MOOI
(1985: 65) Kalium als produktionslimitierenden
Faktor.

1.3.4 Geologische und
geomorphologische Grundlagen

1.3.4.1 Geologie

Unter Sand versteht man Mineralkdrner von einem
Durchmesser zwischen 0,063 mm und 2 mm. Sande
mit KorngréRen von 0,063 mm bis 0,2 mm gelten
als Feinsand, solche von 0,2 mm bis 0,63 mm als
Mittelsand, grobere als Grobsand. KorngroRenfrak-
tionen geringeren Durchmessers als 0,063 mm wer-
den als Schluff bzw. Ton (unter 0,002 mm) bezeich-
net, solche mit Durchmessern tiber 2 mm als (Fein)
Kies oder, falls eckig-kantig, als Grus (SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1976). Sandvorkommen
sind meist aus verschiedenen, auch nichtsandigen
KorngroRenfraktionen (Ton, Schluff, Kies) zusam-
mengesetzt, welche von der Sedimentationsart ab-
héngen. Als Ausnahme missen die feinkérnigen,
recht homogenen Flugsande gelten, die besonders
arme Boden bilden.

Unterlage der meisten einheimischen Sandfluren
sind Flug- und Terrassensande des Wiurm- und des
frihen Postglazials. Lediglich bodenbiirtige Sande
wie die Flinzsande des Tertiarhiigellands, die dem
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Obermiozén zugeordnet werden (vgl. RODI 1974:
151), die Tertidr- und Kreidesandstein-Verwitte-
rungsprodukte im Raum Burglengenfeld und Kall-
minz entlang der Naab und der Weillen Laaber
sowie die Dolomitsande der Frénkischen Alb (vgl.
Abb. 1/2, S. 23) als Verwitterungsprodukte des Do-
lomits gehdren anderen geologischen Epochen an.

Die Flugsande wurden wahrend der letzten Eiszeit
aus den Schotter- und Kiesfeldern ausgeblasen und
wegen der vorherrschenden westlichen Windrich-
tungen meistens ostlich der FluBRlaufe abgelagert.
Am klarsten zeigen dies der Flugsandstrang ostlich
Rednitz-Regnitz (Neumarkt-Altdorf-Schnaittach),
aber auch die vorwiegend ostseitigen Flugsande des
mittleren Maingebietes und die Ries-Sande 0Ostlich
der Wornitz.

Die Aufwehung der Flugsande zu Dinen fand mit
der postglazialen Wiederbewaldung ein Ende. Eine
Wiederaufnahme der Umlagerungsdynamik der
Flugsande erfolgte erst im Zusammenhang mit den
vom Menschen verursachten Entwaldungen (vgl.
PHILIPPI 1970: 49). Die rezenten, nicht festliegen-
den Dunen, wie sie etwa im Raum Abensberg-Sie-
genburg, Schrobenhausen (vgl. RODI 1974: 151 ff.)
und ansatzweise auch in den nordbayerischen Flug-
und Terrassensand-Gebieten, z.B auf dem Pettstad-
ter Sand (MTB 6131/4) beobachtet werden kdnnen,
sind ohne Ausnahme anthropogen.

Abbildung 1/2

Als Kontakt- und Untergrundsubstrate fiir die
Flugsande treten nicht nur Schwemmsande, sondern
auch z.T. grundwassernahe, quarzdominierte Fein-
und Mittelkiese auf, so z.B. zwischen Abensberg
und Kelheim oder in Grub bei Weiden. In anthropo-
genen Bodendffnungen kénnen hier ebenfalls sand-
flurédhnliche Bedingungen herrschen.

In gewissem Umfang bilden sich auch heute noch
Schwemmsandsubstrate durch Hochwasserliber-
sandung, so z. B. an der IIm und Paar, entlang des
Mains zwischen Bamberg und Hal3furt, besonders
schon an der Unkenbachmiindung bei Grafenrhein-
feld, lokal auch langs der Regnitz-Rednitz (Hain-
berg, Pettstadt). Sowohl geomorphologisch als auch
biologisch bedeutsam sind die dabei letztmals beim
Fruhjahrshochwasser 1988 (berformten Sandrip-
peln mit ihrem kleinteiligen Feuchtemosaik, so etwa
am stdlichen Mainufer bei Viereth (Lkr. Bamberg).

Als Sonderfall sei die Bildung solcher Sandrippeln
als ufernahe Strukturen im Bereich von Auwaldres-
ten des Regnitz-Main-Systems erwahnt, weil der
Kleine Gelbstern, Gagea minima, auffallende Bin-
dung an diesen Strukturtyp zeigt. Diese Bereiche
gehdren jedoch angesichts ihres hohen Néhrstoffge-
halts und auch Schluffanteils nicht mehr zu den
Sandstandorten im hier umrissenen Sinn.

Ein Typisierungsversuch der bayerischen Sand-
Standorte nach Entstehung, Formenschatz und Oko-

{"\ I",

~

X t! Hauptverbreitungsgebiete
\ von Lockersanden in
Y Nordbayern

Quarzsand
- WeiBjura i. allg.

] Dolomitsund

Lage der Quarzsand- und der Dolomitsand-Gebiete in Bayern (HOHENESTER 1960:32)
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top-(Mikrochoren-)Aufbau wird im LPK-Band
11.15 "Geotope" vorgenommen.

1.3.4.2  Substratdifferenzierung

der Sandfluren

Im Hinblick auf ihre Mineralstoff- und Basengehalte
bieten die Sandfluren in Bayern ein uneinheitliches,
stark regionenspezifisches Bild. Das Spektrum er-
streckt sich von den kalkreichen, feinkdrnigen Ter-
rassensanden des mittleren Maingebietes bis hin zu
extrem nahrstoff- und basenarmen Flugsanden des
oOstlichen Regnitzbeckens oder Quarz-Grobsanden
in der Oberpfalz. Mischtypen mit Anteilen kiesiger
Komponenten finden sich in Bereichen abwechseln-
der dolischer und fluviatiler Umlagerung.

Vom Mineralbestand her am &rmsten sind reine
Quarzsande, wie zum Beispiel die Pleinfelder Sande
im mittelfrankischen Sandsteinkeuper, die Flug-
sande des Rednitzbeckens und der Oberpfalz. Feld-
spatfiihrend, jedoch weitgehend kalkfrei sind die
Terrassensande des mittleren und sudlichen Red-
nitzbeckens. Regnitzabwérts der Wiesentmindung
ab Forchheim treten zunehmend Kalkbeimengun-
gen auf. Der Kalkanteil steigt gradientenartig zu den
Mainsanden hin allmahlich an (vgl. HOHEN-
ESTER 1960: 33). Glimmerbeimengungen und so-
mit ginstigere Adsorptionsverhéltnisse zeichnen
die Abensberger Sande bei Kelheim aus. Von Be-
deutung flr den Né&hrstoffhaushalt von Sandbdden
sind neben der Mineralstoffzusammensetzung die
Korngréfen und die KorngroRenverteilung der
Sandkorner. Bei identischem Mineralbestand ist die
Mineralstoffversorgung der Vegetation in Feinsan-
den wegen der vergrofierten Oberflachensumme al-
ler Bodenteilchen besser als in Grobsanden.

Die Substrateigenschaften der Sandfluren werden
nicht nur durch das Ausgangsmaterial, sondern auch
durch das Lokalklima modifiziert. Ebenso wie im
Mainzer Sand (vgl. LOTSCHERT & GEORG 1980)
und der Schwetzinger Hardt (vgl. PHILIPP1 1971a)
beglnstigt auch im mittleren Maingebiet der zeit-
weise aufsteigende Bodenwasserstrom im nieder-
schlagsarmen Klima (500-600 mm im Jahresmittel)
den Kalkreichtum. Dagegen sind Sandfluren in ver-
gleichsweise niederschlagsreichen Gegenden oft
extrem nahrstoff- und basenarm, da sie dort einer
starkeren Auswaschung unterliegen. Dies gilt zum
Beispiel fir die Flugsande des Oberpfélzer Higel-
landes um Grafenwohr, Weiden und Bodenwahr.

Je weniger Sandverlagerungen auf die Vegetation
einwirken, umso starker bestimmen die verfligharen
Mineralstoff- und Basenvorrate die Artenzusam-
mensetzung der Sandrasen (mit). Wahrend sich so-
wohl auf relativ basenreichen wie auch auf extrem
basenarmen, stark bewegten Flugsanden - wenn
auch floristisch voneinander etwas unterschiedliche
(vgl. HOHENESTER 1967a: 17 f.) - Silbergrasflu-
ren (CORYNEPHORION CANESCENTIS) entwickeln,
kdnnen die Folgegesellschaften der starker konsoli-
dierten Sande bereits verschiedenen Assoziationen
angehoren.
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1.3.5 Standortfaktor Wind

Fir den Sondercharakter der Sandrasen ist in beson-
derem Mal? ein mechanischer Standortfaktor verant-
wortlich: die durch geringe Bindigkeit (Koharenz)
verursachte leichte Verwehbarkeit der Bodenteil-
chen. In den beweglichen und windexponierten
Sandfluren wirken sich das bei Wind auftretende
"Sandstrahlgeblése” und die dadurch bedingten
Ubersandungen selektierend und limitierend auf die
Flora und Fauna aus.

1.4 Pflanzenwelt
(Bearbeitet von B. Quinger unter
Mitwirkung von N. Meyer)

Das Kapitel "Pflanzenwelt” stellt nicht nur ein zen-
trales Grundlagen-Kapitel dieses Bandes dar. Uber
den Sandrasen-Band hinaus ist es bedeutsam fiir die
LPK-Béande I1.5 "Streuobst", 11.11 "Agrotope", 11.16
"Leitungstrassen™ und 11.18 "Kies, Sand- und Ton-
gruben”. Sandrasen-artige Vegetationsbestande
kommen in diesen vier im LPK behandelten Lebens-
raum-Typen vor. Das Kapitel Pflanzenwelt wird in
diesem LPK-Band in drei Unterkapitel aufgeglie-
dert.

e Im Kapitel 1.4.1 (S.24) erfolgt eine Darstellung
der pflanzentkologischen und pflanzengeogra-
phischen Grundlagen zu den Sandrasen. Es hat
daher einen eher allgemeinen Charakter.

e Kapitel 1.4.2 (S.27) beschaftigt sich mit der
Okologie und der Bestandesdynamik einiger
ausgewahlter, vom Aussterben bedrohter oder
stark geféhrdeter Sandrasen- und Sandflur-Ar-
ten.

* Im Kapitel 1.4.3 (S.35) werden die Pflanzenge-
meinschaften zusammengestellt, die in intakten
Sandrasen-Lebensrdumen anzutreffen sind.

Die Bezeichnungen der Gefalipflanzen in diesem
Kapitel wie im gesamten Band richten sich nach
OBERDORFER (1990), die der Moose nach
FRAHM & FREY (1987), die der Flechten nach
WIRTH (1980).

1.4.1 Pflanzendkologische Grundlagen

Nachfolgend wird ein Uberblick tiber die Anpassun-
gen der Sandflora an den Strahlungshaushalt, an die
Trockenheit, an den Sandkornflug und die Uber-
deckung gegeben (Kap. 1.4.1.1 bis 1.4.1.3). An-
schlieRend erfolgt eine kurze Darstellung, wie der
Wandel der Standortbedingungen mit Anderungen
des Artenspektrums einhergeht (Kap. 1.4.1.4, S.26).
SchlieBlich wird auf die potentielle nattirliche Vege-
tation der Sandfluren eingegangen (Kap. 1.4.1.5,
S.26).

1.41.1  Anpassungen an die Strahlungsmenge
Die aulerordentlichen Mengen an Sonneneinstrah-
lung, die in offenen Sandfluren wirksam werden,
finden ihren Niederschlag in der Physiognomie der
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sandrasenbewohnenden Pflanzen- und Tierarten.
Die Mehrzahl der krautigen Sandpflanzen zeichnet
sich durch eine silbriggraue, filzige Behaarung oder
Bereifung von Stengeln und Blattern aus, die stark
reflektierend wirkt. Dieselbe Funktion haben Glas-
haare der Sandmoose (z.B. bei Rhacomitrium cane-
scens, Polytrichum piliferum, Tortula ruralis), die
diese Moose silbrigweil} aussehen lassen. Insgesamt
bietet sich die Sandrasen-Vegetation daher in flr
unsere Breiten ungewohnten, graublauen, silber-
grauen und dunkelgraugriinen Farbtonen dar. Leb-
haftgriine Nuancen treten nur im Winterhalbjahr und
im Frihjahr hinzu. Die im Herbst oder Winter ge-
keimten Friihjahrsephemeren durchleben in diesen
Jahreszeiten ihre vegetative und generative Phase,
da Strahlungs- und Wasserhaushalt des Standorts
nunmehr geringere Anforderungen stellen. Sie ver-
gehen nach der Samenreife, unterstiitzt durch die
besonderen mechanischen Bedingungen des Stand-
orts, sehr rasch und sind dann im fortgeschrittenen
Jahr oft kaum mehr nachweisbar.

1.4.1.2  Anpassungen an die Trockenheit

Die Sandrasen zeichnen sich durch einen hohen
Anteil an Xerophyten aus. Sie enthalten darliber
hinaus auffallend viele Therophyten, die als Frih-

jahrsephemere die sommerlichen Trockenperioden
im Samenzustand (berdauern. Bestimmte Sandra-
sen-Stadien sind sehr reich an Trockenmoosen und
-flechten, die als poikilohydre niedere Pflanzen na-
hezu vollstandig austrocknen kdnnen.

Wie schon VOLK (1931: 145 ff.) in seiner Studie
zur Okologie der Sandvegetation der Oberrheini-
schen Tiefebene zeigen konnte, flihrt der scharfe
Konkurrenzkampf um das wenige Wasser unterir-
disch zur Ausbildung dichtdurchwurzelter Horizon-
te in der Tiefe zwischen 5 und 30 cm (s. Abb. 1/3,
S. 25). Am stérksten durchwurzelt sind somit die
humusfuhrenden Sandschichten, die mittels ihrer
zur Wasser- und Nahrstoffspeicherung fahigen Hu-
mus-Kolloide den grofiten Beitrag zur Wasser - und
Né&hrstoffversorgung der Vegetation leisten.

Charakteristisch fur die groRe Mehrzahl der mehr-
jahrigen Sandpflanzen ist dabei nach VOLK eine
Differenzierung des Wurzelsystems in einen waage-
recht oder etwas schrag streichenden Teil, der die
Hauptwurzelmasse ausmacht, und in einen vertika-
len, sich absenkenden Bereich. Den Hauptpart der
Wasserversorgung Ubernehmen die oberen Wur-
zeln; extreme Trockenperioden werden jedoch mit
Hilfe der Vertikalwurzeln GOberstanden, die in
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Wurzelverhdlinisse in der Koeleria glauca-Assoziation

1. Stachys recta

3. Tortula ruralis

5. Holosteum umbellatum
7. Erodium cicutarium

2. Draba verna
4. Weingdrtneria

8. Koeleria glauca

6. Artemisia campestris

Abbildung 1/3

Waurzelhorizont in Schillergras-Sandra-
sen der Schwetzinger Hardt (VOLK 1931:
148). Die Durchwurzelung des Sandbodens
konzentriert sich auf den Bereich zwischen
0 und 30 cm Bodentiefe.
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Trockenzeiten die zum Uberleben notwendige Was-
ser-Menge aus der Tiefe herbeiflhren.

In markantem Kontrast zu dem geschlossenen Bild,
das die gleichmaRig dichten Wurzelprofile der Sand-
rasen bieten, stehen die oberirdisch lickigen Vege-
tationstrukturen. Die mittleren Individuenabstédnde
sind sehr hoch. Sie betrugen in den von VOLK
untersuchten Flachen 30-40 cm, wéhrend sie in
Wirtschaftswiesen nur wenige Zentimeter messen.

In nordwestdeutschen Grasnelken-Sandrasen konn-
te JECKEL (1984: 87 ff.) eine noch deutlichere
Konzentration der Hauptwurzelmasse auf die ober-
sten Bodenschichten nachweisen. Der Wurzelhori-
zont ist am dichtesten in einer Tiefe von 5-10 cm
entwickelt. In Tiefen unterhalb von 20 cm stof3en nur
wenige Pflanzen vor.

1.41.3 Anpassungen an

Sandkornflug und Uberdeckung

Windtransportierte Sandkdrner wirken wie Kkleine
Geschosse, so daf im Sandstrahl wachsende Pflan-
zen sich gegen den Sandkornflug mit stark skleroti-
sierten und kutinisierten Oberflachen schiitzen mus-
sen. Ubersandungen von mehreren Zentimetern
Hohe Uberstehen nur Pflanzenarten, die in der Lage
sind, ihren Sprof3scheitel durch Nebenrosetten oder
Auslaufer entsprechend nach oben zu verlegen. Eine
andere Strategie ist, als Frihjahrsephemere die Zeit
geringerer Winderosion und besserer Wasserversor-
gung zur Samenproduktion zu nutzen, um an-
schlieBend die Substratbewegungen zur Verbreitung
der Diasporen zu nutzen. Es ist daher nicht verwun-
derlich, daR die Silbergrasrasen als typische Pflan-
zengemeinschaften der bewegten Sandgebiete sich
aus viel weniger Pflanzenarten zusammensetzen als
beispielsweise sehr trockene Kalkmagerrasen (XER-
OBROMION-Ges.). Dem Zusammentreffen der un-
glnstigen Standortfaktoren néhrstoff- und kalkar-
mer Silbergrasfluren vermdgen kaum 25 Phanero-
gamen-Arten standzuhalten (ELLENBERG 1978:
509).

1414  Artenspektrum im

Wandel der Standortbedingungen

Mit zunehmender Verfestigung der Sandbdden geht
ein Wandel der Arten- und Lebensformspektren der
Sandrasen einher. Die kryptogamenarmen Silber-
gras-Bestande (CORYNEPHORETUM TYPICUM) wer-
den von Silbergras-(End)Stadien abgel6st, die sich
insbesondere auf nahrstoffarmen Sanden durch ei-
nen hohen Deckungsgrad an Moosen und Flechten
(z.B. CORYNEPHORETUM CLADONIETOSUM) aus-
zeichnen. Wird das MaR der Sandumlagerungen ent-
sprechend gering, so vermdgen sich Strauflgras-
(Agrostis tenuis, A. coarctata) oder Schafschwingel-
(Festuca ovina s. str., F. duvalii, F. trachyphylla, F.
guestfalica, F. tenuifolia u.a.) -reiche Grasfluren
durchzusetzen. Das Artengefiige der von Strauf3-
gras- oder Schafschwingel (F. ovina agg.) -Arten
beherrschten Sandgrasfluren ist bereits weniger
durch die Wirkungen des bewegten Sandes be-
stimmt als vielmehr ein Abbild der jeweils vorhan-
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denen Basen- und Néahrstoffausstattung. Den Ma-
gerrasen festliegender, koharenter Boden sind sie
floristisch bereits stark angendhert. Aus diesem
Grunde wird das ARMERIO-FESTUCETUM TRACHY-
PHYLLAE von OBERDORFER & KORNECK (1978:
155 f.) zur Klasse FESTUCO-BROMETEA gestellt.

1415 Die potentielle nattirliche

Vegetation der Sandfluren

Als potentielle natiirliche Vegetation der Quarz-
sand-Standorte der Flugsand- und Terrassensand-
gebiete Suddeutschlands kénnen nahezu ausnahms-
los Wald-Pflanzengemeinschaften gelten. Primére
Sandrasen waren in einer Naturlandschaft allenfalls
als duBerst seltene Erscheinungen zu erwarten.

1.4.15.1 Zur natlrlichen

Bewaldung der Sandfluren

Als potentielle natlrliche Vegetation werden fur die
siiddeutschen Binnensand-Gebiete recht unter-
schiedliche Wald-Pflanzengemeinschaften vermu-
tet. Das Spektrum reicht in Abhéngigkeit von den
spezifischen Standorteigenschaften der Sande und
des Lokalklimas von Kiefernwaldern, in denen an-
dere Baumarten neben Pinus silvestris nur geringe
Bedeutung erlangen, bis hin zu Trocken-Buchen-
waldern. Selbst fiir trockene Flugsand-Standorte der
Schwetzinger Hardt, die im Jahresmittel etwa 630
mm Niederschlag bezieht, hélt PHILIPPI (1970:76
f.) Waldbesténde als SchluRgesellschaft fiir natiir-
lich, die von der Rotbuche dominiert werden. Fir
diese Annahme sprechen Laubwaldreste mit Rotbu-
chenvorkommen. In den in der Schwetzinger Hardt
vorherrschenden Kiefernforsten verjlngt sich die
Rotbuche tberaus gut, selbst auf trockenen Diinen-
kuppen kalkreicher Feinsande zeigt sie in regenar-
men Sommern kaum Trockenschaden. Die Kiefer
dirfte von Natur aus auf den Sanden des Oberrhein-
gebietes nicht Uber die Rolle eines Pioniergeholzes
hinauskommen (PHILIPPI 1970: 84).

Die Sandgebiete des mittleren Maingebietes und des
nordlichen Rednitz-Regnitz-Beckens beziehen et-
was geringere Niederschlagsmengen/Jahr und
zeichnen sich zudem durch kaltere Winter aus; sie
sind daher wohl weniger buchenfreundlich. Auf
nicht zu schluffarmen Sanden mit ausreichender
Basenversorgung des mittleren Maingebietes bilden
nach ZEIDLER & STRAUB (1967: 116) Finger-
kraut-Eichenwélder (POTENTILLO-QUERCETUM) die
SchluBgesellschaft. Fir nahrstoffarme, "reine"
Flugsande nehmen ZEIDLER & STRAUB (1967:
91 ff.) Waldgesellschaften mit Kiefer als Bestandteil
der potentiellen natirlichen Vegetation an. Als we-
nigstens kleinflachig auftretende natiirliche Kie-
fernwald-Gesellschaften sind in diesem Raum
Weillmoos- (LEUCOBRYO-PINETUM) und Haar-
strang-Kiefernwalder (PEUCEDANO-PINETUM) vor-
handen.

Auf den Flugsanden des Rednitz-Regnitz-Beckens
und des Abensberger Raumes vermutet HOHEN-
ESTER (1960: 60 ff.) ebenfalls Schlugesellschaf-
ten mit Fohrenbeteiligung oder Fohrendominanz.
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Auf den Quarz-Grobsanden der Oberpfalz hélt
LUTZ (1950: 81 ff.) Flechten-Preiselbeer-Kiefern-
waélder fir natiirliche Schlugesellschaften, denen
sich wegen der Ungunst der standdrtlichen \Verhélt-
nisse kaum andere Baumarten beizumischen vermo-
gen.

Der Hintergrund der unterschiedlichen Einschat-
zung der potentiell natiirlichen Vegetation extremer
Sandstandorte ist die Zunahme der Kontinentalitét
des Klimas gegen Osten. Heillere Sommer und
strengere Winter begunstigen insgesamt Eiche und
Kiefer gegentiber der Buche. Allerdings sind auch
die jahrhundertelange Streunutzung und Waldweide
mit der dadurch bedingten Standortdegradation so-
wie die ausgepragte Rohhumusbildung, verbunden
mit Podsolierung, ein gewichtiger Grund fir die
Forderung armer Kiefernwélder auf derartigen
schwach nachschaffenden Standorten.

1.4.15.2 Sandrasen als Bestandteil der po-
tentiellen natlrlichen Vegetation

Samtliche Sandrasen, die an ebenen oder nur schwach
geneigten Standorten im mitteleuropéischen Bin-
nenland groRere Flachen einnehmen, riihren von
menschlichen Bewirtschaftungen, Nutzungen oder
wenigstens +/- regelméRig erfolgenden Eingriffen
her. Als Bestandteil der potentiellen nattirlichen Ve-
getation kommt ihnen eine verschwindend geringe
Bedeutung zu.

Zur natiirlichen Vegetation gehdren sie nur an steilen
Uferabbrichen von Flissen (vgl. PHILIPPI 1971a:
93). Als Primar-Standorte von Sandrasen-Pflanzen
kommen auch Sandanrisse von steilen Terrassensand-
béschungen in Betracht, wo der Wald natdrlicherwei-
se etwas aufgelichtet, und kein geschlossenes Kro-
nendach entwickelt ist.

Natlrliche Sandrasen kdnnten entlang der Rednitz,
Regnitz und des Mains an Stellen existiert haben, wo
im Bereich der Flugsandablagerungen und der Ter-
rassensande des Mittelfrankischen Beckens steile,
nachrutschende Prallh&nge herausgespult wurden.
Primdare Sandrasen gab es moglicherweise auch an
den Ufern des Mains zwischen Schweinfurt und
Kitzingen, ebenso an der Sulz und an der Abens, die
durch Flugsand-Gebiete flielien.

Leider lassen sich in Suiddeutschland heute nirgend-
wo mehr priméare Sandrasen an den FluBlaufen stu-
dieren, da in den Flug- und Terrassensandgebieten
samtliche Flisse derart reguliert und verbaut sind,
daf’ geeignete Standorte hierflr nicht mehr vorhan-
den sind.

Uber die Flora, die Struktur und die Beschaffenheit
der naturlichen Sandrasen an FluBbdschungen in
Mitteleuropa sind nur Spekulationen maglich. In-
wieweit die heutigen Sandrasen im Hinblick auf ihr
Artenspektrum als anthropogen bewertet werden
mussen, 16t sich wohl nicht mehr sicher aufklaren.
Wenigstens einem Teil der stiddeutschen Sandrasen-
Arten kann man allerdings mit guten Grinden nur
den Status als Archdo- oder gar Neophyten zuweisen
(vgl. hierzu PHILIPPI 1971a: 94 ff.). Bei einigen
Vertretern der Kalk-Sandrasen wie Kochia laniflora

und Onosma arenarium &Rt sich eine angenomme-
ne Einwanderung in prahistorischer und historischer
Zeit zwangloser erkléren als ein Uberdauern als
"praeboreale Kiefernsteppenzeit-Reliktpflanzen”.

In dem dber 3.000 Jahre wahrenden Zeitraum zwi-
schen der postglazialen Wiederbewaldung und den
neolithischen Rodungen, die die (Wieder)Ausbrei-
tung der Sandrasen sehr beglinstigt haben mussen,
hatten diese Arten nach PHILIPPI (1971a: 94) kaum
uberleben kdnnen.

1.4.2 Okologie und Bestandesdynamik einiger
ausgewahlter, vom Aussterben bedrohter
oder stark gefahrdeter Sandrasen- und
Sandflur-Arten

In diesem Kapitel werden eine Reihe zumindest
regional stark bedrohter, nach der RL Bayern
(SCHONFELDER 1986) oft landesweit "stark ge-
fahrdeter (Gef. Grad 2)" oder gar "vom Aussterben
bedrohter (Gef. Grad 1)" Sandrasen- und Sandflur-
Arten auf ihre naturschutz- und pflegerelevanten
Eigenschaften hin vorgestellt. In der folgenden Aus-
wahl sind vor allem solche Arten beriicksichtigt
worden, die sich mit "pauschaler Schemapflege" auf
Dauer wohl nicht erhalten lassen. Auf die betreffen-
den Arten abgestimmte Pflege-Variationen oder be-
stimmte Zusatzmafhahmen missen hinzutreten. In
einigen Fallen sind die ausgewéhlten Arten mitunter
fur ganze Artengruppen reprasentativ, die sich durch
ganz spezielle Bedrfnisse auszeichnen, die bei der
Pflegeplanung zu bericksichtigen sind.

Fir nur noch an einer oder an zwei Stellen in Bayern
vorkommende Arten wie Androsace elongata (Lang-
stieliger Mannsschild, bei Irmelshausen/Grabfeld)
oder Jurinea cyanoides miissen dringend spezielle, auf
die lokalen Wuchsort-Verhéltnisse hin abgestimmte
Hilfsprogramme erarbeitet werden.

Androsace septentrionalis (Nordischer Manns-
schild)
(Bearbeitet von Norbert Meyer)

Die in Bayern friher entlang des Mains von
Schweinfurt bis Wertheim sowie im Raum Aschaf-
fenburg-Kahl vorkommende Art istim Gebiet an der
Westgrenze ihrer eurasiatisch-kontinentalen Ver-
breitung. Sie ist fur Brandenburg und Sachsen ange-
geben (HEGI 1925). Die friilheren Vorkommen im
Rhein-Neckar-Raum sind schon um 1900 erloschen.
Die aktuellen Wuchsorte in Bayern nahmen zwi-
schen 1982 und 1991 weiter ab. Vorkommen sind
nur noch am Mittleren Main bekannt, insbesondere
an zwei Stellen bei Karlstadt und Stetten, einer Stelle
stdlich Schweinfurt und noch weiteren 4 bis 5 zwi-
schen Fahr und Kitzingen, wobei die beiden Schutz-
gebiete jeweils einfach gezédhlt wurden (MEIE-
ROTT 1992 mdl. sowie MEYER 1991). Einen
Uberblick (ber die rezente und ehemalige Verbrei-
tung des Nordischen Mannsschilds gestattet die
Abb. 1/4 (S. 28). Nach der RL Bayern (SCHON-
FELDER 1986) ist Androsace septentrionalis "vom
Aussterben bedroht (= Gefdhrdungsgrad 1)".

Die therophytische Art keimt im Herbst und bluht
April-Juni. Sie zeigt Selbstbestdubung und Wind-
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verbreitung. lhre Standortanspriiche sind nach e
HEGI (1925) und OBERDORFER (1990) trocken-
sandige, kalkarme Bdden mit guter Basenversor- e
gung. Die aktuellen Standorte der Art in Bayern
liegen auf Flugsandschleiern, Terrassensanden und
Dunenanschnitten und lassen sich wie folgt gruppie-
ren:

\Vorherrschender Standorttyp:

e Bestandsllcken klassischer oder halbruderaler
HalbschluR-Sandrasen (Silbergras zuricktretend,
vorherrschend Schafschwingel, Mauerpfeffer-Ar-
ten, Feld-Beiful}, hoher Therophytenanteil) auf e
ebener Flache und an Bdschungen (Karlstadt,
Schweinfurt, Fahr, Astheim).

lickige Fahrspuren und verfestigte Wegrénder in
vergrasten Ackerbrachen (Fahr, Karlstadt).
temporadr auf offener Ackerbrache auf einem
Weiden-Quartier (Anpflanzung von Salix alba
vitellina zum Rebbinden), von Bromus-sterilis-
Rasen abgebaut (Sommerach).

temporér auf offenen Silbergrasrasen im Bereich
von Storstellen in Waldrandlage oder auf Schlégen
(Albertshofen), von Brombeeren und Schléngel-
schmiele verdrangt.

Zusatzhabitate im Bereich groRerer Vorkommen:

randlich von benachbarten HalbschluBrasen auf
offene Lockersande an Weg- und Abgrabungs-
bdschungen Ubergreifend (Karlstadt, Fahr).
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Verbreitung von Androsace septentrionalis (Nordischer Mannsschild) in Bayern. Ahnlich wie die Silberscharte und
das Gmelins Steinkraut ist die Art in Bayern auf Sandfluren des Maingebietes beschrénkt (aus SCHONFELDER &

BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 1232)
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Die Art scheint groRere Flachen magerer, lockerer
Offensande wie etwa in Abgrabungsflachen weitge-
hend zu meiden. Ebenso fehlt sie anscheinend in
\ollschluRRrasen ohne Bestandsliicken, wahrend sie
im halbgeschlossenen Bestand lichter, therophyten-
reicher Rasentypen offensichtlich dauerhaft tber-
lebt. Angereichert findet sie sich in Liicken, Storstel-
len (Wegspuren) und Anrissen im Bereich dieser
HalbschluRRrasen. Sie schatzt anscheinend Bereiche
mit guter Belichtung und Basenversorgung auf eher
festgelegten Sanden.

Dies laRt die Vermutung zu, dal3 die Art auf klein-
flachige Verletzungen ihrer Dauer-Habitate, wie sie
friher moglicherweise durch Tritt von Weidetieren
erfolgten, positiv reagiert. Diese Pflege sollte aber
wegen der angespannten Bestandssituation wertvol-
ler HalbschluRrasen im Bereich der bestehenden
Vorkommen nur punktuell zur Erhaltung des Status
quo erfolgen. Die Bereitstellung kleinflachiger Of-
fenbereiche muR vielmehr auf &lteren Sukzessions-
stadien im Kontakt dazu, am besten von Hand, er-
folgen.

Deutliches Pionierverhalten ist hingegen auf nahr-
stoffreicherem Substrat zu beobachten, wie es auf
Umbruchfldchen von Sandackerbereichen und im
Bereich von besonnten Bodenverletzungen in Wald-
bereichen mit durchaus nitrophilem Unterwuchs zur
Verfligung steht. Das in der Artenschutz-Datei des
LfU dokumentierte Auftreten temporérer Massen-
bestande der Art auf solchen Standorten setzt erheb-
liches Samenreservoir und langes Uberdauern der
Diasporen im Boden voraus. Ersteres durfte sich zu
Zeiten von Acker-Weide-Wechselwirtschaft, die fur
die erloschenen Bestdnde am Untermain gut doku-
mentiert ist, oder auch Ackerbau mit Brache aufge-
baut haben, wenn auch die aktuellen Mibora-Vor-
kommen ohne Mannsschild-Arten sind.

An zurlickgehenden oder schon erloschenen Wuchs-
orten mit degradierter, von Ausldufer- und Horstgra-
sern abgebauter Brachvegetation wie etwa in weiten
Bereichen des NSG Fahrer Sande ist daher Umbruch
als Methode zur Regeneration in Erwégung zu zie-
hen. Folgende Gesichtspunkte sind dabei wesent-
lich:

* Ob vorherige Entfernung des Rasenfilzes oder
Umbruch gunstiger ist, hdangt von dessen Méch-
tigkeit ab.

® Der Gefahr der Vernichtung unersetzlicher Rest-
vorkommen von Sandfauna muf3 durch vorherige
Untersuchungen und Beschrénkung der Mal3nah-
me auf Teilflachen begegnet werden.

Arnoseris minima (LAmmersalat)

Der dem atlantischen Florenelement zugehorige
Ladmmersalat tritt in Bayern gern in Sandackerbra-
chen auf, die an Kiefernwalder angrenzen. Offen-
sichtlich sagt dieser nach der RL Bayern (SCHON-
FELDER 1986) “stark gefahrdeten Art (Gefahr-
dungsgrad 2)" das an Waldréandern gegeniiber reinen
Freilandbedingungen weniger "extreme™ und "kon-
tinental" getonte Standortklima zu. In den klima-
tisch rauheren Bereichen Bayerns bilden Sandacker-
brachen mit unmittelbar angrenzenden Kiefernwal-

dern die Komplexeinheit, die Arnoseris minima zum
Uberleben bendtigt.

In Nordwest-Deutschland gedeiht Arnoseris mini-
ma dagegen bei reinen Freilandbedingungen. Ein
ahnliches Verhalten zeigt der L&mmersalat bereits
im Frénkischen Weihergebiet, wo er auch in grofer
Entfernung von Waldrédndern und in Kuppenlage
vitale Vorkommen bildet. Zu beobachten ist dort
beim Ladmmersalat das stete Auflaufen wéhrend des
Winters. Bis zur Erstspritzung gegen Zweikeim-
blattler ist er nachweisbar und vergilbt erst nach
dieser MalRnahme.

Die Art ist daher in diesen Bereichen durch ge-
zielte Aufnahme entsprechender Standorte ins
Acker-Randstreifenprogramm (vgl. Kap.
5.2.1.2) férderbar.

Chimaphila umbellata (Doldiges Winterlieb)

Das Doldige Winterlieb gedeiht in +/- basen- und
mineralstoffreichen, jedoch nahrstoffarmen (hin-
sichtlich N und P), zeitweise austrocknenden, ober-
flachlich nicht oder nur schwach versauerten Sand-
standorten. Chimaphila umbellata meidet als Wuch-
sorte Stellen mit starker Rohhumusbildung. Es ge-
deiht auf Standorten mit einer zumeist gut ent-
wickelten dicken Moosschicht und Moderhumus-
bildung, bendétigt im Wurzelraum jedoch den Kon-
takt zum Mineralboden (vgl. SCHEUERER et al.
1991: 51).

Chimaphila umbellata bildet seine lockeren Trupps
am besten bei nur schwacher bis maRiger Beschat-
tung durch einen lockeren Kiefernschirm aus. Ge-
schlossene Kiefernbestdnde sagen dem Doldigen
Winterlieb weniger zu. Bemerkenswerterweise sie-
delt nach SCHEUERER et al. (1991: 51) das Doldi-
ge Winterlieb gerne in unmittelbarer Stammnahe
15- bis 20-jahriger Kiefern in Moosrasen und bildet
dort im Vergleich zu offeneren, alteren Kiefernbe-
sténden reichlicher Fruchtstande aus.

Zur Erholung von Chimaphila umbellata-Bestén-

den tragen nach SCHEUERER et al. (1991: 52)

bei:

* eine behutsame gelegentliche extensive Wald-
weide;

® das Streurechen auf Flachen mit sehr dicker
Rohhumusauflage;

® das Auslichten des Kiefernschirms bei vollstan-
digem Kronenschluf3;

® die Schonung und Férderung einzelner Jungkie-
fern am Wuchsort.

Durch Wollschlu? der Kiefernwalder, durch die Kie-
fern-Nadelstreu induzierte Rohhumus- und Trocken-
moderbildungen ist das Doldige Winterlieb in den
letzten Jahrzehnten in ganz Suddeutschland rapide
zurlickgegangen (vgl. hierzu PHILIPPI 1990: 374
ff., SCHEUERER et al. 1991: 52).

Der tatsachliche Geféahrdungsgrad enspricht leider
nicht der in der RL Bayern (SCHONFELDER
1986) vorgenommen Einstufung. Mit der Zuord-
nung "'stark geféahrdet (Gefahrdungsgrad 2)"* wird
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die gegenwartige reale Bedrohung nicht ange-
messen wiedergegeben, sie ist "'vom Aussterben
bedroht (Gefahrdungsgrad 1)". Uber Lebens-
raum-Zerstérung oder -Beeintrachtigung hinaus
vermutet PHILIPPI (1990: 375 f.) als Ursache fir
den Riickgang von Chimaphila umbellata mit der
"Waldsterben-Erkrankung” zusammenhangende
Mykorrhiza-Defekte, die zum Verschwinden dieser
Pyrolacee fuihren.

Diphasium complanatum agg.
(Flachbarlappe)

Das aus Diphasium complanatum, D. tristachyum
und der Zwischenart D. zeilleri gebildete Aggregat
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Diphasium complanatum s.1. besiedelt schwach sau-
re, maRig saure, malig basenreiche bis basenreiche
Standorte in Sand-Kiefernwéldern.

Die Flachbarlappe wachsen dort an teilweise be-
schatteten Verlichtungsstellen zumeist in stidlicher
Exposition (selten nordexponiert) und bevorzugen
humusarme bis maRig humose Standorte.

Sehr empfindlich reagieren die Flachbarlappe auf
den Umbau der Kiefernwélder in Fichtenforste. Im
Abensberger Diinenbereich sind gegenwartig samt-
liche Diphasium-Vorkommen hiervon akut bedroht
(vgl. SCHEUERER et al. 1991: 55).
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Abbildung 1/5

Verbreitung von Chimaphila umbellata (Doldiges Winterlieb) in Bayern aus SCHONFELDER & BRESINSKY
(1990: Karten-Nr. 1204)
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Zunehmende Beschattung und sich anhdufende  ren Untersuchungen der Regierung der Oberpfalz
Rohhumusdecken beglnstigen zudem die Heidel- (HERRE 1992, mdl.) recht unterschiedlich.
beere (Vaccinium myrtillus) auf Kosten der Flach-

barlappe. Helichrysum arenarium (Sandstrohblume)

Nach SCHEUERER etal. (1991: 55) lassen sich die  optimalbesténde dieser sehr stark zuriickgegange-
Diphasium-Arten durch mafiges Auflichten ihrer  nen und nach der RL Bayern (SCHONFELDER
Wuchsortbereiche in den Sand-Kiefernwaldern, 1986 "stark gefahrdeten (Gefahrdungsgrad 2)"
durch Waldweide, gezieltes Zurtickdrangen der Vac-  pfianze sind auf schon +/- konsolidierten Sanden in
cinium myrtillus-Bestande, Beseitigung méchtiger  HalpschluB-Stadien zu beobachten (vgl. Foto 1).
Rohhumusdecken usw. férdern. Corynephorus canescens spielt nur noch eine unter-
Die Flachbarlappe werden nach der RL Bayern geordnete Rolle, aber auch die Festuca- und Agro-
(SCHONFELDER 1986) allesamt als "stark gefahr-  stis- Arten bilden noch keine geschlossenen Rasen.
det (Gefahrdungsgrad 2)" eingestuft; tatsdchlich ist ~ Die Deckung der Feldschicht betragt zwischen 50
die Gefahrdung der einzelnen Kleinarten nach neue-  und 70%. Recht dicht und artenreich ist die Krypto-
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Abbildung 1/6

Verbreitung von Helichrysum arenarium (Sandstrohblume) in Bayern. Die Verbreitungskarte gibt nicht mehr die
aktuelle Verbreitung (schwarze Punkte!) der Quarzsand-Vorkommen der Sandstrohblume wieder. Gegenwartig verfiigt
die Sandstrohblume im gesamten Main-Regnitz-Bereich oberhalb Astheim (6127/3) nur noch (ber einen Wuchsort im
MTB 6131/4 (aus SCHONFELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 1707). Die Hauptmenge der in Bayern erhalten
gebliebenen Wuchsorte von Helichrysum arenarium befindet sich auf Dolomitsand-Standorten der Frankischen Alb.
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gamenschicht entwickelt, was auf nur noch geringfi-
gige Ubersandungen und zugleich auch auf eine gerin-
ge aktuelle mechanische Stdrbelastung (Tritt, Befah-
ren) hindeutet. Die bevorzugten \Vegetationstypen
sind also ahnlich wie bei Jurinea cyanoides krypto-
gamenreiche, relativ grasarme Sandrasen, die als
Zwischenphasen im Sukzessionsverlauf vom
CORYNEPHORETUM CLADONIETOSUM zum ARME-
RIO- FESTUCETUM gelten kénnen (vgl. PHILIPPI
1971a: 84 ff.).

Als Extremfaktor solcher Stadien treten nach HO-
HENESTER (1960: 48 ff.) sehr starke Erwarmun-
gen auf, die durch die verringerte Albedo (dunkle
Kryptogamenschicht!) und das Fehlen einer ge-
schlossenen Grasnarbe (diese wiirde dampfend wir-

ken) verursacht sind. Nicht zufallig kommen Juri-
nea cyanoides, Helichrysum arenarium und auch
Silene otites als Steppenpflanzen an solchen sich
hin und wieder stark aufheizenden Stellen in
Sandrasen-Okosystemen am starksten zur Ent-
faltung, wéhrend das ozeanische Silbergras
(Corynephorus canescens) dort kiimmert.

Zugleich muf? jedoch auf Dauer sichergestellt sein,
dal? sich die Helichrysum-Stadien immer wieder aus
Silbergrasfluren (CORYNEPHORETUM) heraus ent-
wickeln kénnen, die ihrerseits in ihrer Entwicklung
durch Stdrungen begiinstigt werden. Langfristig
sind die Steppenpflanzen Sandstrohblume und Sil-
berscharte deshalb in unseren Breiten auf Gedeih
und Verderb an das Schicksal des CORYNEPHORE-
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Abbildung 1/7

Verbreitung von Jurinea cyanoides (Siloerscharte) in Bayern. Der sehr starke Riickgang wird bereits auf der
Quadrantenkarte sichtbar (aus SCHONFELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 1820).
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TUM gekoppelt; sie hédngen gewissermalien im
Schlepptau der Silbergrasflur, ohne deren spezifi-
schen Anspriiche zu teilen.

Besonders zu beachten fur die Pflegepraxis ist nach
Beobachtungen Von BRACKELSs (1992, mdl.) die
Anfalligkeit der Sandstrohblume gegen Schafbe-
weidung. Helichrysum arenarium wurzelt nur
locker im Sandboden und wird daher von den
Schafen ausgerissen statt abgebissen. Eine zeit-
weise recht konzentrierte bis intensive Schafwei-
de kann daher durchaus einen vehementen
Ruckgang oder sogar das Verschwinden der
Sandstrohblume in einem Sandrasengebiet ver-
ursachen. Am Standortiibungsplatz Hainberg zwi-
schen Nurnberg und Oberasbach, das nach dem
Kriege fast durchgehend intensiv durch Schafe be-
weidet wurde, vermochte sich die Sandstrohblume
lediglich in einer tiefen, heute verflllten und be-
pflanzten Sandgrube an der Bahn bei Unterasbach
(Nachweis MEIEROTT 1957) zu halten. Nur dort
war sie vor dem intensiv wirkenden Schaftritt und
-verbif ausreichend geschiitzt. Durch die Verflllung
der Grube ist Helichrysum am Standortiibungsplatz
Hainberg mittlerweile ausgestorben.

Tatsachliche oder potentielle Wuchsorte der
Sandstrohblume ertragen nur geringe Belastun-
gen, neben intensiver Schafbeweidung insbeson-
dere kaum den Tritt. Konnen sich die Kryptoga-
men-Teppiche durch starken Tritt nicht entwickeln,
so bleibt der Art eine Besiedlung der betroffenen
Sandrasen verwehrt.

Die von SCHONFELDER & BRESINSKY (1990:
Karten-Nr. 1820) publizierte Verbreitungskarte (vgl.
Abb. 1/6, S. 31) zu Helichrysum arenarium gibt die
aktuelle Verbreitung der Art auf Quarzsanden nicht
mehr zutreffend wieder, da entlang des Mains und
im Rednitz-Regnitzbecken gegenwartig nur noch
eine Handvoll von Sandstrohblumen-Vorkommen
existieren. Die weit berwiegende Mehrzahl der
bayerischen Helichrysum arenarium-Vorkommen
ist heute auf Dolomitsand-Standorten der noérd-
lichen und d&stlichen Frankischen Alb erhalten ge-
blieben (zum Bestandsriickgang s. auch Kap.
1.11.1.3).

Jurinea cyanoides (Silberscharte)

Die folgende Darstellung richtet sich im wesentli-
chen nach den Ausfiihrungen von PHILIPPI (1971a:
76 ff.).

Zum Aufkommen verlangt die Art eine geschlosse-
ne Moosdecke; sie vermag daher vegetationsfreie
Sand-Pionierstandorte nicht zu besiedeln. Die Sil-
berscharte ist daher bezeichnend fiir "alte™ Dunen-
standorte, auf "jungen” Standorten fehlt sie. Hat sich
Jurinea cyanoides einmal etabliert, so vermag sie
sich lange zu halten. Eine leichte Beschattung ihres
Wuchsortes (z.B. durch benachbarte Kiefernwal-
der) wird von ihr ertragen.

Auch Alyssum montanum subsp. gmelinii und die
auf den Sanden des Mittleren Maingebietes vorkom-
mende Silene otites entwickeln erst auf kryptoga-
menreichen Lockersanden Optimalbestande.

Eine gezielte Férderung von Arten wie Jurinea cya-
noides ist demnach nur moglich, wenn nach mecha-
nischen Eingriffen wie Betreten, Befahren oder ge-
zielten Sandentnahmen Uber lange Zeitradume (min-
destens 5-10 Jahre) Stérungen jedweder Art unter-
bleiben. Nur so konnen sich die zur Ansiedlung der
Silberscharte notwendigen, tritempfindlichen Krypto-
gamenrasen entwickeln. Bei zu starker Trittbelastung
I6sen sich diese Rasen wieder auf.

Zu diesen Ausfiihrungen steht nicht im Wider-
spruch, dal die Silberscharte nach Beendigung ihrer
Jugendphase als relativ trittunempfindlich gelten
kann und nicht selten an Réndern von Pfaden und
Fahrspuren zu beobachten ist.

Die Silberscharte gehort heute zu den seltensten
Pflanzenarten Bayerns und ist nach der RL Bayern
(SCHONFELDER 1986) "vom Aussterben bedroht
(Gefahrdungsgrad 1)". Die Verbreitungskarte von
SCHONFELDER & BRESINSKY (1990: Karten-
Nr. 1820; vgl. Abb. 1/7, S. 32) gibt nicht nur den
Bestandeszusammenbruch der Silberscharte in den
vergangenen 100 Jahren, sondern indirekt auch die
katastrophalen Verluste der kontinental getonten,
basenreichen Mainsandrasen in diesem Zeitraum
wieder. Sie ist heute auf wenige Standorte im mitt-
leren Maingebiet beschréankt.

Mibora minima (Zwerggras)

Zu den am stérksten bedrohten Pflanzen auf Sand-
standorten gehort in der BR Deutschland Mibora
minima. In Bayern ist die Art nach SCHONFEL-
DER (1986) "vom Aussterben bedroht (Gefahr-
dungsgrad 1)" und kommt als Raritat auf den Main-
talsanden zwischen Miltenberg und der hessischen
Grenze vor. Nach PHILIPPI (1989, mdl.) zeigt Mi-
bora minima eine deutliche Bindung an Sandstand-
orte, die immer wieder, jedoch nicht ununterbro-
chen, langere Zeit als Acker genutzt wurden. Gegen
Eutrophierung ist Mibora minima ebenso empfind-
lich wie die Aira-Arten. Noch stéarker als Arnoseris
minima oder Aira praecox ist das dem atlantischen
Geoelement zugehorige Zwerggras an wintermil-
des, humides Klima gebunden. Die in der Verbrei-
tungskarte von SCHONFELDER & BRESINSKY
(1990: Karten-Nr. 2182) (vgl. Abb. 1/8, S. 34) wie-
dergegebenen Vorkommen des Zwerggrases am Un-
termain markieren bereist die absolute Ostliche
Arealgrenze der Art.

Pulsatilla vernalis (Frihlings-Kichenschelle)

Durch ganz &hnliche standdrtliche Anspriiche auf
den Abensberger Sanden wie das Doldige Winter-
lieb (Chimaphila umbellata) zeichnet sich nach
SCHEUERERetal. (1991: 48 ff.) die Friihlings-Ku-
chenschelle aus. Sie bendtigt ebenfalls néhrstoffar-
me, schwach saure Boden mittlerer bis guter Basen-
versorgung. Auf Sandbdden mit Rohhumusauflagen
kann sie sich nur behaupten, solange der Kontakt des
Wurzelwerks zum mineralischen Substrat nicht ver-
loren geht.

Die Jungpflanzen keimen offenbar am besten auf
humusarmen, etwas durchfeuchteten Diinensanden
(vgl. SCHEUERER et al. 1991: 50). Die Verjlingung
einer Pulsatilla vernalis-Population ist somit nur
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gewéhrleistet, wenn den Keimlingen humusarme, ® Herausnahme von Laubgehdlzen aus den Sand-

nicht zu trockene (also frische!) Sandrohbdden an- kiefernwéldern;

geboten werden. Die Kieferniberschirmung darf e schaffung kleinflachiger, offener, humusarmer,

nur maBig ausgebildet sein, im Vergleich zu Chima- wenig austrocknender Stellen als potentielle

phila umbellata ist die Frihlings-Kiichenschelle Keimstandorte:

deutlich starker lichtabhangig. * Herausnahme von Brombeergestriippen durch

Nach SCHEUERER et al. (1991: 51) lassen sich regelméaRiges Abmahen.

die Dunensand-Vorkommen der Fruhlings-Ku-

chenschelle auf folgende Weise fordern: An den bestehenden Wuchsorten in den Abensber-

. . . ger Dilnengebieten wurde stellenweise von Pflan-

gelegentliche, extensive Waldweide; zenliebhabern im Ubereifer der gesamte Bodenbe-
Streurechen im mehrjahrigen Turnus; wuchs und der Humus um den Pflanzenstock der

e Auflichten der Kiefernbestdnde um die aktuellen ~ Pulsatilla-Pflanzen herum abgetragen. Dies fiihrte
Fundstandorte; nach SCHEUERER et al. (1991: 51) wiederholt tiber
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Abbildung 1/8

Verbreitung von Mibora minima (Zwerggras) in Bayern. Art offener, nicht eutrophierter Sandbrachen. In Bayern
vom Aussterben bedroht (Gef.-Grad 1) (aus SCHONFELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 2182). Die dem
atlantischen Geoelement zugehdrige Art erreicht in Unterfranken bereits die Ostgrenze ihres Areals.
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die Austrocknung des Wurzelstocks zum Absterben
der betroffenen Pflanzen. Pulsatilla vernalis bené-
tigt zwar zum Keimen offenen Boden, die Adult-
pflanzen vertragen jedoch nicht den volligen Hu-
musabtrag.

Die Frihlings-Kuchenschelle wird in der RL
Bayern (SCHONFELDER 1986) zwar noch als
"stark gefahrdet (Gefdéhrdungsgrad 2)" gewer-
tet, die tatsachliche Gefahrdungssituation dieser
Kuchenschellen-Art rechtfertigt jedoch die Zu-
weisung zur Gefahrdungsstufe *'vom Aussterben
bedroht (Gefahrdungsgrad 1)". Diese Einstufung
ist in der letzten RL der BR Deutschland (KOR-
NECK & SUKOPP 1988) bereits vorgenommen
worden.

1.4.3 Die Pflanzengemeinschaften
der Sandrasen-Okosysteme
(Bearbeitet von B. Quinger und N. Meyer)

Die einzelnen Segmente eines Sandrasen-Okosy-
stems werden (abgesehen von den vegetationsfreien
Stellen) von physiognomisch und strukturell sehr
unterschiedlichen Pflanzengemeinschaften gebil-
det. Diese Pflanzengemeinschaften sind dabei in
ganz unterschiedlicher Weise von menschlichen
Eingriffen abhéngig und werden von ihnen gefor-
dert, von ihrer Anderung oder Unterlassung jedoch
entsprechend ganz spezifisch geféhrdet.

Im Rahmen eines Pflege- und Entwicklungspro-
grammes zu Sandrasen muf3 bei der Beschreibung
der Pflanzengemeinschaften daher das Schwerge-
wicht auf die Darstellung der Abhé&ngigkeitsverhélt-
nisse vom Menschen gelegt werden. Die Belange
des Artenschutzes sind unter diesem Gesichtspunkt
zu behandeln. Sehr wichtig ist die Darstellung der
syndynamischen Beziehungen zwischen den Sand-
rasen-Gemeinschaften. Erst die Kenntnis dieser Zu-
sammenhange gibt dem Pfleger die Handhabe zu
gezieltem Management. So kann etwa der Anteil
bestimmter erwiinschter Strukturbestandteile ge-
zielterhohtwerden, Eingriffe zur Forderung seltener
und stark gefahrdeter Arten kénnen vorgenommen
oder umgekehrt Pflege-Tabu-Zonen ausgewiesen
werden, um etwa besonders stérungsempfindliche
Halbschlufstadien nicht unnotig zu belasten.

Fragen zur Syntaxonomie (Lehre zur Benennung der
Pflanzengesellschaften), Syndkologie (Zusammen-
leben), Synchorologie (Lehre zur Verbreitung der
Pflanzengesellschaften) usw. kdnnen in diesem
Band nur gestreift werden. Hier muf auf die weiter-
flihrende Literatur verwiesen werden. Die Okologie
der Sandrasen wird ausfiihrlich in der klassischen
Arbeitvon VOLK (1931), in der Studie von BERGER-
LANDEFELDT & SUKOPP (1965) und von JECKEL
(1984) behandelt. Zur Soziologie der Sandrasen ist
die Bearbeitung von KORNECK (1978) rich-
tungsweisend; in der Nomenklatur der Pflanzen-
gesellschaften richten wir uns nach dieser Arbeit.
Weitere sehr lesenswerte Abhandlungen zur Sozio-
logie der Sandrasen stammen von KRAUSCH
(1968) und JECKEL (1984). Zu den Sandrasen-Re-
gionalmonographien von grundlegender Bedeutung
flr den sliddeutschen Raum gehéren insbesondere

die Arbeiten von HOHENESTER (1960/
1967a/1967b) und von PHILIPPI (1970/ 1971a/
1971b/ 1973/ 1984). Der Vegetation der bayerischen
Kiefernwélder auf Sandstandorten widmeten sich
LUTZ (1950) und ZEIDLER & STRAUB (1967).

1.43.1 Die Fruhlingsspark-Silbergrasflur
(SPERGULO MORISONII-CORYNEPHORE-
TUM CANESCENTIS)

Gut entwickelte Silbergrasfluren des Binnenlandes
werden heute (vgl. KORNECK 1978:32) allesamt
einer Assoziation, der sogenannten Frihlingsspark-
Silbergrasflur (SPERGULO-CORYNEPHORETUM) zU-
geordnet. Die Sandstiefmitterchen-Silbergrasflur
(V10LO-CORYNEPHORETUM) ist auf den Kiistenbe-
reich beschrankt und fehlt im Binnenland.

Die Silbergrasflur stellt gewissermalen die "Kern-
Gesellschaft" der Sandrasen dar, denn in ihr findet
die dkologische Eigensténdigkeit der Sandrasen ge-
genuber den Kalk- und den Silikatmagerrasen ihre
reinste Form. Als Zeiger-Gesellschaft humusar-
mer Lockersande mit vorhandener Umlage-
rungsdynamik markiert sie bewegte Flugsande
mit extrem geringer Koharenz (Einzelkorngefi-
ge). Das CORYNEPHORETUM zeigt dabei exempla-
risch das Verhalten einer ausdauernden Pionierge-
sellschaft (mit einigen Therophyten), die sich bevor-
zugt auf vegetationsfreien, bewegten Rohsandbo-
den ansiedelt. Optimal sagen dem Silbergras hierfir
+/- leicht bewegliche Fein- und Mittelsande im Korn-
gréfRenbereich von 0,06 - 0,6 mm zu (vgl. BERGER-
LANDEFELDT & SUKOPP 1965: 47).

Die Besiedlung vegetationsfreier Sande durch das
Silbergras geschieht Uiber verwehte Samen, die be-
vorzugt im Spatsommer oder im Frihjahr nach lan-
geren Regenfallen keimen. Die Jungpflanzen ent-
wickeln ein ausgedehntes und 50 cm weit in die
Tiefe reichendes Wurzelwerk, fiir Sandpflanzen ein
beachtlicher Wert (siene Kap. 1.4.1.2, S.25). Mit
ihm kann sich die Art in den bewegten Sanden gut
verankern (vgl. ELLENBERG 1986: 509 ff.). Die
erste Blitenbildung erfolgt im zweiten Lebensjahr
der Pflanze.

In seiner typischen Ausbildung ist das CORYNEPHO-
RETUM wegen der extremen Standortverhaltnisse
(Né&hr- und Mineralstoffarmut, bewegte Sande) aus-
gesprochen artenarm (meisE weniger als 10 Ge-
fakpflanzenarten auf 100 m~ Flache). Erst in Ab-
baustadien, die zum Sandgrasnelken-Schwingel-
grasrasen (ARMERIO-FESTUCETUM) oder zu Kie-
fern-Vorwaldern Uberleiten, findet man eine grofiere
Artenfiille vor. Zur langfristigen Erhaltung der Sil-
bergrasfluren muf in einem Sandrasen-Okosystem
immer ein gewisses Angebot an vegetationsfreien
Lockersanden vorhanden sein, auf denen sich das
CORYNEPHORETUM neu regenerieren kann.

Mit zunehmender Festigung der Sande und bei er-
hohten Humusgehalten wird das CORYNEPHORE-
TuM von kampfkraftigeren Arten unterwandert und
allméhlich von Folge-Gesellschaften (z.B. Grasnel-
ken-Schwingelgrasrasen, Sand-StrauBgrasrasen,
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Besenheide-Bestédnden, Kiefern-Vorwélder) ver-  na, Oenotherabiennis, Verbascum-Arten, Artemisia
dréngt. Werden keine neuen Pionier-Lockersand-  campestris u.a.).

standorte in einem Sandrasen-Okosystem mehr an-
geboten, so findet die Silbergrasflur nicht mehr die
notwendigen Ausweichmaglichkeiten zu seiner Re-  Kennart, zugleich Hauptbestandsbildner
generation vor. Corynephorus canescens, Silbergras

Gegen Nahrstoffeintrage ist die Silbergrasflur, die  \Weitere Kennarten

mit einem sehr geringen Angebot an pflanzenver-  Spergula morisonii, Friihlings-Spark

flgbarem Stickstoff auszukommen vermag (vgl.  (Verbreitung siehe Abb. 1/9, S. 36).

Kap. 2.2), sehr empfindlich. Erfolgen massive Nahr- ) o

Stoﬁeintrage (ZB von angrenzenden Ackern aus)’ Arten mit hoher Stetlgk9|t im CORYNEPHORETUM

so vermdgen sich auf bewegten Lockersanden  Jasione montana (Berg-Sandrapunzel), Zwerg-Sau-
kampfkréaftige Ruderalpflanzen zu etablieren, die  erampfers (insh. Rumex tenuifolius Schmalblattriger
die Silbergrasflur verdrangen (z.B. Agropyron re-  Kleiner Sauerampfer), Thymus serpyllum s. str.
pens-Herden, Diplotaxis tenuifolia, Berteroa inca-  Sand-Tymian

Florenspektrum der Silbergrasflur
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Abbildung 1/9

Verbreitung von Spergula morisonii (Frihlings-Spark) in Bayern, einer Charakterart des CORYNEPHORETUM
(aus SCHONFELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 290)

36



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.Il.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 1: Grundinformationen

Nur regional verbreitet

Cerastium semidecandrum (Sand-Hornkraut), Fi-
lago minima (Kleines Filzkraut), Teesdalia nudicau-
lis (Bauernsenf)

Pioniermoose auf Offensand-Standorten
Ceratodon purpureus,Brachythecium albicans

Kryptogamen in +/- ausreifenden Bestdnden der Sil-
bergrasflur

Moose: Polytrichum piliferum, Polytrichum junipe-
rinum, Rhacomitrium canescens

Flechten: Cladonia furcata ssp. furcata, Cladonia
foliacea, Cornicularia aculeata

Ruderalisierungszeiger

Scleranthus perennis (Ausdauerndes Knéauelkraut),
Erodium cicutarium (Reiherschnabel), Teesdalia
nudicaulis (Bauernsenf), Filago arvensis (Acker-
Filzkraut), Poa bulbosa (Knolliges Rispengras),
Veronica verna (Frihlings-Ehrenpreis), Veronica
dillenii (Dillenius’ Ehrenpreis)

Eutrophierungszeiger

Bromus tectorum (Dach-Trespe), Bromus sterilis
(Taube Trespe), Berteroa incana (Graukresse), Se-
necio vernalis (Frihlings- Greiskraut)

Die Sukzession zu +/- geschlossenen Sandrasen (z.B.
ARMERIO-FESTUCETUM) anzeigende Arten

Agrostis tenuis (Rotes StrauBgras), Agrostis coarctata
(Sand-Strau3gras), Festuca ovina agg. (Artengruppe
des Schaf-Schwingels, insbesondere Festuca tra-
chyphylla, Festuca ovina s.str., selten auch Festuca
tenuifolia), Artemisia campestris (Feld-Beifuf3),
Hieracium pilosella (Mausohr-Habichtskraut), Hy-
pochoeris radicata (Gewohnliches Ferkelkraut);

Moose

Polytrichum juniperinum, Dicranum scoparium,
Pleurozium schreberi, Dicranum spurium, Rhytidi-
um rugosum, Thuidium delicatulum, Abietinella
abietina, Hypnum lacunosum, Rhytidiadelphus
squarrosus und Climacium dendroides.

Flechten

Cetraria islandica, Cladonia chlorophaea, Clado-
nia gracilis, Cladonia uncialis, Cornicularia acu-
leata, Cladonia arbuscula, Cladonia portentosa,
Cladonia mitis, Cladonia ciliata, Cladonia rangife-
rina, Peltigera rufescens.

1.4.3.2 Gmelins Steinkraut - Silberscharten-
Gesellschaft
(Alyssum gmelinii-Jurinea cyanoides-
Gesellschaft)

Sehr selten gewordene, vom Aussterben bedrohte
Gesellschaft auf +/-basenreichen Sanden des mittle-
ren Maingebietes bei Volkach-Kitzingen, friher
auch auf Flugsanden bei Kahl-Alzenau. Einiger-
mafen intakt heute nur noch auf dem NSG Asthei-
mer Dirringswasen erhalten, in letzten Resten und
zugleich in einem sehr stark gestdrten Zustand auch
auf dem Sand-NSG beim Gut Elgersheim.

Die Gmelins Steinkraut-Silberscharten-Gesellschaft
gedeiht auch auf +/- lockeren Flugsanden im +/-
engen Kontakt zu Silbergrasfluren. Sie gilt als eine
an Kennarten arme (Koeleria glauca fehlt!) Gesell-
schaft des Verbandes KOELERION GLAUCAE, der die
Sandsteppen-Gesellschaften umfat und im ostli-
chen, kontinentalen Europa den an ozeanisches und
subozeanisches Klima gebundenen CORYNEPHO-
RION-Verband ersetzt.

Im Gebiet zeigt die Gmelins Steinkraut-Silberschar-
ten-Gesellschaft einen weniger pionierhaften Cha-
rakter als das CORYNEPHORETUM. Ebenso wie die-
ses besitzt es eine llickige Vegetationsstruktur und
ist reich an Therophyten, zeigt sich jedoch erst im
Optimum, wenn eine gewisse Festlegung der Sande
erfolgt ist. Im Vergleich zur typischen Silbergrasflur
ist deshalb die Moosschicht viel starker entwickelt.
Standdrtlich kann man dieser Gesellschaft daher +/-
eine Zwischenstellung zwischen dem CORYNEPHO-
RETUM und dem ARMERIO-FESTUCETUM zuweisen,
wobei Parallellen am ehesten zu kryptogamenrei-
chen Sukzessionsstadien der Silbergrasflur beste-
hen.

Florenspektrum der Gmelins Steinkraut - Silber-
scharten-Gesellschaft

Kennarten
Alyssum montanum subsp. gmelinii (Gmelins Stein-
kraut), Jurinea cyanoides (Silberscharte)

Differential-Kennart
Androsace septentrionalis (Nordischer Manns-
schild)

Arten mit hoher Stetigkeit

Corynephorus canescens (Silbergras), Silene otites
(Ohrloffel-Leimkraut), Thymus serpyllum (Sand-
Thymian), Jasione montana (Berg-Sandrapunzel),
Artemisia campestris (Feld-BeifuR), Hieracium pi-
losella (Mausohr-Habichtskraut)

Therophyten

Cerastium semidecandrum (Sand-Hornkraut), Ho-
losteum umbellatum (Spurre), Medicago minima
(Zwerg-Schneckenklee), Vicia lathyroides (Platt-
erbsen-Wicke), Androsace septentrionalis (Nordi-
scher Mannsschild)

Moose

Rhacomitrium canescens, Polytrichum piliferum,
Ceratodon purpureus, Brachythecium albicans,
Rhytidium rugosum

Flechten
Cladonia furcata ssp. furcata, Cladonia foliacea, Clado-
nia pyxidata, Cornicularia aculeata

1.4.3.3  Sandgrasnelken - Schwingelgrasrasen
(ARMERIO ELONGATAE - FESTUCETUM
TRACHYPHYLLAE)

Neben der Silbergrasflur (CORYNEPHORETUM CANE-

SCENTIS) entfallt innerhalb der bayerischen Sandra-
sen der grofite Flachenanteil auf den Sandgrasnel-
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ken-Schwingelgrasrasen. In ihrer typischen Ausbil-
dung gedeiht diese Pflanzengemeinschaft bereits
auf +/- konsolidierten Sanden. Dieser Rasen hat
daher héaufig die Rolle der Folge-Gesellschaft des
CORYNEPHORETUM auf wieder festgelegten Sand-
dunen, sofern eine Offenhaltung durch extensive
Schafbeweidung erfolgt. Vom Menschen ist der me-
sohemerobe Sandgrasnelken- Schwingelgrasrasen
starker abhangig als die oligohemerobe Silbergras-
flur, wie aus den Sukzessionsschemata in diesem
Band (vgl. Kap. 2.2.1.2) zu ersehen ist.

Auf mineralstoffreichen Sanden im unteren Reg-
nitztal und am mittleren Main lassen die Sandgras-
nelken-Schwingelrasen bereits deutliche Annéhe-
rungen zu Kalkmagerrasen hin erkennen (sog. "Di-
anthus carthusianorum-Variante" des ARMERIO-
FESTUCETUM). Auf den armen Sanden des nieder-
schlagsreicheren Rednitz-Pegnitz-Gebietes neigt
diese Gesellschaft eher den Silikatmagerrasen zu
(sog. "Dianthus deltoides -Variante des ARMERIO-
FESTUCETUM).

Die Dianthus carthusianorum-Variante ist auf das
Maingebiet und das Regnitztal bis einschlielich
Pettstadt (Einmlndung der Wiesent!) beschrankt
und sehr stark gefahrdet. Die Dianthus deltoides-Va-
riante hat ihren Verbreitungs-Schwerpunkt im Red-
nitzbecken und im Sulztal und besitzt dort noch
mehrere Restvorkommen (groRflachig noch auf
dem Truppenubungsplatz Hainberg bei Furth, sonst
z.B. Sandrasen im Sulztal zwischen Muhlhausen
und Schwebenhaide; MTB 6834/2). Als Rumpfge-
sellschaft des ARMERIO- FESTUCETUM wird eine
Dianthus deltoides-Gesellschaft fur das Mittelfran-
kische Becken erwahnt (OBERDORFER & KOR-
NECK 1978: 156 f.). Sie findet sich dort zerstreut
und kleinflachig an sandigen Weghdschungen als
Rest der ehemaligen Allmend- und Schaftrift-Syste-
me.

Noch starker gefahrdet als die Silbergrasflur ist der
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen:

® Die bereits +/- festliegenden Sandflachen als
Wuchsort dieser Gesellschaft lassen sich zu-
meist ohne grole Schwierigkeiten in Spargel-
Sandacker umwandeln.

® Auf den bereits konsolidierten Sanden gelingt
die Aufforstung mit Kiefern besser als auf den
lockeren Flugsanden des CORYNEPHORETUM.

* Werden samtliche Extensivnutzungen auf den
Sandrasen eingestellt (bleibt z.B. die friher ub-
liche Schaf-Triftweide aus), so kénnen sich ge-
rade auf konsolidierten Sandrasen mit beginnen-
der Bodenbildung ohne Schwierigkeiten Kiefern
ansamen. Innerhalb von 2-3 Jahrzehnten kann
bei entsprechendem Kiefernanflug bereits ein
stark schattender Kiefern- oder Kiefern-Eichen-
Vorwald aufwachsen. Im Regnitzbecken beob-
achtet man daneben, bevorzugt in Waldrandlage
ohne Nahrstoffzufuhr, auch langsamen Abbau
durch Brombeer- und Besenginstergebische.

® Gegen Eutrophierung sind die Sandgrasnelken-
Schwingelgrasrasen empfindlicher als die Sil-
bergrasflur. Wegen der bereits vorhandenen Hu-
mus-Vorréate kdnnen eingebrachte Nahrstoffe in
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groBerem Male gebunden werden. Erfolgen
Néhrstoffeintrége, siedeln sich umgehend Ru-
deralpflanzen an, z.B. konkurrenzkréftige Hoch-
stauden der Klasse ARTEMISIETEA oder Vertreter
der Klasse AGROPYRETEA. Haufig wandern auch
eutraphente Wiesengraser wie der Glatthafer
(Arrhenatherum elatius) und das Knaulgras
(Dactylis glomerata) ein. Die oligotraphente
Sandrasenvegetation wird bei diesen Prozessen
verdréngt.

® Der Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen besitzt
ein weniger stark ausgepragtes Ausbreitungs-
vermogen als die Silbergrasflur oder auch als die
THERO-AIRION-Pioniergesellschaften. Er ver-
mag daher weniger "leicht" auf neuentstehende
bzw. neugeschaffene Ersatzstandorte auszuwei-
chen. Als Folgegesellschaft stellt sich der Sand-
grasnelken-Schwingelgrasrasen an solchen Stel-
len erst nach mehreren Jahren oder Jahrzehnten
ein.

* Die verstreuten Reste der Sandgrasnelken-
Schwingelgrasrasen an alten Wegbdschungen
und Flurzwickeln liegen heute flachenmaRig in
der Regel weit unter der MindestgroRe flr die
Aufnahme in die Biotopkartierung. Sie kommen
daher heute hdchstens zuféllig bei Randlage an
Hecken oder Waldstlicken zu Schutz- oder Pfle-
gestatus oder konnen wegen ihrer Isoliertheit
und Verstreutheit schwer in Triebweidekonzepte
eingebunden werden. Durch ihre Form und ge-
ringe Flachengrole sind sie besonders Eintragen
aus der Umgebung ausgesetzt.

Florenspektrum der Sandgrasnelken - Schwin-
gelgrasrasen

Kennzeichnende Arten
Armeria elongata (Sandgrasnelke), Festuca trachy-
phylla (Strauschwingel)

Arten mit hoher Stetigkeit im ARMERIO-FESTUCETUM

Agrostis tenuis Rotes StrauBgras
Poa pratensis subsp. angustifolia

Schmalbléattiges Wiesen-Rispengras

Nickendes Leimkraut

Kleine Bibernelle

Echtes Labkraut

Silene nutans
Pimpinella saxifraga
Galium verum
Campanula rotundifolia
Rundblattrige Glokkenblume
Artemisia campestris Feld-Beifuly
Hypochoeris radicata Gewdohnliches Ferkelkraut
Hieracium pilosella Mausohr-Habichtskraut
Thymus serpyllum Sand-Thymian

Lucken-Pioniere hoher Stetigkeit
Corynephorus canescens
Arenaria serpyllifolia
Erophila verna
Ornithopus perpusillus
Potentilla argentea
Rumex tenuifolius
Schmalblattriger Zwerg-Sauerampfer

Silbergras
Quendel-Sandkraut
Frihlings-Hungerblimchen

Mausewicke
Silber-Fingerkraut

Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer
Trifolium arvense Hasen-Klee
Vicia lathyroides Sand-Wicke
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Seltene Sandpflanzen im lickigen ARMERIO-
FESTUCETUM oder in Varianten dieser Gesellschaft

Helichrysum arenarium Sand-Strohblume
Orobanche arenaria Sand-Sommerwurz
Moose

Im Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen sind nicht
mehr Sandpionier-Arten wie Ceratodon purpureus
und Polytrichum piliferum Hauptbestandesbildner
in der Moosschicht, sondern Rasen-Arten wie
Scleropodium purum und Hypnum cupressiforme.
Auf basenreichen Sanden treten recht haufig Abieti-
nella abietina, Rhytidium rugosum und Thuidium
delicatulum hinzu.

Arten der Dianthus carthusianorum- Variante

Koeleria gracilis Zierliches Schillergras
Festuca guestfalica Lemanns Schwingel
Festuca rupicola Furchen-Schwingel
Carex caryophyllea Frihlings-Segge
Silene otites Ohrloffel-Nelke
Dianthus carthusianorum Karthduser-Nelke
Sedum rupestre Felsen-Mauerpfeffer
Eryngium campestre Feld-Mannstreu
Peucedanum oreoselinum Berg-Haarstrang
Veronica spicata Ahriger Ehrenpreis

Die Dianthus carthusianorum-Variante ist auf das
Maingebiet und untere Regnitztal beschrankt und
dort stark geféhrdet.

Arten der Dianthus deltoides- Variante
Luzula campestris (Feld-Hainsimse), Dianthus del-
toides (Heide-Nelke)

1.4.3.4  Kleinschmielenrasen und
krautige Therophyten-Fluren
(THERO-AIRION)

Kleinschmielenrasen sind niedrigwiichsige, in den
subozeanisch getdnten Gebieten Mitteleuropas ver-
breitete, durch Vulpia- und Aira-Arten sowie durch
andere einjahrige Gréser und Krauter gekennzeich-
nete Therophyten-Gesellschaften (KORNECK
1978:22). Auf Sandbdden bevorzugen sie ruderali-
sierte Stellen, die im Vergleich zu den typischen
Corynephorus-Wuchsorten etwas verfestigt sind.
Charakteristische Wuchsorte sind Wegréander, alte-
re, schafbeweidete Ackerbrachen, selten befahrene
Fahrspuren in Sand-Kiefernforsten oder auf Trup-
penubungspléatzen, durch Viehtritt oder durch
menschliche Einwirkung (z.B. regelmaRiges, jedoch
nicht zu haufiges Lagern und Spielen) offengehalte-
ne Stellen in Grasnelken-Schwingelgrasrasen.

Wahrend bei Federschwingel-Fluren eine gewisse
Eutrophierung deutlich wird, scheinen die Aira-Be-
stdnde hochempfindlich gegen Néhrstoffeintrage zu
sein. Die N-Mineralisation ist nach JECKEL
(1984:139) in Aira-Besténden geringer als in Gras-
nelken-Schwingelgrasrasen.

Auf jungen, anthropogenen Schwemmsandter-
rassen des Mains bei Stettfeld finden sich durch
Aufdungung und Wiesenansaat gestorte, liickige,
therophytenreiche Rasengesellschaften mit Massen-
bestdnden des lange Zeit in Bayern fiir erloschen

gehaltenen Gestreiften Klees (Trifolium striatum).
Bei Wipfeld findet sich dieser in Sandgrubenberei-
chen in llckigen Sandrasenresten zwischen Abbau
und aufgediingten Grundwiesen. Der soziologische
AnschluB dieser Besténde bedarf noch der Klarung.

Auf Sandackerbrachen, auf brachliegendem Indu-
striegeléande, an Bahnstrecken, allgemein auf gestor-
ten, jedoch nur wenig eutrophierten Stellen in
Flugsandgebieten sind relativ unbestandige, von
Therophyten wie Teesdalia hudicaulis, Filago mini-
ma und Filago arvensis dominierte Pflanzenge-
meinschaften zu beobachten, denen die Vulpia-Ar-
ten und Aira caryophyllea beigemischt sein kdnnen.

Florenspektrum der Kleinschmielen-Fluren

Kennzeichnende Arten

Aira caryophyllea Nelkenhafer
Aira praecox Friher Schmielenhafer
Cerastium semidecandrum Sand-Hornkraut
Erophila verna Frihlings-Hungerblimchen
Filago arvensis Acker-Filzkraut
Filago minima Kleines Filzkraut
Filago vulgaris agg. Gewdohnliches Filzkraut
Holosteum umbellatum Spurre
Medicago minima Zwerg-Schneckenklee
Mibora minima Zwerggras
Myosotis stricta Steifes VergiBmeinnicht
Ornithopus perpusillus Méusewicke
Petrorhagia prolifera Sprossende Felsennelke
Potentilla argentea Silber-Fingerkraut
Rumex tenuifolius  Schmalbléttriger Zwergampfer
Saxifraga tridactylites Dreifinger-Steinbrech
Teesdalia nudicaulis Bauernsenf
Trifolium arvense Hasen-Klee
Trifolium striatum Gestreifter Klee
Veronica dillenii Dillenius-Ehrenpreis
Veronica verna Friher Ehrenpreis
Vulpia bromoides Trespen-Federschwingel

Vulpia myuros Méauseschwanz-Federschwingel

Von Sandackerbrachen aus greifen in die Klein-
schmielenfluren gelegentlich Gber:

Aphanes arvensis Acker-Frauenmantel
Arnoseris minima Ladmmersalat
Hypochoeris glabra Kahles Ferkelkraut
Scleranthus annuus Einjéhriges Knéduelkraut
Spergula arvensis Acker-Sporgel

Die Sukzession zu +/- geschlossenen Sandrasen (z.B.
ARMERIO-FESTUCETUM) anzeigende Arten

Agrostis tenuis Rotes Strau3gras
Festuca ovina agg. Aggregat des Schafschwingels
Hieracium pilosella Mausohr-Habichtskraut
Hypochoeris radicata  Gewohnliches Ferkelkraut
Thymus pulegioides Feld-Thymian
Moose

Ceratodon purpureus, Polytrichum juniperinum,
Polytrichum piliferum, Rhacomitrium canescens

Flechten
Cladonia furcata ssp. furcata
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1.43.4.1 Nelkenhaferflur (AIRO CARYO-

PHYLLEAE-FESTUCETUM OVINAE)

Etwa 10 cm hoher liickiger Pionierrasen auf Rinder-
und Schafweiden an Wegrandern, an Flugplatzen u.
dgl. auf relativ gefestigten Sanden. Halt sich einige
Jahre und ist relativ trittfest.

1.43.4.2 Gesellschaft des Friihen Schmie-

lenhafers (AIRETUM PRAECOCIS)

Subatlantische Pioniergesellschaft auf Dinen und in
Sandgruben auf verfestigten Sandbdden, meist am
Rande von Storstellen wie Wegen und sandigen
Rainen, gern auf Fahrspuren oder auf anderen durch
mechanische Stérung gedffneten Standorten. Bei zu
starker Trittbelastung wird die Gesellschaft von Jun-
cus tenuis- oder von Agrostis-Bestanden abgeldst.
Gegen zu starke Austrocknung ist Aira praecox
stark empfindlich, so dal? die Art in sommerwarmen
Gebieten fehlt oder dort nur im Halbschatten ge-
deiht. In Bayern nur in subozeanisch gepréagten Ge-
bieten (Spessart, Frankisches Weihergebiet). Abb.
1/10, S. 41, zeigt die Verbreitung von Aira praecox
in Bayern.

1.4.3.43 Federschwingelrasen (Vulpia myu-

ros-, Vulpia bromoides-Rasen)

Pioniervegetation etwas verfestigter, ruderalisierter,
saurer Sande auf als Schafweiden genutzten Bra-
chen, an Wegrandern, Dd&mmen, auf Sport-, Flug-,
Truppeniubungspléatzen und auf Sohlen von Sand-
gruben. Vulpia myuros ist charakteristisch fur offene
Platze, Vulpia bromoides bevorzugt eine etwas stér-
ker geschlossene Vegetation, die zu Weidelgras-
Kammgrasrasen (LOLIO-CYNOSURETUM) Uberlei-
tet. Im Vergleich zu den Nelkenhaferfluren sind die
Vulpia-Rasen ausbreitungsfreudiger und vermogen
starker auf ruderale, durch Storung etwas aufge-
lockerte und eutrophierte Sande vorzustoRen. Vulpia
bromoides ist in Bayern weitgehend auf die Sandge-
biete entlang des Mains beschrankt. Einige Inselvor-
kommen existieren dariiber hinaus im Raum Nurn-
berg/Furth (vgl. Verbreitungskarte von SCHON-
FELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 2157).

1.4.35 Vegetation der Sandackerbrachen
Brachgefallene, nur schwach oder gar nicht aufge-
diingte Sandackerbrachen kdnnen als mehr oder we-
niger langlebige Durchgangsstadien zu sandrasenar-
tigen Bestanden hin stark mit Sandacker-Wildkréu-
tern versetzte Pflanzengemeinschaften beherbergen.
Die Anteile an Therophyten sind oft sehr hoch,
syntaxonomisch neigen diese Sandackerbrache-
Pflanzengemeinschaften hauptsachlich den ARNO-
SERIDENION- und den THERO-AIRION-Gesellschaf-
ten zu.

Zu den Sandrasenpflanzen, die in derartigen Bra-
chen in besonders hohen Individuenzahlen auftre-
ten, gehoren der Bauernsenf (Teesdalia nudicaulis),
Filzkraut-Arten (Filago arvensis, F. minima), das
Einjahrige Knéuelkraut (Scleranthus annuus), der
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Zwerg-Sauerampfer (Rumex acetosella agg.) und
die Mausewicke (Ornithopus perpusillus).

Als Ackerwildkréuter, die heute ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in oligotrophen Sandackerbrachen ha-
ben, kénnen der Sand-Mohn (Papaver argemone),
das Kahle Ferkelkraut (Hypochoeris glabra), der
Acker-Frauenmantel (Aphanes arvensis und inex-
spectata), die Acker-Hundskamille (Anthemis ar-
vensis) und der Ld&mmersalat (Arnoseris minima)
gelten. Auf den Lammersalat ist bereits ausfihrlich
in Kap. 1.4.2 (S.27) eingegangen worden. Eine in
Bayern unmittelbar vom Aussterben bedrohte Sand-
ackerbrache-Pflanze, die einen noch starker atlanti-
schen Areal-Typ représentiert als der L&mmersalat,
ist das ebenfalls schon besprochene Zwerggras (Mi-
bora minima) (vgl. Kap. 1.4.2).

Ebenfalls im Frankischen Weihergebiet tritt als vi-
taler Bestandteil des ARNOSERIDENION das neophy-
tische Grannen-Ruchgras Anthoxanthum aristatum
(Syn. A. puelii) auf.

1.43.6 Thermophile Ruderalgesellschaften
der Tieflagen auf Sand

(Bearbeitet von N. Meyer)

Besonders in den warmegetonten, niederschlagsar-
men Tieflandern und Beckenlandschaften des Main-
tals, des Regnitzbeckens, in eingeschréanktem Mafe
auch des Donautals finden sich im Kontakt zu den
Sandrasen-Gemeinschaften an basenangereicher-
ten, zumeist verdichteten oder ruderalisierten Stand-
orten wie Wegrandern, jungen Ackerbrachen, Erd-
haufen etc. annuelle und mehrjéhrige Ruderalgesell-
schaften. Die Ruderalgesellschaften zeigen ge-
wohnlich eine zeitliche Abfolge aus

® konkurrenzschwachen, therophytenreichen Pio-
nierfluren (SISYMBRION OFFICINALIS);

e oft hochwichsigen, mehrjéhrigen Stauden-Be-
standen (ARCTION LAPPAE, ONOPORDION ACANTHII
und DAUCO-MELILOTION).

Nur ein Teil der am Aufbau dieser Ruderalfluren
beteiligten Arten sind echte Sandspezialisten (etwa
Berteroa incana, Anchusa officinalis, Sisymbrium
altissimum oder Sisymbrium loeselii, lokal auch
Centaurea stoebe). Die Ubrigen bevorzugen mehr
oder minder trockene, néhrstoffreiche Standorte
ohne besondere Praferenzen hinsichtlich der Boden.

Florenspektrum der thermophilen Ruderalflu-
ren auf Sandstandorten

Kennzeichnende Arten

Anchusa officinalis Gewohnliche Ochsenzunge

Berteroa incana Graukresse
Carduus nutans Nickende Distel
Carduus acanthoides Weg-Distel
Centaurea stoebe Rispen-Flockenblume
Cichorium intybus Wegwarte

Onopordum acanthium  Gewohnliche Eselsdistel
Oenothera biennis Gewohnliche Nachtkerze
Oenothera parviflora Kleinblltige Nachtkerze
Malva moschata Moschus-Malve
Malva alcea Rosen-Malve
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Verbascum thapsus Kleinblitige Konigskerze  Pionierarten des SIsYMBRION und SALSOLION
Verbascum lychnitis Mehlige Kénigskerze ~ Descurainia sophia Sophienkraut
Verbascum densiflorum  GroBblitige Konigskerze — Sisymbrium altissimum Ungarische Rauke
Verbascum phlomoides Windblumen-Kénigskerze ~ Sisymbrium loeselii Loesels Rauke
Echium vulgare Stolzer Heinrich g:gmﬂz ;?g:(ijlrigm Tzﬁ(t:ggg:gg
Cynoglossum_ officinale Gevyghn!lche Hundszu_nge Hordeum murinum Mause-Gerste
Nepeta cataria Gewohnliche Katzenminze Crepis tectorum Mauer-Pippau
Rumex thyrsiflorus  Straublitiger Sauerampfer  corispermum leptopterum

Anthemis ruthenica Ruthenische Hundskamille Schmalfliigliger Wanzensame
Hyos_cyamus niger . Einstrahlungen aus frischeren BeifuBfluren
Medicago sativa Luzeme | eonurus cardiaca (Lowenschwanz), Ballota nigra
Diplotaxis tenuifolia Stinkrauke  ssp. foetida (Schwarznessel, westliche Unterart),
Chondrilla juncea Binsen-Knorpelsalat  Ballota nigra ssp. nigra, (Schwarznessel, dstliche
Tanacetum vulgare Rainfarn ~ Unterart)
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Abbildung 1/10

Verbreitung von Aira praecox (Friiher Schmielenhafer) in Bayern (nach SCHONFELDER & BRESINSKY 1990:
Karten-Nr. 2236). Bei der Art handelt es sich um einen subatlantischen Therophyten, der in Bayern nur selten vorkommt.
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1.43.6.1 Einjahrige ruderale Pionierfluren
mit Warme- und Trockenheitsto-

leranz

Die einjahrigen Ruderalfluren voll besonnter, trocke-
ner, maRkig nahrstoffreicher Offenstandorte lehmig-
schluffigen Charakters stellen die parallelen Pio-
niergesellschaften der Wegrénder und Schuttflachen
zu den Silbergrasfluren und den Ackerbrachen des
ARNOSERIDION dar. Sie weisen subkontinentalen
Charakter auf und sind in reicheren Wuchssituationen
gekennzeichnet durch Descurainia sophia, Sisymbri-
um loeselii und Sisymbrium altissimum (Sophien-
kraut-Flur, DESCURAINIETUM SOPHIAE). An &hnli-
chen, sandigeren, weniger humosen Standorten im
urbanen Bereich gedeiht benachbart die Mauseger-
sten-Flur (HORDEETUM MURINI) mit Hordeum mu-
rinum, Bromus tectorum, sterilis und hordeaceus.

Ihr Abbau erfolgt in ungestorten Situationen zu war-
mebedurftigen, trockenresistenten Distel-Gesell-
schaften (ONOPORDION ACANTHII) oder Mohren-
Steinklee-Gesellschaften (DAUCO-MELILOTION),
unter Tritt zu halbruderalen Halbtrockenrasen (CON-
VOLVULO-AGOPYRION REPENTIS).

1.43.6.2 Warmebedirftige, trockenresi-
stente Distel-Gesellschaften (ONO-

PORDION ACANTHII)

Als seltene Gesellschaft gedeiht die Eselsdistelflur
(ONOPORDETUM ACANTHII) im Gebiet gern auf ba-
senreichen, etwas aufgediingten Sanden an Stral3en-
randern, Boschungen und Muillplétzen. Sie ist ge-
kennzeichnet durch die hochwiichsigen Disteln
Esels-Distel, Weg-Distel, Nickende Distel etc. so-
wie das Schwarze Bilsenkraut. Als Gesellschaft et-
was weniger nahrstoffreicher Standorte wird die
Reseden-Nickdistel-Flur (RESEDO-CARDUETUM
NUTANTIS) angegeben.

Der Abbau erfolgt durch Geblsche oder (bei Tritt
etc.) durch halbruderale Halbtrockenrasen (CON-
VOLVULO-AGROPYRION REPENTIS).

1.43.6.3 Warmeliebende Mohren-Stein-
klee-Gesellschaften (DAuco-ME-
LILOTION)

Dieser Verband besiedelt im Vergleich zum vorigen
offenere, schwach bis méRig néhrstoffreiche Stand-
orte. Er wird auf sandigen, schwach bis magig ru-
deralisierten Wuchsorten warmer Tieflagen durch
die Beiful-Rainfarn-Flur (ARTEMISIO-TANACETE-
TUM VULGARIS) vertreten, deren Kennarten neben
dem Rainfarn und dem Beiful3 selbst Schwarznessel
und Weg-Distel sind. Niedrigwichsiger und aufs
Main-, Regnitz- und Donaugebiet beschrankt ist die
durch die namengebende Art charakterisierte Grau-
kresse-Flur (BERTEROETUM INCANAE) auf Sand-,
aber auch Kies- und Schotterbdden. Die etwas we-
niger thermophile Steinklee-Flur als bodenvage Ru-
deralgesellschaft stickstoff- und humusarmerer
Rohboden mit deutlicher Haufung der Leguminosen
wie der Steinklee-Arten und der Luzerne (Medicago
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sativa agg.), aber auch mit Stolzem Heinrich,
Schwarznessel und Tupfel-Hartheu wachst etwa im
Kontakt von Sandrasen zu Bahnschotterkdrpern.

1.43.7 Kiefernwalder, Kiefern-Eichenwalder,
Ginster- und GeilRklee-Gebtische als

Kontaktvegetation der Sandrasen

Die Kontakt-Waldgesellschaften der Sandrasen in
Bayern werden zumeist von der Wald-Kiefer (Pinus
silvestris) dominiert, nur in wenigen Féllen tritt die
Eiche (Quercus robur und Q. petraea) als bedeutsa-
mes Nebenholz hinzu. Auf extrem nahrstoffarmen
Grobsanden des Oberpfalzer Beckens bei Boden-
und Grafenwohr stocken Heidelbeer-Kiefernwalder
(vgl. LUTZ 1950: 79 f.). Fir die Flug- und Ter-
rassensande des Rednitz-Regnitzbeckens und des mittle-
ren Maingebietes sind Gabelzahnmoos- und Weil3moos-
Kiefernwalder (DICRANO- bzw. LEUCOBRYO-PINETUM)
charakteristisch (vgl. HOHENESTER 1960: 59 ff.).

Aus Artenschutzsicht am interessantesten sind die
Wintergriin-Kiefernwalder (PYROLO-PINETUM), die
von ZEIDLER & STRAUB (1967) als Haarstrang-
Kiefernwalder (PEUCEDANO-PINETUM) bezeichnet
werden. Ebenso wie die offenen Sandrasen (CORYNE-
PHORETUM, ARMERIO-FESTUCETUM) ist dieser Kie-
fernwald-Typ sehr selten geworden und stark ge-
fahrdet.

1.4.3.7.1  Wintergrun-Kiefernwald
(PYROLO-PINETUM, PEUCEDANO-

PINETUM)

Der Wintergriin-Kiefernwald zeigt in Suddeutsch-
land eine deutliche Bindung an mineralstoff- und
basenreiche, jedoch nahrstoffarme Sande.

Seine Hauptverbreitung besitzt der Wintergriin-Kie-
fernwald in Stiddeutschland auf kalkreichen Flugsan-
den des nordlichen Oberrheingebietes, z.B. der
Schwetzinger Hardt, auf mineralstoffreichen Flug-
und Terrassensanden am mittleren Main und auf den
glimmerreichen Sanden der Abensberger Dunen. In
Bayern kommt der Wintergrin-Kiefernwald dar-
Uber hinaus sehr zerstreut im Rednitz-Regnitz-
becken, auf den Tertidrsanden bei Schrobenhausen
(heute wohl nur noch auf der Diine bei Grébern) und
auf Tertidrsanden im Raum Burglengenfeld/Kallmiinz
vor.

Die anspruchsvollen Wintergrin-Kiefernwalder
kénnen sich nur behaupten, solange ihre Sand-
Standorte wenigstens gewisse Mindestgehalte an
Basen aufzuweisen haben (vgl. hierzu PHILIPPI
1970: 85 ff.). Erfolgt allméhlich eine Entkalkung des
Oberbodens (z.B. durch Nadelstreuauflagen, Aus-
waschungen durch hohe Niederschldge u. dgl.), so
verschwinden seine vergleichsweise anspruchsvol-
len Charakterpflanzen wie Chimaphila umbellata,
Pyrola chlorantha, Peucedanum oreoselinum und
Goodyera repens. Mithin fuhrt die Entbasung zur
Umwandlung des Wintergrin-Kiefernwaldes in ei-
nen Gabelzahnmoos- oder in einen Weillmoos-Kie-
fernwald (DICRANO- bzw. LEUCOBRYO-PINETUM).
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Nach PHILIPPI (1970: 85 ff.) sind die Kalksand-
Kiefernwélder der Schwetzinger Hardt hochstens
einige hundert Jahre alt. Der Kalkreichtum ihrer
Sande laRt sich nur mit den friher regelméagig statt-
findenden Ubersandungen erklaren, die bis in die
Neuzeit hinein erfolgt sind. Friher gehorten die
heutigen Wintergriin-Kiefernwald-Standorte zu den
vom Menschen offengehaltenen Flugsandgebieten.
Waren aufgrund einer ununterbrochen geschlosse-
nen Bewaldung niemals Ubersandungen erfolgt, so
hatten Auswaschungsvorgange schon langst eine weit-
gehende Entkalkung der Sandfluren der Schwetzinger
Hardt bewirkt. Nach PHILIPPI missen die Win-
tergrun-Kiefernwalder der Schwetzinger Hardt
als anthropogene Waldgesellschaften gelten. Mit
Sicherheit stellen sie in diesem Gebiet keine na-
trlichen ""Steppenwald-Relikte' dar. Die starke
Verjlingung der Buche in den oberrheinischen Win-
tergrun-Kiefernwaldern zeigt deutlich an, dal die
Kiefer nur durch die Férderung des Menschen ihre
vorherrschende Position als Hauptholzart erlangen
konnte. In den starker kontinental geténten Trocken-
gebieten Bayerns (z.B. auf den Flugsanden im Osten
von Kitzingen) spielt die Laubholz-Verjingung je-
doch eine geringere Rolle oder fallt sogar Uberhaupt
nicht ins Gewicht.

Selbst wenn man verschiedene bayerische Vorkom-
men des Wintergriin-Kiefernwaldes wie HOHEN-
ESTER (1960) und ZEIDLER & STRAUB (1967)
im Gegensatz zu PHILIPPI (1970) als naturlich be-
wertet, so muf3 auch in den bayerischen Vorkom-
mensbereichen dieses Wald-Typs von einer ganz
erheblichen friiheren Férderung durch den Men-
schen ausgegangen werden. Durch enge rdumliche
Kontakte zu bewegten Lockersand-Gebieten konnte
der Wintergrin-Kiefernwald auf aufgelassene, ehe-
malige Sandweiden vorstof3en, denen jahrhunderte-
lang "bergfrische™ (= erstmals aus dem Bodenzu-
sammenhang herausgeldste und daher noch mine-
ralstoffreiche Sandkornchen; vgl. RODI 1974: 152)
Bodenpartikel zuflogen.

Zur langfristigen Erhaltung noch vorhandener Win-
tergrin-Kiefernwalder durften deshalb grundsétz-
lich luvseitige Sandwehen beitragen, von denen
aus ein gewisser Sandkorn-Transfer in die be-
nachbarten Kiefernwélder stattfindet. Nach dem
heutigen Stand der Kenntnis bedurfen die Winter-
grun-Kiefernwalder langfristig gesehen eindeutig
gewisser menschlicher Einflisse oder profitieren
zumindest von ihnen, um ihre vollstdndige Arten-
garnitur bewahren zu kénnen.

Regional muf? in den bayerischen Wintergrin-Kie-
fernwéldern dartber hinaus der Laubholz-Verjin-
gung entgegengewirkt werden. In den starker konti-
nental getonten Trockengebieten (z.B. auf den
Flugsanden im Osten von Kitzingen) spielt dieser
Faktor nur eine geringere Rolle oder f&llt Uberhaupt
nicht ins Gewicht.

Schwere Schéadigungen koénnen Wintergrin-Kie-
fernwalder durch die in neuerer Zeit in "Mode"
gekommenen Walddiingungen erleiden. Eine Eutro-
phierung des Waldbodens bewirkt eine starke For-
derung von Arten wie Rubus fruticosus agg. oder
Calamagrostis epigeios und kann die vollstandige
Verdréangung der empfindlichen Pyrolaceen herbei-
fuhren. Da Wintergrin-Kiefernwélder eindeutig zu
den naturnahen Kiefern-Trockenwaldern gehéren,
stellen die Aufdiingungen zur Forderung der Wuchs-
leistung der Kiefern einen klaren Verstol’ gegen Art.
6d Abs.1 BayNatSchG dar. MalRhahmen, die zu
nachhaltigen Verédnderungen von Trockenstandor-
ten fuhren, beddrfen nach dieser gesetzlichen Vor-
gabe der behdrdlichen Genehmigung.

Besonders artenreiche Wintergriin-Kiefernwalder
gibt es im dstlichen und suddstlichen Bayern, wo die
ostlichen GeiRklee-Arten hinzutreten, die im nord-
westlichen Bayern fehlen. Als Besonderheiten in
diesem Raum verdienen die Frihlings-Kuchen-
schelle (Pulsatilla vernalis) und die mittlerweile in
bayerischen Sand-Kiefernwéldern ausgestorbene
Finger-Kichenschelle (Pulsatilla patens) hervorge-
hoben zu werden.

Florenspektrum des Wintergrin-Kiefernwaldes

Kennarten
Chimaphila umbellata Doldiges Winterlieb
Pyrola chlorantha Grinliches Wintergriin

Trennarten des PYROLO-PINETUM gegen bodensaure
Sand-Kiefernwélder

Carex ericetorum Heide-Segge
Epipactis atrorubens Braunrote Stendelwurz
Goodyera repens Kriechstendel
Peucedanum oreoselinum Berg-Haarstrang
Pyrola secunda Nickendes Wintergrin
Scorzonera humilis Niedrige Schwarzwurzel*

Arten der 6stlichen und stidostlichen Wintergrin-Kie-
fernwalder (in Bayern nur im Raum Regensburg und
Kelheim)
Arctostaphylos uva-ursi - Immergriine Bérentraube
Chamaecytisus ratisbonensis

Regensburger GeilRklee

Chamaecytisus supinus Kopf-GeiRRklee
Lembotropis nigricans Schwarzender Geil3klee
Polygala chamaebuxus Zwergbuchs

Pulsatilla patens

Finger-Kichenschelle (erloschen)
Pulsatilla vernalis Frihlings-Kiichenschelle
Viola rupestris Sand-Veilchen

1.43.7.2 Gabelzahnmoos-
und WeiBmoos-Kiefernwalder

Sie sind als Kiefernforste basenarmer, saurer Sande
vor allem negativ charakterisiert. Insbesondere be-
steht der Unterwuchs aus nur wenigen hoheren
Pflanzen und deckt nur Teile der Bodenflache. Die

*  nurin feuchten Ausbildungen des PYRoLO-PINETUM
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Artenvielfalt findet hier eher auf der Ebene der
Moose und Flechten statt.

Die flachigen Vorkommen flechtenreicher Kiefern-
wélder auf Dlnensanden des mittelfrankischen
Beckens und Grobsanden der Oberpfalz sind wie die
kleinerflachigen Ausbildungen im restlichen Sanda-
real Uiberwiegend als Folge langdauernder Standort-
devastation anzusehen und gehen demzufolge heute
stetig zurlick. Zum Erhalt des Artenspektrums und
flachiger Ausbildungen flechtenreicher Stadien ist
die Wiederaufnahme eines Teils der traditionellen
Nutzungen notwendig. Selbst in den &rmsten,
trockensten Diinenbereichen besitzen natirliche
Standorte dieses extremen Vegetationstyps allen-
falls sehr geringe Flachenanteile.

Florenspektrum der Gabelzahnmoos- und WeiR3-
moos-Kiefernwalder

Arten hoher Stetigkeit

Calluna vulgaris Besenheide
Vaccinium vitis-idaea Preiselbeere
Vaccinium myrtillus Heidelbeere

Avenella flexuosa Draht-Schmiele

Zu reicheren Waldgesellschaften vermittelnde Beglei-
ter

Melampyrum pratense ssp. pratense (syn. ssp.
concolor) Wiesen-Wachtelweizen

Moose und Flechten

Als Kennartenpalette kann das ganze Spektrum der
sauretoleranten Kiefernwald-Arten dienen wie:

Dicranum scoparium, Pleurozium schreberi, Dicra-
num spurium, Cladonia portentosa, Cladonia arbu-
scula, Cladonia rangiferina, Cladonia uncialis,
Cetraria islandica.

1.43.7.3 Ginster- und GeilRklee-Gebiische
Die Umsdumung und Ummantelung der Sand-Kie-
fernwélder erfolgt vielfach durch die im Sommer
aufféallig gelb blihenden Besenginster- und Geil3-
klee-Gebusche. Dabei schliefen sich der Besengin-
ster und die Geilklee-Arten in ihrer Verbreitung
nahezu aus.

Der Besenginster (Sarothamnus scoparius) als sub-
ozeanischer Strauch besitzt in Bayern insgesamt
eine deutlich weitere Verbreitung als die Geil3klee-
Avrten (insh. als Chamaecytisus supinus). Als Man-
telstrauch ist er fir die Sandgebiete des Rednitz-
Regnitzbeckens, des gesamten Maingebietes und
des Tertiaren Hugellandes um Schrobenhausen be-
zeichnend.

Der wesentlich niedrigere Kopf-Geillklee (Cha-
maecytisus supinus) erreicht im Regensburger
Raum bereits seine westliche Arealgrenze. Dieser
GeilRklee schmiuickt die Abensberger Sande und das
Kreide-Sandsteingebiet bei Kallmiinz, indem er dort
die Sand-Kiefernwélder umsdumt. An einigen Stel-
len sind die Geillklee-Gebiische mit dem Regens-
burger Ginster (Chamaecytisus ratisbonensis) und
dem Schwérzenden Geil’klee (Lembotropis nigri-
cans) bereichert.
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Als auffallende Arten treten in den KopfgeiRRklee-
Gebuschen Hochstauden wie Teucrium scorodonia
und Hieracium umbellatum hinzu. In der Saum-
Mantelzone zwischen Sandrasen und Kiefernwél-
dern finden einige Gras-Polykormonbildner ihr Op-
timum. Zu ihnen gehoéren insbesondere Holcus mol-
lis (Weiches Honiggras) auf sauren Sanden und
Agrostis coarctata (Sand-StrauBgras) auf reicheren
Sand-Standorten.

1.5 Tierwelt
(Mit Beitrdgen von M. Bréu: Tagfalter,
Wanzen, Erganzungen)

Kapitel 1.5.1 liefert einen Uberblick tiber die Anpas-
sungen von Tieren an die Lebensraume der Sandra-
sen. Im Kapitel 1.5.2 (S.48) wird die Autdkologie
einer Auswahl wertbestimmender oder konzeptbe-
einflussender Arten aus den als Zeigerorganismen
gebrduchlichen Tiergruppen der Vogel, Reptilien,
Amphibien, Heuschrecken, Wildbienen und Spin-
nen dargestellt.

1.5.1 Tierdkologische Grundlagen

Die Fauna der Sandrasen-Okosysteme besticht
nicht, so wie die Sand-Vegetation, auf den ersten
Blick durch einen markanten Eigencharakter, bietet
aber bei ndherem Hinsehen ein ebenso spezifisches
und interessantes Bild.

In Anbetracht der extremen Standortverhéltnisse
(vgl. Kap. 1.3, S.21) ist die Insektenfauna keines-
wegs besonders artenarm. Vielleicht liegt es daran,
daR die Bewohner der Sandfluren "ihr" Mikrohabitat
durch Anlage von Wohnrohren, Sanderdnestern und
dergleichen selbst "einrichten" kénnen, was ihnen
auf Felsen oder Schottern wegen der Festigkeit des
Substrats verwehrt ist.

Die spezifischen Lebensraumanpassungen konnen
unterschiedlichster Art sein. Neben Arten, die "le-
diglich" warm-trockene Habitate bendétigen und da-
her Kalk- und Sandrasen gleichermafen besiedeln,
gibt es solche, die die spezifischen mechanischen
Eigenschaften des Substrats Sand bendtigen. Ande-
re wiederum brauchen bestimmte Pflanzen als Futter
oder Lebensraum oder sind auf besondere GroR-
oder Kleinstrukturen angewiesen. Haufig sind sol-
che Faktoren auch kombiniert oder bedingen einan-
der, wie etwa Gelandestruktur und Mikroklima.

Nicht selten gelten diese Bindungen und Anpassun-
gen an Sandlebensrdume nur fir einen Teil des Le-
bensraums einer Art oder fur einen Zeitabschnitt in
ihrem Lebenszyklus. Zugleich zeigen sie &hnliche
Bindungen an andersartige Biotop-Typen. Bei-
spielsweise reicht der Aktionsradius einiger Wild-
bienen-Arten (vgl. WESTRICH 1989) Uber die
Sandflur-Reproduktionshabitate hinaus in andere,
benachbarte Biotop-Typen hinein. Ihr Vorkommen
hangt nicht allein von der GréRe, Vielfalt und Ver-
teilung der Strukturtypen der Sand-Okosysteme ab,
sondern wird auch von der Beschaffenheit der Kon-
taktlebensraume mitbestimmt. Als weiteres Beispiel




Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.Il.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 1: Grundinformationen

kann etwa die Knoblauchkréte genannt werden, die
Sandrasen nur dann als Landlebensraum zu nutzen
vermag, wenn geeignete Laichgewadsser in uber-
windbarer Entfernung vorhanden sind.

Insbesondere fiir empfindliche Vogelarten kann dar-
Uber hinaus die Stérungsarmut zum besiedlungsbe-
stimmenden Faktor werden (Brachpieper!).

Nachstehend werden einige bekannte Anpassungen
von Tieren an den Lebensraum Sandrasen néher
vorgestellt. Zur Vertiefung wird auf die Speziallite-
ratur verwiesen.

15.1.1  Substrat- und Relief-
Préaferenzen der Sandfauna

Zahlreiche xero- oder thermophile Insekten- und
Spinnenarten kdnnen in Mitteleuropa nur Gberleben,
wenn ihnen wenigstens als Teillebensraume vegeta-
tionsfreie und vegetationsarme Sandfluren zur \er-
fugung stehen, sei es als Habitat fiir den Nestbau, als
Lebensraum fir die Larval- und Puppenphase, sei es
als Wohnstatte der Imagines, um wirksam vor Feinden
getarnt zu sein oder auch, um erfolgreich den erforder-
lichen Nahrungsbedarf decken zu kénnen.

Wichtige Voraussetzung hierfir ist meist die Grab-
fahigkeit im Sand zur Anlage von Brutstétten,
Fangtrichtern und Rohren zum Beutefang, Eingra-
ben als Schutz vor hohen Temperaturen und zum
Erreichen von Wasser in tieferen Bodenschichten.
Auf lockere Sandbtden sind auch einige Wanzenar-
ten spezialisiert, z.B. die gefahrdete Erdwanzenart
Cydnus aterrimus (Cydnidae) , die im Sand vergra-
ben anden Wurzeln von Euphorbia-Arten saugt. Als
Anpassung an Lockersandbdden wurden von zahl-
reichen Dulneninsekten konvergent Grabbeine ent-
wickelt.

Offene, etwas verfestigte Sande (etwa an Wegran-
dern) erlauben zahlreichen Hymenopteren-Arten
(z.B. der Gattungen Bembix, Mellinus, Andrena u.a.)
den Bau von Sandréhren, an deren Grund Erdnester
fur die Larvalentwicklung angelegt werden. Auf
grobkornigen Kiesbhoden oder zu bindigen Boden ist
die Anlage solcher Nester fir diese Arten nicht
maoglich. Zu einer erfolgreichen Fortpflanzung fehlt
diesen Hymenopteren daher auBerhalb der Sandra-
sen-Okosysteme die edaphische Basis.

Die besondere Substratbeschaffenheit lockerer San-
de ermoglicht ganz bestimmten Lebensformtypen
die Existenz, die in anderen Okosystem-Typen in
Mitteleuropa nicht vorkommen: "' Trichterfanger"
wie die Ameisenléwen, die nichts anderes darstellen
als die Larven der potentiell gefdhrdeten Ameisen-
jungfer (Myrmeleon formicarius), leben in selbstge-
grabenen Sandtrichtern und lauern verschiedenen
Ameisenarten auf. Gerét eine Ameise in einen sol-
chen Lockersandtrichter, so verliert sie auf dem
nachrutschenden Grubenhang ihren Halt; sie wird
zusétzlich vom Ameisenléwen mit Sandkdrnern be-
worfen und schlieBlich von den kréftigen Kiefern-
zangen der Larve ergriffen. Neben den Hauptvor-
kommen der Art in den Flugsandgebieten, wo san-
dige Boschungen unter Uberstehenden Wurzeltel-
lern haufig "Kraterlandschaften™ gleichen, finden

sich sparlich, aber regelmaRig Vorkommen an &hn-
licher Stelle auch im Doggersand des Albtraufs und
im Dolomit. Eine weitere trichterbauende Art ist
Euroleon nostras (RL Bayern 1), dessen Verbrei-
tung unzureichend bekannt ist. Als Besonderheit
wurde in den Offenstetten-Siegenburger Diinen eine
Restpopulation der bayernweit sehr seltenen Diinen-
Ameisenjungfer, Myrmeleon bore, nachgewiesen
(RL Bayern 1, ABSP-Landkreisband Kelheim).

Relief-Substrat-Auswirkungen auf die Fauna sind
vielféltig und Uberaus artspezifisch:

Viele besonders warmeliebende Organismen bevor-
zugen offene, voll besonnte, bevorzugt siidexpo-
nierte Lagen, in sandgepragten Landschaften meist als
Terrassenkanten, Abgrabungsrénder, Bdschungsanris-
se oder Dunenflanken ausgebildet. Aber auch ebene
Flachen mit geringen Reliefunterschieden weisen
wegen der extremen Strahlungscharakteristik offe-
ner Sandrasen (siehe auch Mikroklima) oft geeigne-
te Bedingungen auf. Manchen Organismen, etwa
manche Wildbienen oder Solitarwespen, gentigen
dann geringste Krumenverletzungen zum Bau von
Brut- und Siedlungsréhren. Fir andere, wie die
Blaufligelige Sandschrecke (Sphingonotus caeru-
lans) als Extrembeispiel unter den Insekten, sind
zum Aufbau stabiler Populationen grof3flachige Be-
reiche vegetationsarmer Sandflachen erforderlich!

15.1.2  Vegetationspraferenzen
der Sandfauna

Neben Exposition und Inklination (Reliefheigung)
wirken die stark unterschiedlichen Vegetationstypen
der Sandrasen als wesentliche Strukturen fur Besie-
delbarkeit. Sie sind grob gliederbar in folgende
Strukturtypen:

* “weitgehend vegetationsfrei"
(offene Sande, Initialstadien des CORYNEPHORE-
TUM)

e ‘"schutter"
(CORYNEPHORETUM, junge Ackerbrachen)

* “llckig"
(HalbschluRphasen des CORYNEPHORETUMS,
THERO-AIRION-Bestande, Ackerbrachen)

® "geschlossen"
(Grasnelkenrasen, Zwergstrauchheiden)

* "Geholzsaum™
(Réander von Ginster-, Eichen- und Kieferngeb-
schen)

Die besondere Insekten- und Spinnenfauna der
Sandfluren beruht auf dem Vorkommen der "extre-
men" Struktur-Typen:

® vegetationsfreie Lockersande
luckige Pionier-Silbergrasbestande
oft nur kleinflachige, etwas verfestigte vegetati-
onsfreie Sandstellen an Windanrissen und Steilab-
briichen

Bei einigen Insekten laRt sich der Lebensraum
scharf auf den Vegetationstyp begrenzen. Besonders
Klar ist dies bei der Blaufligeligen Sandschrecke
(Sphingonotus caerulans) der Fall, die streng auf
nahezu vegetationsfreie oder allenfalls sehr locker
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(z.B. mit Silbergras) bewachsene Flachen be-
schrankt ist und nur ausnahmsweise auch in starker
bewachsenen Silbergrasfluren vorkommt.

Eine weitere typische Art der vegetationsarmen San-
de ist der Sauerampfer-Purpurbindenspanner Lyth-
ria cruentaria (RL Bayern 1), dessen Raupe aus-
schlieRlich auf vollig freistehenden Pflanzen von
Rumex acetosella zu finden ist. Die mikroklimatisch
extrem anspruchsvolle Art kann zwar noch auf sehr
kleinen Restarealen (berleben, ist aber vom Aus-
sterben bedroht. Sie ist ausschlief3lich aus reinen
Sandgebieten bekannt (Verbreitungsschwerpunkt
Mittelfrankisches Becken).

Sehr deutlich an die vegetationsarmen Sande inner-
halb der Sandfluren ist auch der Sandlaufkafer
Cicindela hybrida gebunden. Im Vergleich zur ex-
trem stenotopen Blaufliigeligen Sandschrecke ver-
mag jedoch Cicindela hybrida neben den vegetati-
onsfreien Sanden in starkerer Weise auch andersar-
tige Substrat-Typen mit einer fehlenden oder nur
sehr schitteren Vegetation wie Kiesbdden, Granit-
grus, ja selbst Keuperlehme zu besiedeln. Besonders
wichtig scheint neben dem Kleinklima die Grabbar-
keit des Substrats zu sein, da die Larve sehr tiefe
Wohnrohren baut. Der Berg-Sandlaufkéfer (Cicin-
dela silvatica, RL Bayern 4 R) als nachster Ver-
wandter hat ebenfalls in Sand-Okosystemen seinen
Verbreitungsschwerpunkt, bevorzugt dort aber Fla-
chen mit dichterer Vegetation wie Sandgrasnelken-
Schwingelgrasrasen, lichte Kiefernwélder, auch
Calluna-Heiden (vgl. WASNER 1982: 2), die aller-
dings wenigstens kleine Lucken enthalten sollten.
Cicindela campestris als dritte Sandlaufkafer-Art
zeigt bereits ein stark eurytopes Verhalten. Der Feld-
Sandlaufkafer nimmt mit offenen und halboffenen
Bodenstandorten fast jeder Substratbeschaffenheit
gleichermaRen vorlieb.

Wahrend manche Insektenarten wie die Blaufliige-
lige Sandschrecke (Sphingonotus caerulans) in Hin-
blick auf Quantitat und Qualitét eines Strukturtyps
(vegetationsfreie oder vegetationsarme Sandflé-
chen) sehr anspruchsvoll sind, bendtigen andere In-
sektenarten wie z.B. zahlreiche Wildbienen-Arten
obligatorisch ein Mosaik verschiedener Strukturty-
pen und Mikro-Standorte als L ebensraum. Als Brut-
habitat wéhlen sie vegetationsfreie, gerne etwas ver-
festigte Sandstellen an Abbruchkanten oder Wind-
anrissen. Als Nektar- oder Pollenquelle nutzen sie
Pflanzenarten, die in den geschlossenen Sandgras-
nelken-Schwingelgrasrasen (ARMERIO-FESTUCE-
TUM), in thermophilen Ruderalfluren, in der Kie-
fernwald-Geblischzone oder sogar erst auflerhalb
der Sandstandorte in womdglich ganz andersartig
gefahrdeten Biotop-Typen vorkommen.

Einzelne, wiederum stark spezialisierte Insektenar-
ten gibt es auch in moos- und flechtenreichen Berei-
chen, wie sie gelegentlich auch in offene Sandfla-
chen eingestreut sind, und in den HalbschluBstadien
der reifen Silbergrasflur oder auch lickiger Grasnel-
ken-Schwingelgrasrasen. So lebt der 3-4 mm grolie
Pillenk&fer Simplocaria semistriata nur von Moo-
sen (z.B. Dicranum, Polytrichum) und Flechten
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(Cladonia, Cornicularia) (vgl. KRATOCHWIL &
SCHWABE 1984: 31).

Im Brombachtal (Mittelfranken) fand PLACHTER
(1985: 81 f.) besonders hohe Konzentrationen des
stdlichen sowie des Ostlichen und stidéstlichen Fau-
nenelements in den beiden Struktur-Typen "vegeta-
tionsfreie Sandflachen (I)" und "typische, trockene
Sandmagerrasen und Kleinschmielenrasen (I1)". Bei
vollstdndigem Struktur-Typen-Spektrum (vegetati-
onsfreie und vegetationsarme Offensande, Silber-
grasfluren, Schwingelrasen und Kiefern(Eichen)
walder auf Sanden) lassen sich recht deutlich ver-
schiedene Tiergemeinschaften unterscheiden:

1) Dievegetationsfreien und vegetationsarmen Sande
beherbergen bei ausreichender Grofie (moglichst
einige, miteinander vernetzte, mehrere 1.000 m’
groRe Flachen), eine besonders spezifische Heu-
schrecken-, Laufkéfer- und Spinnen-Z6nose mit
einem hohen Anteil an sehr seltenen und stark
geféhrdeten Arten.

2) Geschlossene und halbgeschlossene, blitenreiche
Sandrasen (optimal: noch nicht ganz geschlossene
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen mit Sand-
strohblume und Karth&usernelke) sind Zentren der
Nahrungssuche flr Grabwespen, Wildbienen und
Schmetterlinge. Sehr giinstig sind enge rdumliche
Verbindungen dieser Rasen zu Windanrissen und
Steilabbrtichen. An solchen "Stdrstellen” finden sich
kleinflachig fast immer etwas verfestigte, vegetati-
onsfreie Sande, die als Bruthabitate zur Anlage von
Erdnestern flr zahlreiche Hymenopteren-Arten un-
entbehrlich sind.

3) Die Tierwelt der lockeren, lichten Sand-Kiefern-
walder ist bereits weniger spezifisch als die der
offenen Sandrasen. Auch in diesem Struktur-Typ
haben jedoch einige Arten ihren Vorkommens-
schwerpunkt, wie z.B. der Ziegenmelker. Der vom
Aussterben bedrohte Kleine Waldportier (Hippar-
chiaalcyone) weistim Regnitzbecken seine letzten
Standorte in Bayern auf. Die Rostbinde (Hippar-
chia semele) fliegt in lichten Kiefernwaldern, die
an groRe, offene Sandflachen angrenzen. Die Rau-
pen fressen an vegetationssarmen Stellen des Red-
nitz-Regnitz- Beckens in Waldnahe an Silbergras
(Corynephorus). Die mit zusammengeklappten
Flugeln am Boden sitzenden Falter sind bestens
getarnt und kaum zu entdecken. Die Art ist auler
an ihrem Schwerpunkt-Habitattyp im Sand auch
gelegentlich auf Kalkmagerrasen zu finden; weite-
re Angaben zur Autkdlogie der Art siehe LPK-
Band I1.1 "Kalkmagerrasen".

Als Besonderheit der &msten Dlinen-Kiefernwélder
des Mittelfrankischen Beckens wurden erst in den
letzten Jahren durch Prof.Dr. A. BUSCHINGER, TU
Darmstadt, zwei Arten von Sklavenhalter-Ameisen
nachgewiesen. Die auf den weit verbreiteten GroRen
und Kleinen Schmalbrustameisen (Leptothorax
acervorum und Leptothorax muscorum) parasitieren-
den, vom Aussterben bedrohten Ameisenarten Harpa
(Harpagoxenus sublaevis) und Kutters Schmalbrusta-
meise (Doronomyrmex cutteri) bevorzugen besonders
lichte Kuppen- und Kammlagen von Dunen-Kiefern-
waldern mit Flechten-Facies. Nach freundlicher Aus-
kunft des Forstamts Altdorf stellt der Fund von Doro-
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nomyrmex einen Erstnachweis flr die BRD dar, wéh-
rend Harpagoxenus aufierdem noch im Bereich des
Forstamts Allersberg nachgewiesen wurde.

1.5.1.3 Bindung ans Meso- und Mikroklima

Das spezielle warm-trockene Bestandesklima, das
die Sand-Okosysteme inshbesondere der stiddeut-
schen Trockengebiete auszeichnet, gewahrt zahlrei-
chen warmebedirftigen Tierarten die notwendige
Existenzgrundlage. Tiergeographisch handelt es
sich bei den ausgedehnten Flugsandgebieten der
warmen Beckenlandschaften Siiddeutschlands um
Gebiete, die im besonderen Mafe mit Tierarten an-
gereichert sind, die dem submediterranen Faunen-
element oder dem der osteuropdischen Steppen
(pontisches Faunenelement) zuzuordnen sind
(PLACHTER 1985).

Die Auspragung des Klimas im Gesamtbestand wie
im Mikrobereich ist abhdngig vom Strahlungsgenufd
samt der auf offenen Standorten ganz erheblichen
Rickstrahlung und dem davon abhéngigen, auf
Sand extremen Bodenwarmehaushalt mit starker Ta-
gesaufheizung und néchtlicher Auskihlung, vom
Relief, der Windexposition, und von der Vegetati-
onsstruktur selbst. Die stark unterschiedlichen Ve-
getationstypen wie Offensand, lickiger Rasen, ge-
schlossener Rasen, Zwergstrauchheiden, Wald-
saumlagen und Gebuschbereiche bringen im Mi-
krobereich zwangslaufig eine hohe Diversitét hin-
sichtlich der genannten Klimafaktoren mit sich.

Sandinsekten mussen vor allem auf zeitweise groRe
Trockenheit eingestellt sein. Dazu dienen beispiels-
weise:

* machtige Chitin-Cuticulae (AuBenskelett, Chi-
tin-Panzer);

¢ die Fahigkeit, bei TrockenstreR die Tracheenoff-
nungen (Atmungsoéffnungen) zu verschlieBen;

* die Fahigkeit, durch Oxidation Wasser aus dem
eigenen Stoffwechsel zu beziehen (auf trocken-
heilen Sandstandorten verbreitete Schwarzkéafer
(TENEBRIONIDAE));

* einverdicktes Integument (Hautschicht), das die
Verdunstungsrate herabsetzt (Spinnen).

Zur mehr oder weniger stark ausgepragten Trocken-
heitresistenz treten bei Sandinsekten folgende Spe-
zialanpassungen hinzu (hach KROGERUS 1932):

® Fahigkeit zum Graben im Sand;

¢ Flugelreduktion bzw. Kurzfligeligkeit, um die
Gefahr des Verdriftens auf kahlen Sanden herab-
zusetzen (gilt eher fur Dauer-Sandfluren wie
Strand- oder Wistend(inen. Der temporére Cha-
rakter unserer Sandhabitate bedingt im Gegen-
teil Mobilitat und Pionierfreudigkeit bei ihren
Besiedlern, wobei leichtes Verdriften und gute
Flugfahigkeit eher gelegen kommen;

* Eine gemeinsame, konvergent entwickelte Ei-
genschaft der tagaktiven Sandtiere der Of-
fensandbereiche stellt die oft sehr helle Korper-
farbe dar. Sie tragt ganz wesentlich zur wirksa-
men Tarnung bei. Zudem kann ein hell gefarbtes
Tier die Ubergroflen Strahlungsmengen besser
reflektieren, denen es auf offenen Sandfluren

ausgesetzt ist. Dem gleichen Zweck dienen gléan-
zende, stark reflektierende Chitinplatten. Bei-
spiele:
- Brachpieper und Heidelerche sind heller ge-
farbt als ihre ndchsten einheimischen Ver-
wandten der Gattung Anthus (= Pieper) und
der Familie Alaudidae (= Lerchen).
In Dunengebieten zeigt sich die Schnirkel-
schnecke Cepaea nemoralis ausschlieBlich in
weil3-gelblichen Farben, wahrend sonst bei
dieser Art tiefgelbe oder braune Farbtdne ver-
breiteter sind.
Zahlreiche Insekten- und Spinnenarten nut-
zen eine helle Korperfarbung als Schutzein-
richtung vor hohen Sonneneinstrahlungen; so
zum Beispiel der Riisselkafer Philepedon pla-
giatus, die Raubfliege Pamponerus germa-
nicus oder der selten gewordene Walker
(Polyphylla fullo). Nicht selten wird die Re-
flexionswirkung durch die zusétzliche Aus-
bildung von Wachsschichten erhoht.
Eine ethologische (verhaltensméaRige) Anpas-
sung zur Vermeidung von HitzestreR stellt das
tageszeitliche Wechseln mancher Sandrasen-
kleintiere in gebtschreiche Bereiche dar (sog.
Oszillieren der Insekten).

15.1.4 Bindung an Pflanzen

als Nahrungsressource

Bei den phytophagen Tierarten lassen sich unter-
scheiden:

® streng monophage Arten - an nur einer Pflanzen-
art fressend,

* monophage Arten - an Pflanzen einer Gattung
fressend;

* oligophage Arten - an Pflanzen einer Familie
fressend;

* polyphage Arten - an Pflanzen verschiedenster
systematischer Zugehdrigkeit fressend,;

Die Kenntnis nahrungsokologischer Bindungen ist
zum Abschatzen von Pflegeauswirkungen von ho-
her Bedeutung, da uber die Forderung/Benachteili-
gung von Pflanzenarten die zugehorigen Phytopha-
genkomplexe mitbetroffen werden.

Zwar ist angesichts der - absolut gesehen - eher
geringen Zahl spezifischer Sandpflanzen die Anzahl
der mono- bis oligophagen Pflanzenfresser naturge-
mal gering, verglichen etwa mit den Kalkmagerra-
sen. Ein Resultat dieser relativen Artenarmut ist
aber, daf selbst an sich polyphage Pflanzenfresser
am konkreten Wuchsort mangels Alternativen
durchaus auf eine Futterpflanze angewiesen sein
kdnnen, mithin also auf Eingriffe ebenso empfind-
lich reagieren kénnen wie monophage Arten.

Ein Beispiel fir eine hdchst gefdhrdete monophage
Schmetterlingsart ist das Sandstrohblumeneulchen
(Eublemma minutata), dessen Raupe auf Helichry-
sum arenarium angewiesen und naturgemaR mit
dieser Sippe auf Halbschlu3-Sandmagerrasen spe-
zialisiert ist; heute ist der Eulenfalter in Bayern akut
vom Aussterben bedroht.
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DaR auBer dem Vorhandensein geeigneter Fraf-
pflanzen als zusétzliche Vorbedingung fir das Vor-
kommen sandrasen-typischer Phytophager vielfach
bestimmte mikroklimatische Bedingungen herr-
schen missen, zeigt das Beispiel des Sauerampfer-
Purpurbindenspanners (vgl. Kap. 1.5.1.2, S.45), der
seine nicht eben seltene Fral3pflanze, den Kleinen
Sauerampfer, nur unter bestimmten Bedingungen
annehmen kann (extremes Offenlandklima). Ebenso
fressen die Raupen weiterer seltener Schmetter-
lingsarten nur an solchen Besenginster-Exemplaren
(Sarothamnus scoparius), die an exponierten Sand-
standorten wachsen. Die zumeist sehr viel vitaleren
Individuen ihrer Futterpflanze an beschatteten
Waldréandern kénnen diese Raupen zum Nahrungs-
erwerb nicht nutzen.

1.5.2 Typische Arten
in Sandrasen-Okosystemen

Im Rahmen des LPK kann auf die Tierwelt der
Sand-Okosysteme nur exemplarisch und "stichpro-
benhaft" eingegangen werden. So sollen anhand ei-
niger beispielhafter Tiergruppen wie Vogel, Repti-
lien, Amphibien, Heuschrecken und einiger ausge-

wahlter Wildbienen-Arten, Wanzen und Spinnen die
spezifischen Bedurfnisse von typischen Vertretern
der Sandrasen-Fauna vorgestellt werden, soweit sie
flr die Pflege- und Entwicklungsplanung relevant
sind.

Weitere Tiergruppen, etwa Laufkafer, weisen durch-
aus ebenfalls stendke Sandspezialisten auf. Wanzen,
Laufk&fer und Spinnen eignen sich z.B. besonders
zur Bewertung kleinflachiger Sandrasen, denen
"Spitzenarten™ mit hohen Arealanspriichen fehlen,
die aber oftmals dennoch eine hochwertige Relikt-
Artengarnitur aufweisen.

1521  Vogel

Fir Sand-Okosysteme, die lichte Kiefernwélder und
Sandrasen umfassen, ist eine relativ artenarme Avi-
fauna bezeichnend. Eine regional deutliche Bindung
an Sand-Okosysteme zeigen insbesondere der Brach-
pieper, der Ziegenmelker und die Heidelerche. Soweit
die klimatischen und strukturellen Voraussetzungen
erfullt sind, werden auch kurzrasige Heiden, Sand-
und Kiesgruben, Brachen etc. tber FluBkiesen,
Schottern oder auch tber Muschelkalk besiedelt.
Alle drei Arten gehdren dem Faunenelement der

Heidelerche

Brachpieper
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thus campestris) in Sand-Okosystemen (eigener Entwurf)
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Steppen-Zone und/oder der mediterranen Zone an,
das in Mitteleuropa lediglich die warmtrockenen
Gebiete besiedeln kann.

In Bayern liegen die Vorkommensschwerpunkte des
Brachpiepers und des Ziegenmelkers auf den Flug-
und Terrassensand-Gebieten im Rednitz-Regnitz-
Becken und unmittelbar éstlich des Maindreiecks.
Der Brachpieper und der Ziegenmelker bleiben als
Brutvogel dabei auf die nordbayerischen Warmege-
biete beschrankt, wahrend die Heidelerche auch ei-
nige slidbayerische Brutplatze (vgl. NITSCHE &
PLACHTER 1987) in grolierer Hohenlage besitzt.

Fur die Pflegeplanung besonders wichtig ist der
Umstand, dal Ziegenmelker, Brachpieper und Hei-
delerche sich nicht einem Struktur-Typ der Sand-
Okosysteme zuordnen lassen. Sie bendtigen viel-
mehr Komplexe aus verschiedenen Struktur-Typen,
die mit den erforderlichen Habitatbausteinen (Sing-
warte, Neststandort) ausgestattet sind und Uber ge-
eignete Kontaktlebensrdume verfiigen (vgl. Abb.
1/11, S. 48). Bei der Planung von PflegemafRnahmen
und bei der Besucherlenkung darf keinesfalls die
Empfindlichkeit dieser bodenbriitenden Arten wah-
rend der Zeit des Revierbesetzens und der Brutzeit
auBer acht gelassen werden!

Seit den "grof3en Flurbereinigungen™ der 60er und
70er Jahre haben die Sand-Okosysteme vielfach die
Rolle von Riickzugslebensraumen flr eine Reihe
von Vogelarten ibernommen, denen in der hochin-
tensiv genutzten Agrarlandschaft die Lebensmdg-
lichkeiten beschnitten worden sind. Als Beispiel
hierfur kann das Rebhuhn genannt werden, das vor
dem Bau des Brombach-Speichers in einer kopfstar-
ken Population die Sandgruben und Ginsterheiden
des Brombachtales besiedelte (vgl. PLACHTER
1985: 53).

Brachpieper - Anthus campestris L., 1758
RL BRD: 1; RL Bayern: 1

Verbreitung in Bayern:

Die niedrigen bayerischen Bruthestdnde des vom
Aussterben bedrohten Brachpiepers sind auf wenige
Stellen im Rednitz-Regnitz-Becken, im Schwein-
furter Becken, in den Flug- und Terrassensand-Ge-
bieten 6stlich des Maindreiecks und im Bereich des
Grabfeldes beschréankt (vgl. Abb. 1/12, S. 50, und
ABSP WU, FU, NEW). Im Ubrigen Bayern kommt
dem Brachpieper nur der Status eines seltenen
Durchzuglers zu.

Autdkologie:

Der Brachpieper ist ein Zugvogel, der sich von Mitte
April bis Mitte September in Mitteleuropa aufhélt
und auf sommerwarmen, trockenen Gebieten mit
einem Jahresniederschlagsmittel unter 600 mm/Jahr
beschrénkt ist. Gebriitet wird nur in Gebieten mit
einer Hohenlage von unter 400 Meter . NN.

Nach HOLZINGER (1987: 1173 f.) sind die Diinen-
und Flugsandgebiete die naturlichen Brutgebiete
des Brachpiepers im stiddeutschen Raum; auf lange
Sicht bilden diese Landschaften dort den einzigen
Dauerlebensraum dieses Vogels. Im Vergleich zum
Ziegenmelker bevorzugt der Brachpieper viel star-

ker die baumarmen Offensandbereiche (vgl. Abb.
1/11, S. 48). mit vegetationsfreien oder nur schitter
bewachsenen Fl&chen. In einem "optimalen Lebens-
raumkomplex" des Brachpiepers innerhalb von
Sand-Okosystemen entfallt auf den lichten Wald
daher ein wesentlich geringerer Anteil als beim Zie-
genmelker; er kann sogar vollig fehlen (z.B.: Brach-
pieper-Bruthabitate in der Crau, Stidfrankreich).

Als Sekundérlebensrdume konnen deshalb groRfl&-
chige, vegetationsarme Sand-Abbaustellen Bedeu-
tung erlangen (vgl. PLACHTER 1985: 53). Als
Ausweichhabitate besiedelt der Brachpieper gele-
gentlich kurzrasige Wiesen, Brachgelande in weit-
rdumigen Gewerbegebieten, Wacholderheiden und
Kiesgruben.

Zum Nahrungsrevier des Brachpiepers gehdren
auch lichte Kiefernforste und extensiv genutzte
landwirtschaftliche Flachen. Sie missen deshalb in
die Pflegeplanung miteinbezogen werden.

Gefahrdung:

e Aufgabe der traditionellen Bewirtschaftung
(hier v.a. Beweidung) der Sandrasen, daher all-
méhliche Bewaldung und damit Beschneidung
des Brachpieper-Lebensraumes;

e groRflachiger, industrieller Sand-Abbau (z.B.
Entfernung ganzer Sandlinsen!);

® Freizeit-Aktivitaten: Befahren und Betreten ist
sehr schédlich von Mitte April bis Mitte August.
Der Brachpieper wird durch Freizeiteinflisse
(Spazierganger, freilaufende Hunde, Motocross
etc.) weit starker geféhrdet als der Ziegenmelker
und die Heidelerche, da er an vegetationslosen
oder vegetationsarmen Stellen britet, die von
den Besuchern besonders gerne begangen und
befahren werden;

* Aufforsten und Verfilllung von Sandgruben.

Ziegenmelker - Caprimulgus europaeus L., 1758
RL BRD: 2 ; RL Bayern: 1

Verbreitung in Bayern:

Der Ziegenmelker kann wohl als der Charaktervo-
gel der mittelfrankischen Sandgebiete schlecht-
hin gelten. In den nordbayerischen Flug- und Ter-
rassensand-Gebieten ist er verbreitet, gehort jedoch
zu den gefahrdeten Brutvogeln (vgl. NITSCHE &
PLACHTER 1987: 252). Einen Uberblick tber die
Brutverbreitung in Bayern gibt Abb. 1/13, S. 51. Der
Naturraum mit der groBten Vorkommensdichte ist
das Rednitz-Regnitz-Becken, in dessen lichten Féh-
renwaldern und Fohrenheiden der Ziegenmelker
nach WUST (1986: 821) als Charaktervogel gelten
kann. Dariber hinaus kommt die Art in den ober-
pfalzer Sandgebieten, auf den Sanden dstlich des
Maindreiecks (z.B. Schwebheimer und Heidenfel-
der Wald) und des Untermain-Gebietes vor. Weitere
Brutvorkommen sind, abgesehen von spérlichen
Nachweisen in Steigerwald und Frankenhohe, in
den Dolomitsand-Gebieten der Frénkischen Alb und
im unterfrankischen Muschelkalk bekannt (siehe
ABSP-Auswertung im LPK-Band 11.1 "Kalkmager-
rasen™). Dort ist der Ziegenmelker jedoch wesent-
lich seltener als in den Sandgebieten (vgl. WUST
1986: 821).
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Autokologie:

Der Ziegenmelker ist ein Zugvogel, der sich im
Gebiet von Mitte April bis in den September hinein
aufhalt. Er ist auf warm-trockene Gebiete be-
schrankt, mit durchschnittlichen Niederschlédgen
von unter 200 mm und mittleren Temperaturen von
tber 14°C in der Zeit von Mai - Juli (WUST 1986).

Sehr lichte, stark aufgelockerte Kiefernwélder mit
eingestreuten Offensandflachen kdnnen als der op-
timale Lebensraum des Ziegenmelkers gelten. Dich-
tere Kiefernforste mit einem +/- geschlossenen Kro-
nendach werden nur besiedelt, wenn ausreichende
Teilflachen und Lichtungen vorhanden sind. Nach
WUST (1986: 823 f.) bendtigt ein Ziegenmelker-
Parchen eine Lichtung von mindestens 1,5 Hektar
GroRe als Bruthabitat. Erst bei Lichtungsgréfien von
mehr als 3 Hektar kénnen mehrere Ziegenmelker-

Parchen briten. In geschlossenen Sand-Kiefernfor-
sten ist die Brutdichte direkt proportional zur Grole
und zur Zahl der Lichtungen. Zur notwendigen
Struktur-Ausstattung der Lichtungen gehdren blan-
ke Sandbdden (also ohne Rohhumus- oder Trocken-
moderauflagen) als Nisthabitate i.e.S. und freiste-
hende Einzelb&dume als Singwarten fur die Balz.

Geféhrdung:

Insbesondere die nachstehend aufgezéhlten Eingrif-

fe und Einflusse haben zu Bestandeseinbriichen

oder sogar zum Erléschen von Ziegenmelker-Brut-

vorkommen gefhrt:

e Aufforstungen letzter Sandrasen-Reste in mit
Kiefern bestockten Sandfluren;

e Aufgabe der Kahlschlagnutzung in bestehenden
Kiefernforsten, die GroRRe der Lichtungen reicht
deshalb nicht mehr aus;
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Verbreitung des Brachpiepers (Anthus campestris) in Bayern (NITSCHE & PLACHTER 1987: 152)
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e Aufgabe der Waldstreunutzung, daher Fehlen
von offenen Sandflachen;

® Sandabbau mit Folgenutzung Freizeit oder Fol-
genutzung Verfullung und Mulldeponierung;

e Storungen durch forstliche Arbeiten und Frei-
zeitaktivitaten wahrend der Fortpflanzungsperi-
ode (Brut- und Aufzuchtzeit der Jungvogel).
Sehr schadlich kann sich das in Mode gekomme-
ne Motocross-Fahren fiir den Ziegenmelker (vgl.
HOLZINGER 1987) auswirken;

* Agsphaltierte Strafen in Brutgebieten verlocken
nachts den Ziegenmelker dazu, sich auf ihnen
niederzulassen. Angezogen werden die Ziegen-
melker durch die starke Warmeabstrahlung des
Strallenbelags, landen deshalb auf der StraRen-
decke und fallen auf diese Weise leicht dem
Verkehr zum Opfer.

Heidelerche - Lullula arborea L., 1758
RL BRD: 2 ; RL Bayern: 2

Verbreitung in Bayern:

Die Heidelerche ist ein seltener, stark gefahrdeter
Brutvogel. Verbreitungsschwerpunkte dieses \Vo-
gels in Bayern befinden sich in Mainfranken, im
Mittelfrankischen Becken, in der Frankenalb, im
Naab-Gebiet und im Abensberger Dlinengebiet. In
Sudbayern kommt die Heidelerche nur an wenigen
Stellen (keine Sandrasen-Lebensrdume!) vor (nach
NITSCHE & PLACHTER 1987: 146; vgl. Abb.
1/14, S. 54). Eine landkreisbezogene Ubersicht der
Heidelerchen-Vorkommen in Bayern befindet sich
im LPK-Band "Lebensraumtyp Kalkmagerrasen"
(=ABSP-Auswertung).
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Verbreitung des Ziegenmelkers (Caprimulgus europaeus) in Bayern (NITSCHE & PLACHTER 1987: 131)
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Autokologie:

An den bayerischen Brutplatzen halt sich die Hei-
delerche von Ende Februar bis Ende September auf
(WUST 1986). Sie ist im Hinblick auf Trockenheit
und Warme weniger anspruchsvoll als der Ziegen-
melker und erst recht als der Brachpieper.

Die Heidelerche ist ein Charaktervogel lockerer,
sandiger Kiefernwaélder mit vielen Lichtungen und
Kahlschlagen. Geschlossene Kiefernwaldbestande
werden ebenso gemieden wie die v6llig offene
Landschaft. Auf hohen Bdumen des Waldrandes, auf
Einzel- oder Jungbaumen liegen die bevorzugten
Singwarten der M&nnchen (vgl. WUST 1986). Aus-
weich-Habitate findet die Heidelerche in Sand- und
Kiesgruben, die von lichtem Wald umstanden sind,
sowie in Wacholderheiden mit Kiefernanflug. Bei
der Wahl des Neststandortes ist das Vorhandensein

von Deckung, z.B. in Form einzelner Grashorste,
mafgebend. Zieht man Vergleiche mit dem Ziegen-
melker und dem Brachpieper in der Wahl der bevor-
zugten Biotop-Strukturen, so zeigt die Heidelerche
hinsichtlich des bevorzugten Bestockungsgrades ein
intermedidres Verhalten (vgl. Abb. 1/11, S. 48), wo-
bei sie etwas "nédher" beim Ziegenmelker steht.

Gefahrdung:
forst- und landwirtschaftliche Intensivierungen;

® Freizeitaktivitaten im Brutgebiet (wéhrend des
Zeitraumes Mérz bis Ende August, vgl. HOL-
ZINGER 1987:1157f.). Da die Revierbesetzung
bereits im Vorfriihling erfolgt, wirken sich Sto-
rungen, die um diese Zeit einwirken, stark nega-
tiv aus.
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Verbreitung der Heidelerche (Lullula arborea) in Bayern (aus NITSCHE & PLACHTER 1987: 146)
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1522 Reptilien und Amphibien

Unter den Reptilienarten Mitteleuropas kann keine
Art als ausgesprochener Sandspezialist gelten. Eini-
ge Arten finden jedoch in Sand-Okosystemen ideale
Lebensbedingungen vor, unter anderem wegen der
gunstigen kleinklimatischen Verhaltnisse. Die hau-
figste Reptilienart der Sand-Okosysteme ist die
Zauneidechse;, oOrtlich ist die in Trockenbiotopen
sehr selten gewordene Kreuzotter ein typischer Be-
wohner.

Bei der Planung von Pflegemanamen ist aus der
Sicht des Reptilienschutzes einer differenzierten Le-
bensraumgestaltung Aufmerksamkeit zu schenken.
Neben geeigneten Sommerlebensraumen mit der
entsprechenden Ausstattung an Strukturelementen
wie Sonnen- plus Ruheplétze, Jagdreviere usw.
mussen auch Winterquartiere vorhanden sein (z.B.
Wurzelstocke). Dabei kdnnen Jung- und Alttiere
einer Reptilienart verschiedene Nahrungsbiotope,
Sonnenplatze u. dgl. beziehen.

Die Amphibienfauna der Sand-Okosysteme ist
ebenfalls artenarm, zeichnet sich jedoch durch
(sehr) selten gewordene Spezialisten aus. Eine aus-
gesprochene Praferenz fiur Sandbdden zeigt die
Knoblauchkréte. Typisch fur Sandflur-Gebiete ist
zudem die Kreuzkrdte, die jedoch viel starker ein
eurytopes Verhalten zeigt und ganz allgemein
"leichte™ Bdden zu besiedeln vermag (urspriinglich
eine typische Auen-Art, heute Schwerpunkt in
Sand- und Kiesgruben; siehe LPK-Band 11.18
"Sand-, Kies- und Tongruben"). Beide Arten sind
durch die Beherrschung von Eingrabetechniken
(wobei Grabhocker an den Zehen beim Eingraben
behilflich sind) an einen feinkdrnigen, deckungslo-
sen (Fehlen von Steinen) und tagsuber trocken-war-
men Standort angepaft. Der Jahreslebensraum der
Kréten schlieft neben dem Landlebensraum auch
geeignete Laichgewasser in erreichbarer Entfernung
mit ein.

Kreuzotter - Vipera berus L., 1758
RL BRD: 2 ; RL Bayern: 2

\erbreitung in Bayern:

In Sandrasen-Lebensrdumen heute nur noch in der
Oberpfalz (z.B. Mittleres Naabtal) vorkommend,
wo zum Teil enge rdumliche Kontakte zu Moorge-
bieten mit Kiefern-Moorwaldern vorhanden sind.
Die Populationen der Kreuzotter in den Quarz-Sand-
gebieten Bayerns sind heute allesamt akut vom Aus-
sterben bedroht.

Autdkologie:

In Sandgebieten bevorzugt die Kreuzotter lichtungs-
reiche Wald-Heide-Komplexe, also locker mit
Zwergstrauchern (z.B. Besenheide) und mit Jung-
kiefern bestandene Sandflachen. Deckungsarme, of-
fene Dilnensande werden gemieden (vgl. GEIGER
1984: 2)! Ein wichtiges Strukturelement stellen klei-
ne (wenige m°), windgeschiitzte Offensand-Platze
dar. Als Winterquartiere werden deckungsreiche
Strukturen mit alten Baumen, Wurzel-Stubben,
Kleinsaugerbauten usw. bendtigt. Als Nahrungsbio-

tope fur junge Kreuzottern sollten Kleingewasser
vorhanden sein (GEIGER 1984). Habitatanspriiche
auBerhalb von Sandrasen siehe LPK-Band 1.9
"Streuwiesen” (hier Schwerpunkt!) und I1.1 "Kalkma-
gerrasen”.

Gefahrdung:

volliges "Zuforsten" der halboffenen Stellen;
Verlust der deckungsreichen Struktur-Typen
durch Sand-Abbau;

* Beunruhigung. Die Kreuzotter ist sehr storungs-
anfallig;
¢ \Verfolgung.

Zauneidechse - Lacerta agilis L., 1758
RL BRD:-; RL Bayern: 4R

Verbreitung in Bayern:

In den Sandflur-Gebieten ein durchweg haufiges
Reptil! Wegen ihres eurytopen Verhaltens ist die
Zauneidechse zwar "nur" regional gefahrdet; wegen
der stark intensivierten Landnutzung ist jedoch auch
sie inden letzten Jahrzehnten deutlich zuriickgegan-
gen.

Autokologie:

Optimalbiotope der Zauneidechse weisen neben
starker zugewachsenen Partien stets unbewachsene
und nur spérlich bewachsene Teilflachen auf. Die
Zauneidechse findet diese Bedingungen in einer
Reihe von Struktur-Typen vor, so in vegetationsar-
men Dinen und auf Sandrasen. Nach GLANDT
(1987: 2) bevorzugen Alttiere mit niedriger, krauti-
ger Vegetation bewachsene Bodenpartien, wéhrend
Jungtiere unbewachsene bis sehr spérlich bewach-
sene Flachen aufsuchen. Zur vollstandigen Habitat-
Austattung der Zauneidechse gehdren sowohl
sonnexponierte, unbewachsene Flachen (z.B. an
aufgerissenen Terrassenbdschungen) wie deckungs-
reiche Versteckplétze. Eine offene Sandflur mit ein-
zelnen Gebiischen und vegetationsfreien Stellen von
3-5 Hektar Grofe kann ca. 30 - 50 erwachsenen
Tieren Lebensraum bieten (vgl. GLANDT 1987: 3).
Als Vernetzungskorridore bendtigt die Zaunei-
dechse mindestens 10-15 Meter breite Gelandestrei-
fen (GLANDT 1987). Als grober Richtwert fir die
Maximaldichte zwischen Zauneidechsen-Kolonien,
bei der ein regelmaRiger Individuenaustausch noch
mdoglich zu sein scheint, ist die von JEDICKE
(1990:175) angegebene Entfernung von 1-5 km an-
zusehen.

Gefahrdung:

® Bewaldung oder Aufforstung ehemals offener
Sandfluren;

* \erfullung von Sandgruben;

e Uberbauung von sandigen Ruderalstellen;

® Meliorisierung mit Fremdboden und Ansaat/Be-
pflanzung von StraBen- und Weghdschungen;

® \ernichtung verbindender Sandflur-Saumbio-
tope (z.B. durch eine landwirtschaftliche Inten-
sivnutzung, die hart bis an Waldrander heran-
reicht).
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Knoblauchkrdte - Pelobates fuscus LAUR., 1768
RL BRD: 3 ; RL Bayern: 2

Verbreitung in Bayern:

Die Knoblauchkrote ist in Stiddeutschland weitge-
hend an Sandgebiete gebunden und zeigt deshalb ein
stark zersplittertes Areal. Siedlungsschwerpunkte
bilden Dunengebiete, Sandfelder und Sandgruben,
aber auch Sand-Kiefernwélder. Nicht oder nur aus-
nahmsweise wird sie in Hohen oberhalb von 300
Meter G. NN gefunden.

Autokologie:

Landlebensraum: Als Anpassung an die extremen
Standortverhaltnisse insbesondere an Strahlungsta-
gen grabt sich die Knoblauchkrote tagsiber ein! Sie
ist deshalb auf leicht umgrabbare Lockersandbdden
und Ackerlandschaften mit leichten Boden be-
schrankt. Die hdchsten Abundanzen werden bei
KorngrdRen der Bodenteilchen zwischen 0,5 und 3
mm erzielt (hach MEISSNER in BLAB 1986). Die
von JEDICKE (1990:175) angegebene "kritische
Vernetzungsdistanz" von 0,3 km gilt nicht in Gebie-
ten mit grol3flachigen, lichten Sandkiefernwaldern;
hier besteht bei Neuanlage bzw. Regeneration geeig-
neter Laichgewasser eine gute Aussicht auf Zuwan-
derung auch aus groRerer Entfernung.

Laichgewésser: Die Entfernung von Land- und ge-
eigneten Laichhabitaten betragt meist weniger als

Lockere Kiefenwdlder mit Lichtungen und offenen
Sandflachen

Zunohme des Waldinnenjcharaklers [Baumdichie, Baumhihe)

400 bis 600 Meter, in der Regel etwa 200 Meter
(GLANDT 1983: 2). Die Knoblauchkrote laicht zu-
meist in Gewéssern mit Wasserpflanzen und Réhrich-
ten (GLANDT 1983), nimmt aber auch vegetationslo-
se Fischteiche an, wie in Mittelfranken beobachtet
wurde (REICH 1989, mdl.).

Gefahrdung:

* volliges Zuwachsen der offenen Sandflachen,
Aufforstungen;

Zerstorung der Laichgewésser;

Abkappen der Verbindungswege zwischen den
Laichgewassern und dem Landlebensraum (z.B.
durch den Bau von Straf3en);

Reitsport auf unbefestigten Sandwegen, wo die
tagsiiber im Lockersand eingegrabenen Tiere
durch Tritt zu Tode kommen.

Kreuzkroéte - Bufo calamita LAUR. 1768
RL BRD: 3 ; RL Bayern: 3

Verbreitung in Bayern:

Die Kreuzkrote ist fir die Sandgebiete weit weniger
spezifisch als die Knoblauchkréte. Sie besiedelt
auch lockere Lehmbdden und vegetationsarme
Kiesbdden. Die Hohenverbreitung bewegt sich in
Bayern zwischen 100 und 700 Meter.

Landlebensraum: Die Kreuzkrote besiedelt Sandfla-
chen mit schitterer Vegetation. PLACHTER (1985:

Baumfreie Sandflachen
Vegetation lickg-kurzrasig oder fehlend

Zunahme des Offenlandcharokters

ia’w Blaufligelige
:%,/f- He:‘de-slandfaufkéfer UJdlandschrecke
% I
Kleiner c Bloutiigelge
HHilgpartice Steppen-Grashupfer Sandschrecke

Gabelzahn- Fl_echlenreiche Wintergrun |Besenginster-Gebiische |Sandgrasnelken- reife, kryplo- |Pionier- Vegetationsfreier
moos- Silbergrasbe- |Kiefernwald [und Zwergstrauchheiden-| Schwingelgrasrasen |gamenreiche |Silbergrasflur |Diinensand
Kiefernwald [stdnde auf Saume (mit Kiefernauf- Silbergrastiur

‘Waldlichtungen wuchs)

E blanker Sandboden
E Kryplogamenrasen

Abbildung 1/15

Sandgrasnelke
Sand-Sirohblume

E h Silbergras

Heidekraut
| 2 | Schafschwingel

@ Doldiges Winterlieb

Einnischung ausgewéhlter Insektenarten in Sandrasen-Okosysteme (eigener Entwurf)
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53) fand diese Krotenart auf den Sandflachen des
Brombachspeichers im Bereich trockener Sand-
rasen. Im Altdorfer Diinengebiet besiedelt sie offene
Sandgrubenbdschungen ebenso wie lichten, aber ge-
schlossenen Kiefernwald, wo sie sich tagstiber in
Sandwege eingrabt. Dort kiinstlich angelegte Laich-
timpel werden gut angenommen.

Laichgewésser: Als ausgesprochener Laichplatzva-
gabund ist die Kreuzkrote auf kleine bis sehr kleine,
tempordre Flachgewdsser angewiesen. Diese von
Oberflachenwasser gespeisten Kleinstgewasser
sollten vegetationsfrei oder vegetationsarm sein
(HUBNER 1986: 2).

Geféhrdung:
siehe Knoblauchkrote!

1.5.2.3 Insekten und Spinnen

Mehr noch als auf den Floristen tiben die Sandrasen-
Okosysteme auf Entomologen und Arachnologen
eine magische Anziehungskraft aus. Sie haben dort
die Mdglichkeit, einer grolRen Zahl von Insektenar-
ten oder Spinnenarten zu begegnen, die sie in ande-
ren Lebensrdumen niemals oder héchstens im Aus-
nahmefall zu Gesicht bekommen.

Im Rahmen des LPK werden die 6kologischen An-
spriiche der Sand-Heuschrecken und einiger ausge-
wahlter Tagfalter-, Wildbienen-, Wanzen- und Spin-
nenarten naher vorgestellt. Auf diese Weise soll
veranschaulicht werden, daf} unterschiedlichste art-
spezifische Bedrfnisse von gefahrdeten Sandinsek-
ten bei der Pflege- und Entwicklungsplanung von
Sandrasen-Okosystemen in angemessener \Weise
Beriicksichtigung finden missen.

Die fiir Sandrasen-Okosysteme carakteristische In-
sekten- und Spinnenfauna zeichnet sich v.a. durch
Arten aus, die den "rohbodenreichen” Strukturtypen
zuzurechnen sind, insbesondere den vegetationsar-
men bis -freien Lockersanden, den liickigen Pionier-
Silbergrasbestédnden, aber auch den oft nur kleinfla-
chigen, etwas verfestigten, vegetationslosen Sand-
stellen an Windanrissen und Steilabbriichen. Einige
auf Sandrasen-Okosysteme weitgehend speziali-
sierte Insektenarten haben ihren Schwerpunkt in
bereits geschlossenen Sandrasen oder sogar in lich-
teren Sand-Kiefernwaéldern (vgl. Abb. 1/15, S. 52).

Sie weist viele Arten auf, die eng an Sandrasen
gebunden sind oder ansonsten nur in anderen
trockenwarmen oder rohbodenreichen Biotopen
(v.a. Kalkmagerrasen) zu leben vermdégen.

Bezogen auf die extremen Standortverhaltnisse ist
die Kleintierfauna keineswegs artenarm. Setzt man
die hier vorhandene Artenvielfalt offener Sandra-
sen-Okosysteme in Beziehung zum Flachenanteil
dieses Biotoptyps in Bayern, tritt dessen relativer
Artenreichtum noch deutlicher zutage.

15231 Tagfalter

Nur wenige Tagfalter entwickeln sich in Sandrasen-
Okosystemen (zahlreiche beziehen blitenreiche
Partien dieses Lebensraumes dagegen in ihr Nah-
rungshabitat mit ein. Die Informationen (ber noch

bestehende Vorkommen und Anspriiche der beiden
Hipparchia-Arten in Sandrasen-Okosystemen sind
auBerst sparlich, Beobachtungen daher dringend er-
wiinscht!

Kleiner Waldportier -
Hipparchia hermione (=alyone D. & S., 1775)
RL BRD: 1; RL Bayern: 1

\erbreitung in Bayern:

Fraher in den frankischen Sand-Kiefernwaldgebie-
ten haufig und nach GARTHE (in WEIDEMANN
1988:276) noch um 1970 haufig, danach zunehmend
seltener und nach RIESCH (in WEIDEMANN
1988:276) dort seit 1980 verschollen. Das ABSP
WUG verzeichnet einen Nachweis von 1982.

Autokologie:

Typischer Falter besonnter, trockener Kiefernwald-
Rénder und -Lichtungen auf Sand. Die Raupe lebt
an Grasern und uberwintert halb erwachsen. Die
Falter sonnen sich auf dem Boden sitzend und ruhen
in der Mittagshitze an Kiefernstdmmen tiefer im
Wald (WEIDEMANN 1988:276). Sie saugen an
Knautia, Centaurea und - oft gemeinsam mit der
Rosthinde - an Thymus.

Rostbinde - Hipparchia semele L., 1758
RL BRD: 3 ; RL Bayern: 2

Abgesehen von Kalkmagerrasen-Lebensrdumen
vermag die Rostbinde auch in warmen, sehr lichten
Kiefernwéldern auf Sand zu leben. Die Raupe lebt an
Festuca-Arten, Agrostis tenuis und Corynephorus ca-
nescens. Weitere Angaben zu Auttkologie und Forde-
rungsmdoglichkeiten siehe LPK-Band 11.1 "Kalkma-
gerrasen".

Idas-Blauling - Lycaeides idas L., 1761
RL BRD: 3 ; RL Bayern: 3

Verbreitung in Bayern:

In Bayern vermutlich weit, aber lliickenhaft verbrei-
tet, aufgrund der Verwechslungsgefahr mit Plebejus
argus unzureichend bekannt.

Autokologie:

Der Idas-Blauling lebt in Bayern sowohl in Kalkma-
gerrasen (hier entwickelt sich die Raupe an Legumi-
nosen), als auch in Sandrasen-Okosystemen, an die
zumindest regional eine enge Bindung besteht.

Habitatanspriiche: In Sandrasen-Lebensrdumen legt
Lycaeides idas nach den Beobachtungen von
EBERT & RENNWALD (1991:325) seine Eier
durchweg an gut zugéngliche Sarothamnus scopari-
us-Straucher, etwa an Wegréndern oder in sehr
luckigen Ginsterfluren. Der Idas-Blauling bevor-
zugt offenbar friihe Sukzessionsstadien von Ginster-
flachen. Die Eier Uberwintern an der Pflanze. Dem
Blauling kommt es daher zugute, wenn bei Entbu-
schungsmaflnahmen voll besonnte Bereiche mit
Ginster-Jungwuchs partienweise stehengelassen
werden. Ob in Sandrasen auch Calluna vulgaris als
Raupenfutterpflanze dient (von WEIDEMANN
1986:220 als Raupennahrpflanze in bodensauren
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Gebieten genannt) ist noch unsicher. Die Falter
scheinen nur selten Bluten zu besuchen (z.B. Jasione
montana nach EBERT & RENNWALD 1991:327),
was maoglicherweise als Anpassung an die oftmals
blitenarmen Sandhabitate zu deuten ist.

Sonnenréschen-Blauling -Aricia agestis D. & S.,
1775
RL BRD: 3 ; RL Bayern: 4R

Verbreitung in Bayern:

Der Sonnenrdschenblauling ist weit verbreitet, auf-
grund seiner Beschrankung auf trockenwarme Le-
bensrdume aber im Rickgang.

Autokologie:

Zu den unverzichtbaren Lebensrdumen der Art ge-
horen in Bayern auBer Kalkmagerrasen und mage-
ren Streuobstwiesen Sand-Okosysteme. In Sandgru-
ben, sandigen Ré&ndern von Kiefernwéldern etc.
werden Geranium pusillum (gelegentlich auch
Geranium molle), Erodium cicutarium, in ruderali-
sierten Partien auch Geranium dissectum mit Eiern
belegt (EBERT & RENNWALD 1991:341f). Die
Falter saugen u.a. an Jasione montana.

Kleiner Feuerfalter - Lycaena phlaeas L.,1761

Weit verbreitete und (noch) ungeféhrdete Tagfalter-
art, jedoch mit klarem Schwerpunkt in den Sandge-
bieten (weitere Vorkommen in Ruderalfluren etc.).
Sie legt dort ihre Eier an Ampferarten, v.a. Rumex
acetosella, jedoch nur an Stellen mit sehr schiitterem
Planzenwuchs (das Weibchen landet nach EBERT
& RENNWALD 1991:210 vor der Eiablage oftmals
an vegetationsfreien Bodenstellen und lauft zur
Eiablagepflanze!).

Vermutlich ist der kleine Feuerfalter deshalb noch
gebietsweise haufig, weil der sehr vagilen Art auch
kleinere "Storstellen™ mit geeigneten Raupenfutter-
pflanzen als Reproduktionshabitat ausreichen.

1.5.2.3.2 Heuschrecken

Die Anzahl der Heuschrecken-Arten, die in Sandra-
sen-Okosystemen ihren Schwerpunktlebensraum
besitzen, ist relativ niedrig (etwa im Vergleich zu
den Artenmengen, die in Kalkmagerrasen-Lebens-
raumkomplexen zu erwarten sind). Hierbei handelt
es sich Uberwiegend um Spezialisten, die ihren
Hauptaktionsraum auf nahezu vegetationsfreie
Sandflachen verlegen oder Sande mit einer zumin-
dest luckigen Vegetationsdecke bevorzugen. Oft
scheinen jedoch eher bestimmte Anspriiche an die
meso- und mikroklimatischen Verhé&ltnisse oder die
Vegetationsstruktur den Ausschlag zu geben, weni-
ger das Substrat allein.

Fir vier Heuschrecken-Arten stellen Sand-Okosy-
steme in Bayern zumindest regional einen Schwer-
punktlebensraum dar: Hierzu gehort, als wohl an-
spruchsvollster Spezialist, die bereits mehrfach er-
wahnte Blaufliigelige Sandschrecke (Sphingonotus
caerulans). Der Steppen-Grashipfer (Chorthippus
vagans) hat daneben auch kleine Vorkommen auf
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isolierten, Kleinflachigen Jura-Felstirmen. Die Ge-
fleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix maculatus)
und die Blauflugelige Odlandschrecke (Oedipoda
caerulescens) sind in ahnlicher Weise auf anderen
Substraten an Stellen mit offen-liickigen Strukturen
und trocken-warmem Bestandsklima vertreten.
Vom Steppen-Grashiipfer abgesehen kénnen samt-
liche Sand-Heuschrecken als sehr gute Pionier-Ar-
ten gelten (HEUSINGER 1988: 21), wéhrend einige
Artender Jura-Trockenhénge sich im Vergleich dazu
als eher besiedlungstrage und ausgesprochen stand-
ortkonservativ présentieren.

Der Pioniercharakter einiger Sandheuschrecken lie-
fert zugleich fur jedermann eine einleuchtende Be-
grindung dafir, weshalb in umfassenden Pflege-
und Entwicklungskonzepten zu Sandrasen-Okosy-
stemen Abbau-Gebiete und anderweitige Sekundar-
standorte als Teil- oder in manchen Fallen sogar als
Schwerpunkt-Komponenten Beachtung finden mdis-
sen!

Als Beispiel fur die in Sandrasen-Okosystemen auftre-
tende Heuschrecken-Artengarnitur seien die Sand-
rasen des Landkreises WeiRenburg-Gunzenhausen
angefthrt (Tab. 1/1, S. 57). Der Grad der Bindung
bzw. der Stellenwert der Sandrasen im Habitatspek-
trum der Arten varriert allerdings regional erheblich
und kann daher nicht uneingeschrankt auf die Ver-
héltnisse in den Ubrigen bayerischen Sandgebieten
Ubertragen werden.

Die Anspriiche der, zumindest regional eng an Sand-
rasen-Okosysteme gebundenen, gefédhrdeten Heu-
schreckenarten werden im folgenden kurz charakte-
risert (zu den anderen Arten siehe Uibrige LPK-Bén-
de, z.B. Band 1.1 "Kalkmagerrasen")

Die Informationen zu den naher vorgestellten Heu-
schreckenarten entstammen hauptsachlich den Ar-
beiten von BELLMANN (1985) und HEUSINGER
(1988).

Blaufllgelige Sandschrecke -Sphingonotus
caerulans L.,1767
RL BRD: 2 ; RL Bayern: 1

Verbreitung in Bayern:

Als bedeutendstes Vorkommen der Blaufliigeligen
Sandschrecke in Bayern galten die Bestdnde der
Rezat-Brombach-Sande vor dem Bau des Brom-
bach-Speichers (vgl. PLACHTER 1985: 86, HEU-
SINGER 1988: 13). Durch den Verlust der Mehrzahl
der Brombach-Vorkommen gerat Sphingonotus
caerulans in akute Gefahr, in Bayern auszusterben
(HEUSINGER 1989, mdl.). Uberregional bedeutsa-
me Vorkommen sind noch im Raum Niirnberg erhal-
ten (z.B. in Sandgruben bei Altdorf). Diesen kommt
fir die Erhaltung der Art in Bayern entsprechend
hohe Bedeutung zu.

Autokologie:

Bei der Blauflligeligen Sandschrecke handelt es sich
um eine ausgesprochen warmebedirftige Heu-
schrecken-Art. Von allen Heuschrecken der Sand-
Okosysteme zeigt sie die strengste Bindung an ve-
getationsarme und vegetationsfreie Sand-Standorte
und 1aBt zudem den groften Flachenbedarf erken-
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Tabelle 1/1

Heuschrecken-Artengarnitur der Sand-Okosysteme im Lkr. WeiRenburg-Gunzenhausen (nach HEUSINGER
1988). Der Bindungsgrad der einzelnen Heuschrecken-Arten an Sandrasen-Lebensrdaume hangt von den regionalen
Gegebenheiten ab. Die Ergebnisse fir den Lkr. WeiRenburg-Gunzenhausen dirfen deshalb nicht als flir ganz Bayern
représentativ betrachtet werden.- In Klammern Geféhrdungsgrad nach Rote Liste Bayern (LfU1992)

Auf Sand-Okosysteme beschrankte Arten
Sphingonotus caerulans
Myrmeleotettix maculatus

Blaufliigelige Sandschrecke (1)
Gefleckte Keulenschrecke (4R)

Chorthippus vagans
Oedipoda caerulescens
Chorthippus brunneus

Arten mit Schwerpunkt-Lebensraum in Sand-Okosystemen
(andere Biotoptypen, z.B. Kalktrockenrasen, haben fur die Art eine geringere Bedeutung)

Steppen-Grashipfer (3)
Blaufliigelige Odlandschrecke (2)
Brauner Grashipfer

Chorthippus biguttulus
Chorthippus mollis
Gryllus campestris

Die Sand-Okosysteme sind einer von mehreren Schwerpunktlebensraumen
(andere Schwerpunktlebensraume sind v.a. Kalkmagerrasen)

Nachtigall-Grashupfer
Verkannter Grashupfer (3)
Feld-Grille (3)

Platycleis albopunctata
Stenobothrus lineatus
Chrysochraon dispar
Gomphocerus rufus
Metrioptera brachyptera
Metrioptera roeseli
Nemobius silvestris
Pholidoptera griseoaptera
Tetrix nutans

Tetrix undulata

In Sand-Okosystemen regelmaRig anzutreffende Arten
(den Schwerpunkt-Lebensraum stellen andere Biotop-Typen dar)

Westliche BeiRschrecke (3)
Heide-Grashiipfer (4R)

GroRe Goldschrecke (3)

Rote Keulenschrecke
Kurzflugelige BeiBRschrecke
Roesels Beifischrecke
Waldgrille

Gewohnliche Strauchschrecke
Langfuhler-Dornschrecke
Gemeine Dornschrecke

Chorthippus apricarius
Omocestus haemorrhoidalis
Omocestus ventralis
Tettigonia viridissima

In Sand-Okosystemen nur durch wenige Einzelfunde belegte Arten

Feld-Grashipfer (3)
Rotleibiger Grashipfer (3)
Buntbéauchiger Grashupfer (2)
Griines Heupferd

Calliptamus italicus
Podisma pedestris

In Sand-Okosystemen nur durch wenige Einzelfunde belegte Arten;
seit langem nicht mehr im Lkr. WUG nachgewiesen

Italienische Schonschrecke (1)
Gewohnliche Gebirgsschrecke (1)

nen. MERKEL (1980: 66) konnte Sphingonotus
caerulans niemals auf derartigen Flachen beobach-
ten, wenn nicht eine Ausdehnung von 200 m’ tiber-
schritten wurde. In Baden-Wurttemberg sind isolier-
te Flachen von 150-200 m? besiedelt.

Der notwendige Flachenbedarf vegetationsfreier
und -armer Sande flr dauerhaft lebensfahige Popu-
lationen von Sphingonotus caerulans ist jedoch
wahrscheinlich viel héher! Nach HEUSII&GER
(1989, mdl.) sind hierfur mindestens 5.000 m*, bes-

ser die doppelte Flache zu veranschlagen. Von wirk-
lich gunstigen Lebensraumstrukturen fir die
Blaufliigelige Sandschrecke kann erst die Rede sein,
wenn mehrere ca. halbhektargro3e, kahle Sandfla-
chen eng Uber vegetationsarme Verbindungsstruktu-
ren miteinander vernetzt sind (vgl. Foto 2).

Erst das Vorhandensein einer lebensféhigen Sphin-
gonotus caerulans-Population (mindestens 50-100
Parchen) gestattet die Annahme, daf das Minimum-
Areal der (Teil-) Lebensgemeinschaft der vegetati-
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onsfreien und vegetationsarmen Sande (Struktur-
Typen 1 und 2 nach Kapitel 1.1.1.1, S.17) erreicht
ist (vgl. Foto 2).

In Bayern bewohnt die Art heute hauptséchlich auf-
gelassene Grubenareale und Abbaustellen. Sie ver-
schwindet bei Aufkommen einer dichteren Vegeta-
tion. So hat sie den Standortiibungsplatz Hainberg
stdwestlich Nlrnberg nach Einstellung der Fahr-
Ubungen mit Kettenfahrzeugen in den letzten Jahren
als Lebensraum eingeblft, wahrend die weniger
anspruchsvolle Blauflugelige Odlandschrecke dort
aktuell noch starke Vorkommen aufweist.

Blaufliigelige Odlandschrecke - Oedipoda caeru-
lescens L., 1758
RL BRD: - ; RL Bayern: 2

Verbreitung in Bayern:

Die Blaufliigelige Odlandschrecke ist in ganz Bay-
ern lokal verbreitet. Nur im mittelfrankischen Sand-
gebiet zeigt die Art innerhalb Bayerns noch ein
einigermalien geschlossenes Verbreitungsbild.

Autokologie:

Die wegen ihrer Flugelfarbung (nur im Flug sicht-
bar!) ebenfalls zu den besonders attraktiven Heu-
schrecken-Arten zéhlende Blaufliigelige Odland-
schrecke zeigt hinsichtlich der Vegetationsfreiheit
und Ausdehnung der Sandfluren ein weniger an-
spruchsvolles Verhalten als die Blaufliigelige Sand-
schrecke (Sphingonotus caerulans), zugleich ist sie
offenbar weniger warmebedurftig.

Allerdings wird auch Oedipoda caerulescens nach
MERKEL (1980: 66) kaum einmal auf Sandflachen
mit einem Deckungsgrad der Vegetation von Uber
50% beobachtet; zudem mul es sich hierbei um
mindestens 30-40 m* groRe Stellen handeln (Unter-
grenze bei miteinander im Austausch stehenden Ko-
lonien). Der Flachenbedarf an vegetationsfreien und
vegetationsarmen (weniger als 50% Deckung) Sand-
fluren, der notig ist, um autarke, langfristig lebensfahi-
ge Oedipoda-Populationen (ca. 50-100 Pérchen) zu
beherbergen, mul mit mindestens mehreren 100 bis
1.000 m” GroRe veranschlagt werden.

AuBer Sand-Okosystemen vermag die Blaufltgeli-
ge Odlandschrecke auch vegetationsarme, mit stei-
nigen und felsigen Stellen durchsetzte Kalk-
Trockenrasen zu besiedeln (siehe LPK-Band 1I.1
"Kalkmagerrasen™). Aufgrund dieser grofieren 6ko-
logischen Valenz ist Oedipoda caerulescens nichtin
dem Male akut vom Aussterben bedroht wie die
extremer spezialisierte Blaufligelige Sandschrecke.
Da die Bestande auf Kalk wie auf Sand gleicher-
malien riicklaufig sind, ist der stark geféhrdeten Art
bei PflegemaBnahmen dennoch besondere Auf-
merksamkeit zu widmen.

Steppen-Grashipfer - Chorthippus vagans
EVERSMAN, 1848
RL BRD: -; RL Bayern: 2

Verbreitung in Bayern:

Der Steppen-Grashtipfer ist zumindest regional eine
auf Sand-Okosysteme nahezu beschrankte, stark
wérmebedrftige Heuschrecke (vgl. HEUSINGER
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1988). Der Verbreitungsschwerpunkt liegt im Be-
reich des Mittelfrankischen Beckens. Regional sind
auch Kalkmagerrasen unverzichtbare Lebensraume
(vgl. LPK-Band I1.1 "Kalkmagerrasen™).

Autokologie:

Innerhalb der Sand-Okosysteme bevorzugt diese
Heuschrecke Stellen mit zumindest sparlicher Vege-
tation und vermag stéarker als Oedipoda caerule-
scens und erst recht als Sphingonotus caerulans in
die "eigentlichen” Sandrasen und in Wegrand- und
Schneisenbereiche lichter bis sehr lichter Kiefern-
waélder vorzustoRen. Die Bindung an vegetations-
freie und vegetationsarme Sandflachen féllt erheb-
lich weniger deutlich aus als bei den blauflligeligen
Heuschrecken. Im Altdorfer Diinengebiet siedelt sie
an Calluna-reichen Waldréndern sowie an Wegrén-
dern mit vorgelagerten liickigen Boschungen oder
auf Sandwegen mit Schwingelfluren und Teppichen
aus Sand-Thymian.

Andererseits ist der Steppen-Grashupfer nach HEU-
SINGER (1988: 15) nicht als Pionierart einzustufen
und tritt im Verlauf einer Neubesiedlung von Ersatz-
lebensraumen als "letzte" der Heuschrecken-Arten
auf, die in Sand-Okosystemen ihren Schwerpunkt-
Lebensraum besitzen (und nur bei Vorhandensein
nahegelegener Kolonien). Mit der "Neuschaffung"
von Sandfluren ist dieser Heuschrecken-Art daher
weniger "leicht” zu helfen als z.B. der Blaufltgeli-
gen Odlandschrecke. Eine gute Verbundsituation zu
Sandrasen mit langer Biotoptradition und Kolonien
der Art ist daher zur gezielten Forderung dieser Art
durch Biotopneuschaffungsmafinahmen herzustel-
len (gunstig ist z.B. die Auflichtung trennender
Waldbesténde).

Gefleckte Keulenschrecke - Myrmeleotettix macula-
tus THUNBG., 1815
RL BRD: -; RL Bayern: 4R

Verbreitung in Bayern:

In den Sandgebieten Nordbayerns ist die Gefleckte
Keulenschrecke noch weit verbreitet. In Stidbayern
ist sie dagegen als geféhrdet anzusehen.

Autokologie:

Myrmelotettix maculatus besiedelt bevorzugt Sand-
rasen-Okosysteme; unverzichtbare Lebensrdume
stellen regional (z.B. in Oberbayern) auch Kalkma-
gerrasen und verheidete Bereiche von Hochmooren
dar.

Die Gefleckte Keulenschrecke ist ebenfalls ein Spe-
zialist vegetationsarmer und vegetationsfreier Be-
reiche, jedoch bei weitem nicht so wérmebedurftig
wie z.B. die Blaufliigelige Sandschrecke oder der
Steppen-Grashupfer. Auch ihre Bindung an Sand ist
nicht streng, sondern sie findet sich an vergleichba-
ren Magerrasen-Habitaten mit ltckiger Struktur und
gunstigem Mikroklima ebenso.

In den Geestsand-Gebieten der norddeutschen Tief-
ebene ist Myrmeleotettix maculatus sehr verbreitet,
auch in Bayern ist sie nicht nur in den klimatisch
beglnstigten, sondern auch in den kihlsten und
niederschlagreichsten "Sand-Provinzen" haufig.
Die Art ist ausgesprochen pionierfreudig und taucht
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z.B. auch in Grubenarealen, sowie an Stellen mit
Bodenverwundungen auf Kahlschlagen und "Holz-
riickeplatzen" in Kieferwaldgebieten auf Sanden
auf.

Brauner Grashipfer - Chorthippus brunneus
THUNB., 1815

Aufgrund der vergleichsweise weiten standdrtlichen
Amplitude der Art und ihrer ausgepragten Vagilitat
(vgl. HEUSINGER 1988: 15) ist derzeit keine Ge-
fahrdung erkennbar. Der Braune Grashiipfer kommt
in verschiedenen trockenen Lebensraumen vor, z.B.
aufler in Sandrasen auch in Kalkmagerrasen, trocke-
nen Ruderalfluren, Steinbriichen. Er zeigt keine Bin-
dung an Sandbdden, sondern akzeptiert ebenso an-
dere Substrate (Keuper, Granitgrus etc.), solange ein
hoher Rohbodenanteil gegeben ist. Regional besitzt
der Braune Grashupfer allerdings seine Schwerpunkt-
Vorkommen in Sand-Okosystemen. Das Strukturty-
pen-Spektrum istdabei recht breitgefachert: aulRer auf
vegetationsarmen Sandgrubenbdden lebt Chorthip-
pus brunneus auch in lockerrasigen Flachen und in
Lichtungen von Sand-Kiefernwéldern (vgl. BELL-
MANN 1985:192).

15.2.3.3 Wildbienen

Die Informationen zu den Wildbienen stammen fast
ausschliefflich aus dem Werk von WESTRICH
(1989).

Der groRte Teil der Flugsandarten unter den Wild-
bienen nistet in +/- lockeren oder auch in mehr oder
weniger festgelegten, offenen Sanden und ist auf
unbewaldete Diinen oder Flugsandfelder angewie-
sen (vgl. WESTRICH 1989: 74). Die Bindung an
diesen Biotop-Typ ist dabei von Art zu Art recht
unterschiedlich. Es lassen sich folgende "Lebens-
form-Typen" herauskristallisieren:

® Die Ganzsiedler (Einbiotopbewohner im Sinne
von WEIDEMANN 1986:37) verlassen diesen
Lebensraum niemals. Sie bendtigen die Sande
nicht nur zur Anlage ihrer Wohn- und Brutroh-
ren, sondern sind zur Nahrungsbeschaffung ob-
ligatorisch auf Sandrasenpflanzen angewiesen.
Sie nutzen die Sandrasen-Lebensraumkomplexe
also als Brut- und Nahrungshabitat. Naturgemaf}
benotigen lebensfahige Populationen dieser Le-
bensform-Gruppe ausgedehnte, +/- eng zusam-
menhangende Dilnen- und Brutgebiete, die zu-
dem ausreichend vor Tritt und Beunruhigung
geschiitzt sein missen. Die "Ganzsiedler" der
Flug- und Dunensandgebiete sind fast aus-
nahmslos stark geféhrdet, vom Aussterben be-
droht oder sogar schon ausgestorben, wie
WESTRICH (1989) fiir die Sandgebiete Baden-
Wirttembergs unléngst dargestellt hat. So ist
Andrena chrysopus in Bayern inzwischen ver-
schollen. Sie nistet in Flugsandfeldern und Bin-
nendinen in selbstgegrabenen Hohlrdumen. Die
einzige Pollenquelle bildet der wildwachsende
Spargel (Asparagus officinalis); der Kulturspargel
kann von dieser Wildbiene wegen seiner spateren
Bliitezeit nicht genutzt werden (WESTRICH
1989: 478). Im Vergleich zu Nomioides minu-

tissimus ist Andrena chrysopus weniger an intak-
te, ungestorte Flugsand- und Dilnengebiete ge-
bunden, sondern kann in ihren Aktionsradius
auch stérker Sandackerbrachen einbeziehen,
wenn diese in der Ndhe vorhanden sind und
Vorkommen der Futterpflanze aufweisen (fakul-
tativer Einbiotopbewohner).

Die in Bayern akut vom Aussterben bedrohte Step-
penbienenart Nomioides minutissimus (ABSP:KT
1/1982) nutzt als Hauptpollenquelle den Sand-
Thymian (Thymus serpyllum) (vgl. WESTRICH
1989: 74). Ohne diese Pflanze kann Nomioides
minutissimus in unseren Breiten nicht Giberleben.
Zur Nestanlage bevorzugt diese Wildbienenart
ganzlich oder nahezu vegetationsfreie Stellen,
die eben oder schwach geneigt sind. In Deutsch-
land werden die Nester nur in Flugsanden ange-
legt, im Ostlichen Europa nimmt die Art auch mit
anderen Bodenarten vorlieb (WESTRICH 1989:
139). Der Hauptgang erreicht eine Tiefe von
15-22 cm bei einem Durchmesser von 2-3 mm.

Die Sandnister sind zur Anlage von Wohn- und
Brutrohren obligatorisch auf offene Sande
(Flugsande, Diinengebiete, Sandgruben etc.) an-
gewiesen (Nutzung als Bruthabitat). Als Pollen-
quelle dienen Uberwiegend oder sogar aus-
schlieRlich Pflanzenarten auRerhalb der Sand-
Okosysteme in diversen Kontaktlebensraumen
(Biotopkomplexbewohner im Sinne von WEI-
DEMANN 1986:37). Fur diese Lebensform-
gruppe ist ein blltenreiches Umfeld von Ru-
deralfluren, Wiesen oder Weidengebuischen un-
verzichtbar. Da das Umfeld der als Naturschutz-
gebiete geschiitzten Diinen- und Sandrasenreste
heute h&ufig intensiv landwirtschaftlich genutzt
wird, ist diesen Arten die Lebensbasis entzogen.
Auch bei den Sandnistern ist die Représentanz
in den Roten Listen daher sehr hoch.

Die strikte Trennung von Brutlebensraum in
Sandgebieten und Nahrungslebensraum aufer-
halb davon wird vor allem bei Colletes cunicu-
larius (RL Bayern 3) deutlich: Als Pollenquelle
werden ausschliellich Weiden-Arten genutzt,
unter anderm Salix caprea, S. cinerea, S. aurita
und S. viminalis. Die Nestanlage dieser solitéren
Bienenart erfolgt ausschlieBlich in Schwemm-
sanden der FluBauen oder in Flugsandgebieten,
oftmals in Aggregationen von mehreren tausend
Individuen.

Die nah verwandte, in Bayern vom Aussterben
bedrohte Wildbiene Colletes marginatus nistet
ausschlieBlich in Flugsandfeldern und Binnen-
diinen (ABSP:BA 11/1989, KT 1/1988). Es han-
delt sich um eine oligolektische, d.h. beim BIlU-
tenbesuch auf Schmetterlingsblutler speziali-
sierte Art (z.B. Trifolium arvense, Trifolium re-
pens, Melilotus alba, Melilotus officinalis, Me-
dicago sativa).

Die in Bayern stark gefahrdete Anthophora bi-
maculata (ABSP: BA 8/1990; KT 2/1988 ist zur
Nestanlage streng an Sandgebiete gebunden und
nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in Sand-
bdden. Als Blutenbesucher verhélt sich diese
Wildbiene polylektisch und nutzt als Pollenquel-
le Ruderalpflanzen wie die Gewohnliche Kratz-
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distel (Cirsium vulgare), das Gewohnliche Bit-
terkraut (Picris hieracioides), die Gewdhnliche
Ochsenzunge (Anchusa officinalis), den Tupfel-
Hartheu (Hypericum perforatum) und andere
Arten. Unter den Sandrasenpflanzen werden die
Berg-Sandrapunzel (Jasione montana) und der
Hasen-Klee (Trifolium arvense) beflogen. Bei
einem Pollenflug werden die Blutenbesuche je
nach Angebot willkdrlich aneinander gereiht.

® Die Nahrungssucher nisten in benachbarten
Ruderalfluren oder Gebuschen und nutzen die
Sandgebiete nur als Nahrungshabitat, wobei die
Abhangigkeit unterschiedlich stark ausfallen
kann. Die Arten dieser Lebensformgruppe sind
zumeist weniger stark gefahrdet.
Eine Ausnahme macht die Wildbienenart Anthi-
dium lituratum, die in Bayern vom Aussterben
bedroht ist (ABSP:BA 1/1989). Sie besitzt als
Siedlungsschwerpunkt Ruderalstellen trocken-
warmer Standorte und nistet in markhaltigen,
dirren, abgebrochenen Zweigen von Brombee-
ren (Rubus), Disteln (Cirsium, Onopordum) und
Kdnigskerzen (Verbascum). Hauptpollenquellen
sind die Gewohnliche Kratzdistel (Cirsium vul-
gare) und die in Sand-Okosystemen verbreitete
Rispen-Flockenblume (Centaurea stoebe).

® Die Kuckucksbienen verzichten, wie der Name
nahelegt, auf eigene Brutpflege. Sie weisen kei-
ne Sammelvorrichtungen auf und Uberlassen an-
deren Bienenarten die Bereitstellung der Pollen,
an die sie dann heimlich oder gewaltsam ihre
Eier legen. Sie selbst saugen nur Nektar. Neben
Arten mit lockerer Wirtshindung etwa an eine
ganze Verwandtschaftsgruppe mit zahlreichen
Vfertretern gibt es auch den Typ der hochspezia-
lisierten Kuckucksbienen, welche nur bei einer
oder wenigen Wirten Brutparasitismus betrei-
ben. Solche Arten verschwinden bei starkem
Ruckgang oder Ausfall der Wirtspopulation na-
trlich ebenfalls.
Die seltene Sandgangerbiene Pasites punctatus
(= Ammobates punctatus; RL Bayern V1)
kommt ausschlieflich in Sandgebieten vor. Sie
lebt als Kuckucksbiene auf der Pelzbiene Antho-
phora bimaculata (RL Bayern 2) und fliegt von
Ende Juni bis August, ist also eine typische
Hochsommerbiene. Sie sammelt keine Pollen
flr die Brut, benotigt aber ausreichend Nektar-
quellen (Jasione montana, Echium vulgare, Tri-
folium arvense, Scabiosa columbaria, Thymus
serpyllum). Diese sind untereinander austausch-
bar.

Schon diese wenigen Beispiele zeigen, daf die Er-
haltung der einheimischen Sand-Wildbienenfauna
auf Dauer nur moglich ist, wenn es gelingt, nicht nur
die vorhandenen Sandreste zu vergroRern (vgl. Kap.
5), sondern auch deren Umfeld zu extensivieren, um
artenreiche Ruderalstellen, bliitenreiche Wiesen und
Weidengehtlze entstehen zu lassen. Sehr hilfreich
ist auch der Umbau scharfer Grenzen von Kiefern-
forsten (limes convergens) in unscharf abgestufte
Saumbiotope (limes divergens), die reich an Gebd-
schen (z.B. mit Sarothamnus scoparius) und an
Saum-Hochstaudenfluren (z.B. mit dem als Wild-
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bienen-Pollenquelle bedeutsamen Teucrium scoro-
donia) sind.

Erganzend sei hier als Orientierungshilfe fir Pflege-
planungen in Sandrasen eine Zusammenstellung der
in der Neufassung der Roten Liste Bayerns enthal-
tenen Wildbienen mit Sandbindung angefugt (Tab.
1/2, S. 61). Dabei werden lediglich diejenigen Bie-
nenarten aufgefihrt, die sandige Substrate bevorzu-
gen oder zumindest entsprechende Sekundérbiotope
wie Sandgruben regional bevorzugt besiedeln. Bo-
denvage Arten wurden ungeachtet ihrer Seltenheit
oder Geféhrdung nicht mit aufgenommen.

AuBer der bereits genannten Andrena chrysopus
sind in Bayern weitere Bienenarten der Sandrasen
ausgestorben oder verschollen: Andrena chrysopus,
Coelioxys brevis, Colletes nasutus, Eucera cinerea,
Halictus prasinus, Megachile analis, Melectra hi-
strionica.

1.5.2.3.4 Wanzen

Den Sandrasen galt schon immer ein besonderes
Interesse der Heteropterologen (Wanzenkundler),
weil Wanzen hier nicht nur in erstaunlich groRer
Artenzahl auftreten, sondern etliche Arten eng an
Sandstandorte gebunden (Grabemdglichkeit,
Wirtspflanzenbindung) oder ansonsten nur an ande-
ren Xerotherm-Standorten (insb. Kalkmagerrasen)
zu finden sind. Der groRRen Insektengruppe der Wan-
zen (etwa 680 Arten in Bayern) soll in diesem Band
exemplarisch eine etwas ausflhrlichere Darstellung
gewidmet werden, da fur die Erhaltung der bayeri-
schen Wanzenfauna - abgesehen von Kalkmagerra-
sen - kaum ein anderer Lebensraumtyp von &hnlich
herausragender Bedeutung ist. Zugleich wird hier
besonders deutlich, wie verschiedenartig die Bin-
dung von Wirbellosen an den Lebensraumkomplex
"Sandrasen” sein kann. Die Spanne reicht bei den
Wanzen von nahrungsdkologischen Bindungen
(bes. viele Arten zeigen eine enge Bindung an
Corynephorus, Artemisia campestris, Sarothamnus
scoparius und Boraginaceae sowie Calluna vulga-
ris), Uber solche mikroklimatischer Art - oft gekop-
pelt mit Nahrungsspezialisierung - bis zu Bindungen
an grabfahiges Bodensubstrat (Cydnidae, Erdwan-
zen). Aus rein mikroklimatischen Griinden fur Sand-
rasen typische Wanzenarten haben meist weitere Vor-
kommen in Kalkmagerrasen, z.T. auch in trockenwar-
men Ruderalfluren.

Aus Bayern liegen dank der Arbeit von SINGER
(1952) wenigstens altere Wanzennachweise aus den
Sandgebieten am Main vor (Umgebung Aschaffen-
burg), desgleichen aus der Bamberger Gegend (v.a.
Borstig) von SCHNEID (1954) und ECKERLEIN
(1962). Neuere Daten verdanken wir besonders der
Sammeltétigkeit von SCHUSTER in Mittelfranken
und Niederbayern (1979, 1981, 1989).

\Von besonderem Interesse sind hier auch die Ergebnisse
intensiver aktueller Inventarisierungen der Oberrheini-
schen Flugsandgebiete, der Reste des Mainzer Sandes
(GUNTHER, RIEGER & BURGHARDT 1982)
und der Sandhausener Diinen (BURGHARDT &
RIEGER 1978). GUNTHER, RIEGER &
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Tabelle 1/2

Wildbienen, Zusammenstellung der Arten mit Sandbindung aus der Roten Liste Tiere Bayern, Neufassung LfU
1992; Einige weitere Arten werden im Text ausfiihrlicher behandelt.

Gefahrdungsstufe 1:
Vom Aussterben
bedroht

Art

Okologie/Verbreitung

Andrena apicata

Lebensrdume in Norddeutschland Binnendiinen, Sandgruben, Schlage,
lichte Walder. Nistet in festgetretenen sandigen Wegen oder Bdschungen.
Oligolektisch, auf WeidenArten spezialisiert.

Andrena argentata

Charakterart von Sandgebieten, besiedelt Sandheiden, Diinen, sonnige
Waldrander. Nester auf sandigen Wegen und schiitter bewachsenen Stellen.
Polylektisch.

Andrena assimilis
gallica

Vor allem in Sandgebieten. Nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der
Erde. Polylektisch (Heracleum, Centaurea spec., Echium, Jasione, Salvia,
Lamium).

Andrena carbonaria

Offenlandart, Ruderalstellen, Weinberge, Binnenduinen, Flugsandfelder etc.
Schuttere Stellen auf Wegen und Bdschungen. Bevorzugt auf Sandbdden,
aber auch LoRlehm. Polylektisch (7 Pflanzenfamilien, bevorzugt
Brassicaceen). ABSP: BA 10/1989, erster neuerer Wiederfund fiir Bayern
am Borstig.

Andrena nigriceps

Vermutlich vorwiegend in Sandgebieten. Nistet in selbstgegrabenen
Hohlrdumen in der Erde, vermutlich meist einzeln. Polylektisch (7
Familien), unter anderem Jasione montana. ABSP: BA 4/1989

Andrena nasuta

Vorwiegend in Sandgebieten an trockenwarmen Ruderalstellen. Nestbau an
schutter bewachsenen Stellen. Oligolektisch. Einzige Pollenquelle ist
verwilderter, friihblihender Spargel (Asparagus officinalis)

Andrena nycthemera

Vorwiegend in Sandgebieten: FluRauen, Sandheiden, Sand und Kiesgruben,
Dé&mme. Nester auf Wegen und Wegréndern, an kleinen Abbruchkanten
oder am Fuf} von Steilwanden, bevorzugt unbewachsene Stellen in
lockerem bis festem Sand, vereinzelt auch sandigem L&R. Streng
oligolektisch auf Grauweide (Salix cinerea), Salweide (Salix caprea),
Purpurweide (Salix purpurea).

Andrena sericata

Magerrasen, Binnendiinen, bevorzugt vielleicht Sandgebiete. Nester einzeln
oder zu wenigen in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde. Moglicher-
weise oligolektisch auf Weidenarten (bisher bekannt Salix alba und Salix
purpurea). ABSP: BA Strullendorf 1980, HAS 1989.

Andrena suerinensis

Feldfluren, Ruderalstellen, Sand und Kiesgruben. Nester bevorzugt in
sandigem Substrat, in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde.
Oligolektisch, auf Brassicaceen spezialisiert. ABSP: BA 1/1989 Borstig

Coelioxys afra

In Sandgebieten mit Vorkommen der Wirtsbiene. Kuckucksbiene von
Megachile argentata (= leachella), RL Bayern 2. Nutzt verschiedenste
Nektarquellen.

Halictus tarsatus

Charakterart von Sandgebieten: Flugsandfelder, Sand und Kiesgruben.
Nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde. Vermutlich
polylektisch, bisher jedoch nur Asteraceen als Pollenquellen belegt.

Megachile argentata
(=leachella)

Binnendiinen, Flugsandfelder, vereinzelt auch Sandgruben. Nistet in
selbstgegrabenen Hohlrdumen im Diinensand. Polylektisch (3 Familien)
unter Bevorzugung von Fabaceen, daneben Thymus serpyllum und Sedum
reflexum.
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Melitta tricincta

Sandgruben, Binnendiinen und Flugsandfelder mit Gelbem oder Rotem
Zahntrost. Nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde. Streng
oligolektisch, auf Odontites (Zahntrost) spezialisierte Art.

Osmia papaveris

Flugsandfelder, Sandgruben, Ruderalstellen auf Sand oder LockerloR.
Nester bevorzugt in Sand in vegetationsarmen Wegen und Béschungen an
etwas verfestigten Stellen. Polylektische Art (6 Pflanzenfamilien). ABSP:
BA 16/1990.

Rophites minutus
(= Dufourea minuta

Lep.)

Charakterart von Sandgebieten; Sandmagerrasen, Binnendiinen,
Sandheiden, sonnige Waldwege, Sandgruben. Nistet in selbstgegrabenen
Hohlrdumen in der Erde. Streng oligolektisch, auf JasioneArten
spezialisierte Art. ABSP: BA 5/1944

Rophites vulgaris

Waldrénder und -lichtungen, Sandheiden. Nester an schiitter bewachsenen
Sandstellen an Béschungen oder FuBwegen. Oligolektisch, auf Asteraceen,
besonders Cichorieen spezialisiert. ABSP: BA 7/1946.

Gefahrdungsstufe 2:
Stark gefahrdet
Art Okologie/Verbreitung

Andrena potentillae

Magerrasen auf Sand, Kalk und Vulkangestein. Nester an offenen oder
lickigen Stellen, sandige wie lehmige Stellen besiedelnd. Streng
oligolektisch auf Potentilla verna, daneben Potentilla arenaria
bekanntgeworden. ABSP: BA 1/1985, KT 2/1987

Andrena ventralis

Uberwiegend in FluBauen, typischer Pionier offener Sand-, Kies- und
Lehmgruben. Nester auf offenen oder lickig bewachsenen Sandstellen,
auch auf Wegen, Boschungen. Streng oligolektisch auf Weidenarten,
vereinzelt auch auf dem Weiden-Spierstrauch (Spiraea salicifolia).

Halictus fasciatus

Binnendiinen, Flugsandfelder, Sandgruben, Sandheiden, sandige

Ruderalstellen. Nistet vorwiegend an vegetationsfreien Stellen in
selbstgegrabenem Hohlraum unter der Erde. Polylektische Art (7
Familien). ABSP: BA 9/1989, KT 1/1988.

Halictus aeratus
(= Lasioglossum a.)

Binnendiinen, Flugsandfelder, Sandgruben, sandige Ruderalstellen. Nistet
in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde. Polylektisch.

Halictus intermedius

Bevorzugt in Sandgebieten. Vermutlich polylektische Art. ABSP: BA
5/1989.

Halictus limbellus

Sand-, Kies- und Lehmgruben, FluRufer. Als Nistplatze bevorzugt Steil-
wande (LOR, sandiger Lehm, Sand). Polylektisch; Asteraceen und Weiden.

Halictus
quadrinotatulus

Charakterart von Sandgebieten: Flugsandfelder, Sand und Kiesgruben,
Sandheiden, sandige Ruderalflachen. Nester in Steilwénden und auf
vegetationsfreien horizontalen Flachen. Vermutlich polylektisch.

Megachile maritima

Binnendiinen, Flugsandfelder, Sand und Kiesgruben, Ruderalstellen etc.
Nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der Erde, bevorzugt zwischen
Graswurzeln. Polylektische Art (5 Pflanzenfamilien).

Gefahrdungsstufe 3: +

Geféhrdet

Art Okologie/Verbreitung

Andrena vaga FluRauen, typischer Pionier offener Sand, Kies und Lehmgruben. Nester

bevorzugt in manchmal recht hartem Sand, bisweilen auch L6Rlehm. Streng
oligolektisch auf Weidenarten. ABSP: BA 7/1989, KT 1/1990
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Coelioxys conoidea

Sandgebiete. Kuckucksbiene bei Megachile maritima. Als Nektarquellen
dienen verschiedenste Pflanzenarten. ABSP: BA 11/1946

Colletes fodiens

Siedlungsschwerpunkt in den Sandgebieten, in Sandgruben, auf Binnendiinen
und Flugsandfeldern und sandigen Ruderalstellen. Nester auf vegetationsfreien,
verdichteten Sandstellen beobachtet. Oligolektisch, auf Asteraceen, in erster
Linie Rainfarn, spezialisiert. ABSP: BA 15/1989, KT 2/1987

Colletes succinctus

Sandgebiete mit ausgedehnten Heidekrautbestanden wie Sandheiden,
Dunenreste, alte Sandgruben. Nester in selbstgegrabenen, 25-30 cm tiefen
Hohlraumen im Boden. Hauptpollenquelle ist das Heidekraut, daneben
bisweilen auch Efeu. ABSP: BA 10/1989.

Dasypoda hirtipes

Sandgebiete: Sand und Kiesgruben, Flugsandfelder, Sandige Ruderalstellen
etc. Nistet ausschlieRlich in Fein- und Mittelsanden an vegetationsfreien
oder schitter bewachsenen Stellen. Oligolektisch. Auf Asteraceen mit
deutlicher Bevorzugung der Cichorieen spezialisiert.

Epeolus cruciger

Sandgebiete mit den Wirtsbienen. Kuckucksbiene auf Colletes succinctus
und marginatus. Austauschbare Nektarquellen Berg-Sandrapunzel (Jasione
montana), Heidekraut, Rainfarn, Hasenklee. ABSP: BA 9/1989.

Halictus sexstrigatus

Flugsandfelder, Binnendiinen, Sandgruben, sandige Ruderalflachen,
gelegentlich lichte Walder. Nester an offenen, ebenen Stellen,
selbstgegrabene Hohlrdume in der Erde. Polylektisch (4 Pflanzenfamilien).

Melecta punctata

Kuckucksbiene auf der verbreiteten Sand-Art Anthophora acervorum und
weiteren Anthophora-Arten. Verschiedenste, austauschbare Nektarquellen.

Nomada alboguttata

Sandgebiete. Brutschmarotzer auf Andrena barbilabris, ventralis und
argentata. Verschiedene austauschbare Nektarquellen.

Gefahrdungsstufe 4:
Potentiell gefahrdet

+

Art

Okologie/Verbreitung

Andrena barbilabris

Fast ausschlieBlich in Sandgebieten, an Waldrandern, Sanddiinen, Flugsand-
feldern, in Sand und Kiesgruben, Bahn und Hochwasserddmmen, an
Ruderalstellen. Nester auf Sandwegen, ebenen, vegetationsarmen Stellen,
zw. Kopfsteinpflaster. Offenlandpionier. Polylektisch (13 Pflanzenfamilien).

Andrena cineraria

Keine bestimmte Bodenart bevorzugend, aber gern in Sandgruben. Nester
an vegetationsfreien oder schutter bewachsenen Stellen in Sandgruben, auf
Wegen, Waldrandern, Feld- und Wiesenrainen. Polylektische Art (6
Pflanzenfamilien). ABSP BA 12/1986

Andrena clarkella

Waldrander und -lichtungen, vereinzelt auch in Sandheiden, Sand und
Lehmgruben, Parks. Nester bevorzugt auf offenem oder moosigem Flug-,
Schwemm- oder Verwitterungssand, auch verfestigt oder humos.
Oligolektisch auf Weidenarten (Salix spec.).

Andrena fuscipes

Sandheidegebiete, Waldrénder und -lichtungen, alte Sandgruben mit
Heidekraut-Vorkommen. Nistet in selbstgegrabenen Hohlrdumen in der
Erde. Oligolektisch, in Mitteleuropa als Pollenpflanze nur das Heidekraut
(Calluna vulgaris) bekannt. ABSP BA 5/1989

Andrena lapponica

At lichter Nadelwalder mit Zwergstrauchbestanden. Sandige Substrate
bevorzugt. Nester an unbewachsenen Stellen wie Wegbdschungen,
Waldréndern, entlang von Waldwegen. Oligolektisch auf frihblihende
Ericaceae, insbesondere Vaccinium-Arten. ABSP: BA 8/1986
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BURGHARDT (1982) benennen Charakterarten
verschiedener Strukturtypen im Sandrasen-Okosy-
stem des Mainzer Sandes (Arten, die mit hoher
RegelméRigkeit oder ausschliel3lich im betreffenden
Strukturtyp nachgewiesen wurden). Die angegebe-
nen Ziffern bezeichnen den Gefahrdungsgrad nach
der Neuauflage der Roten Liste Bayern (ACHTZI-
GER et. al. 1992). Hier werden nur die Arten aufge-
flhrt, fir die (zumindest &ltere) Nachweise auch aus
bayerischen Sandrasen vorliegen.

® Offene Partien mit Initialphase der Pflanzen-
besiedlung (Planzen oft isoliert und in grof3en
Abstanden stehend)

Chorosoma schillingi SCHILL .
Galeatus spinifrons FALL.
Plagiognathus arenicola E.WAG.
Geocoris ater F.

Megalonotus sabulicola THMS.
Aethus flavicornis F.

Cydnus aterrimus FORST.
Odontoscelis lineola RMB.
Pionosomus varius WFF
Deraeocoris punctulatus FALL.
Acalypta gracilis FIEB.
Coranus subapterus DEG.
Acetropis carinata H.S.

Neides tipularius L.
Trapezonotus arenarius L
Odontoscelis fuliginosa
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® Charakterarten offener Partien mit dichtem
SchluR der Vegetationsdecke (Gréser, Ononis,
Euphorbia, Galium, Eryngium)
Catoplatus carthusianus GZ. 1
Dimorphopterus spinolae SIGN. 3
Dicyphus annulatus WFF.
Polymerus brevicornis REUT.
Macrotylus paykulli FALL.
Gampsocoris punctipes GERM.
Dicranocephalus medius MLS. & REY

® Charakterarten lichter Kiefern- Eichenbe-
stande auf Sand

Diverse an Pinus und Quercus gebundene Arten,
von denen folgende Wanzenarten auch in baye-
rischen Sandrasen-Lebensraumen gefunden
wurden:

Alloetomus gothicus FALL.

Alloetomus germanicum E.WAGN.
Camptozygum aequale VILL.

Pilophorus cinnamopterus KB.
Cremnocephalus albolineatus REUT.

Aradus cinnamomeus PZ.

® Charakterarten kleinerer, ruderalisierter Sand-
rasenreste (am Gonsenheimer Wald nahe den
Mainzer Sanden)

Galeatus spinifrons FALL. 1
Dimorphopterus spinolai SIGN. 3
Megalonotus praetextatus K.-S. 4S

Im folgenden sollen die in Bayern an Sandrasen-
Okosysteme eng gebundenen Wanzenarten mit ih-
ren Lebensraumansprichen kurz vorgestellt werden
(ohne Anspruch auf Vollstandigkeit). Diese Bin-
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dung an einen der am stérksten bedrohten Lebens-
raume Bayerns spiegelt sich in den Einstufungen der
Roten Liste (ACHTZIGER et. al. 1992) leider noch
unzureichend wieder. Selbst wenn der Durchfor-
schungsgrad bei dieser Tiergruppe noch viel zu win-
schen Ubrig 1aRt, sollten doch wenigstens die Arten
mit Bindung an offene Sandstandorte in der Rote
Liste entsprechend berlicksichtigt werden!

In Tab. 1/3, S. 65, sind die in bayerischen Sandrasen
nachgewiesenen Wanzenarten, die als vollig oder
weitestgehend an Sandrasen-Okosysteme gebunden
angesehen werden konnen und in der Roten Liste
unter den Gefahrdungs-Kategorien 1 bis 3 eingeord-
net wurden, zusammengestellt. Weitere, wahr-
scheinlich nicht weniger bestandsbedrohte Wanzen-
arten mit starker Sandrasen-Bindung sind im An-
hang aufgefihrt.

Fir eine Reihe seltener Arten sind Sandrasen und
Kalkmagerrasen gleichermalien bedeutsame Le-
bensrdume. Diese sind in im Anhang aufgefuhrt.

1.5.2.3.5 Spinnen

Die Angaben zur Spinnenfauna von Sand-Okosyste-
men beziehen sich auf die collinen Bereiche der
Bundesrepublik mit Schwerpunkt Bayern und stam-
men von BAUCHHENSS (briefl, 1990). Sie basie-
ren vorwiegend auf BAEHR (1988), BRAUN (1969),
PLACHTER (1985), TRETZEL (1952) und unpubli-
zierten Untersuchungen von BAUCHHENSS in
Nordbayern.

Nur ein geringer Anteil der ca. 850 einheimischen
Spinnenarten sind in ihrem Vorkommen streng auf
Sand-Okosysteme beschrénkt. Sie sind im folgen-
den nach ihrer Habitatbindung aufgelistet; die ange-
gebenen Ziffern bezeichnen den Gefahrdungsgrad
nach der Roten Liste Bayern (LfU 1992).

® Arten, die ausschlieBlich auf groRflachig un-
bestockten Sandrasen vorkommen

Alopecosa cursor (Wolfsspinnen) 1
Arctosa perita (Wolfsspinnen) 3

® Art der Offensande mit strenger Bindung an
unbeschattete Besenheide

Uloborus walckenaerius
(Krauselradnetzspinnen) 1

® Arten mit in Bayern ausschlieBlichem Vor-
kommen in Sand-Okosystemen (von Of-
fensand bis Kiefernheiden)

Thanatus arenarius  (Laufspinnen)
Alopecosa fabrilis (Wolfsspinnen)
Micaria silesiaca (Plattbauchspinnen)
Oxyopes ramosus (Luchsaugenspinnen)
Xysticus sabulosus (Krabbenspinnen)
Trichopterna cito (Zwergspinnen)
Agroeca lusatica (LIOCRANIDAE)
Typhochrestus digitatus (Zwergspinnen)

T WWWwWwwweEk

® Arten mit einem ihrer Schwerpunktlebens-
raume auf Sand, daneben als weitere Lebens-
rdume in Magerrasen auf Kalk Serpentin etc.

Alopecosa striatipes  (Wolfsspinnen) 2
Xysticus striatipes (Krabbenspinnen) 2
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Tabelle 1/3

Bayerische Wanzenarten mit Schwerpunktvorkommen in Sand rasen-Okosystemen (weitere Arten siehe Anhang).
Quelle: Archiv M. BRAU

RL
Bay.

Art

Autokologie/Verbreitung

1

Chorosoma schillingi
SCHILLING

Lebt offenbar ausschlieRlich in Sandrasen- Okosystemen
(Binnendiinen, Sandgrubenbdschungen) und anderen offenen
Sandstandorten mit Silbergrasfluren. Die Art saugt an Grésern,
vermutlich vorwiegend an Corynephorus canescens. Larven
treten ab Mai, Imagines ab Juli auf. Die Eiablage erfolgt ab
August einzeln an Grashalme. Uberwintert im Eistadium. Von
SINGER (1952) in den Sanden am Unteren Main (z.B.
Sandduinen bei Kahl, Sande bei Mainaschaff) und von
ECKERLEIN (1962) in einer Sandgrube bei Bruckertshof, sowie
im Hauptsmoorwald stidl. Bamberg nachgewiesen, 1990 auch
von LORENZ am Windsberg (HAASE & SOHMISCH 1990).

Catoplatus
carthusianus
GOEZE

Ebenfalls fast ausschlieBlich in Sandrasen nachgewiesene Art.
Lebt an Eryngium campestre und sitzt oft an den Blutenkopfen.
Larvenstadium von Juli bis August, die Imago Uberwintert. In
Bayern von SINGER (1952) z.B. in einer Sandgrube bei
Schonbusch (1925 u. 1938) sowie Sulzbach a. M. (1926)
nachgewiesen, aber auch aus den Kalkmagerrasen des Krainberg
(1926); aktuellere Nachweise sind nicht publiziert!

Berytinus hirticornis
BRULLE

Ebenfalls an trockene Sande gebundene Wanzenart (z.B. von
GUNTHER et. al. 1982 in den Ingelheimer Sandrasenrelikten bei
Mainz gefunden), die phytophag auf Grasern, besonders
Agropyrum lebt, aber auch unter Artemisia campestris gefunden
wurde. Die Eiablage erfolgt im Mai an Grashalme oder andere
Pflanzenstengel; die Imagines erscheinen ab Juli und
tberwintern. Von WAGNER fir Franken (Coburg) angegeben.
Uber aktuelle Vorkommen in bayerischen Sandrasen ist nichts
bekannt.

Galeatus spinifrons
FALLEN

Galeatus spinifrons scheint monophag an Artemisia campestris
zu leben (regelméaRig an dieser Pflanze gefunden). Uber-
winterung als Imago. SINGER (1952) meldet die Art z.B. von
den Kahler Sanden (1947) und aus einer Sandgrube bei
Mainaschaff (1949). Nach SCHNEID (1954) in den
Sandgebieten um Bamberg (Funde 1931-36), z.B. am Borstig,
dort auch noch bis 1962 (ECKERLEIN) nachgewiesen.
Aktueller Nachweis nur von LORENZ vom Windsberg (HAASE
& SOHMISCH 1990).

Plagiognathus arenicola
E.WAGN.

Alte Funde sind vom unteren Maingebiet (Sandgruben bei
Mainaschaff und bei der Lumpenmiihle; SINGER 1952) sowie
aus der Bamberger Umgebung bekannt (Sandgrube bei
Stullendorf, Bamberg; SCHNEID 1954 und Borstig;
ECKERLEIN 1962). Die Art lebt vermutlich ausschlief3lich an
Artemisia campestris. Uberwintert im Eistadium und bringt von
Juni bis September vermutlich zwei Generationen hervor.
Offenbar keine aktuellen Funde.
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RL
Bay.

Art

Autokologie/Verbreitung

2

Geocoris ater
FABR.

Die Geocoris- Arten sind bodenbewohnende Lauftiere mit
rauberischer Lebensweise, die sich auf nur liickig bewachsenem
Sandboden besonders gut fortbewegen kénnen, auf dem sie sehr
schnell umherlaufen. Bei Stérungen oder unglnstiger Witterung
ziehen sie sich unter Pflanzen (Artemisia, Thymus), unter
Flechten, Moospolster und Steine zuruick. Larve Juni- Juli, die
Imago uberwintert und ist bis April und wieder ab August
anzutreffen.

Geocoris- Arten sind i.d.R. flugunfahig (meist kurzfligelig) und
meiden dichtere Vegetationsbestdnde mit héherem Raum-
widerstand strikt, zeichnen sich also durch ein geringes
Dispersionsvermdgen aus. Geocoris ater scheint dariiber hinaus
(im Gegensatz zu Geocoris grylloides) vollig an Sandrasen
gebunden zu sein.

Alte Nachweise existieren vom unteren Maingebiet
(Schweinheimer Exerzierplatz 1948, Sanddiinen bei Kahl 1934-
47) und von den Sandrasen bei Bruckertshof im Gebiet des
Borstig (ECKERLEIN 1962). Einen neuen Nachweis erbrachte
MELBER (1980) von den Astheimer Sanden bei Volkach (Lkr.
Kitzingen).

Gonianotus
marginepunctatus
WOLFF

Lebt offenbar nur in Sandrasen-Okosystemen. Die Imago
erscheint ab Juli und Uberwintert. Alte Nachweise aus den
Kahler Diinen (1927) und den Sanden bei Mainaschaff (1937),
sowie aus den "steppenartigen Sandfeldern” (SCHNEID 1954)
der Umgebung von Bamberg (Hirschaid 1929, Stullendorf 1931,
Borstig und Bruckertshof 1939-40); am Borstig noch bis 1962
(ECKERLEIN 1962).

Polymerus vulneratus
PANZER

Um Bamberg "vorwiegend ein Bewohner der Dinenfelder"
(SCHNEID 1954), z.B. auch am Borstig noch von ECKERLEIN
(1962) festgestellt. Auch im unteren Maingebiet (Sandgrube bei
GroRauheim; SINGER 1952) nachgewiesen. Lebt offenbar
(ausschlieBlich?) an Artemisia campestris. Aktuelle Funde
fehlen!

Polymerus cognathus
FIEBER

Am unteren Main 1926 auf Sanddiinen bei Strietrand an Salsola
kali (SINGER 1952); 1940-51 in Sanddiinen um Bamberg
(SCHNEID 1954), am Bdrstig auf Chenopodiaceen
(ECKERLEIN 1962). Seither keine Funde.

Trigonotylus pulchellus
HAHN

Um Bamberg vorwiegend in den Sandrasen (SCHNEID 1954),
dort z.B. am Borstig (ECKERLEIN 1962). Lebt an Grésern, nach
WAGNER (1960) besonders an Corynephorus canescens. Im
unteren Maingebiet nur in den Kahler Sanden und der Sandgrube
bei Mainaschaff (SINGER 1952). Keine aktuellen Funde.

Amblytylus albidus
HAHN

Amblytylus albidus lebt an Grésern, v.a. an Corynephorus canes-
cens, nach SINGER (1952) in Sanddiinen auch an Bromus (gute
Tarnung durch grannenartige Korperform) . Alte Funde liegen
vom unteren Maingebiet (Sanddiinen bei Mainaschaff und Kahl,
Sandfladchen am Stockstadter Wald) und aus der Umgebung
Bambergs (SCHNEID 1954), z.B. vom Borstig (ECKERLEIN
1962) vor. Inzwischen wurde die Art in den Sandgruben bei
Pleinfeld und Mihlstetten aufgefunden (SCHUSTER 1988).
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3

Odontoscelis lineola
FABR. (= dorsalis
RMB.)

Charakterart von Silbergrasfluren mit offenen Sandpartien. Nach
ECKERLEIN (1962) leben die Larven bis Ende April, Anfang
Mai im Boden. Die Imago tberwintert. Sowohl Larven als auch
Imagines laufen bei Sonnenschein am Boden umher und wiihlen
sich nach kurzer Strecke wieder in den Lockersand ein. Als
Wirtspflanze kommt v. a. Trifolium arvense in Betracht.
SINGER (1952) fand die Art 1925-37 im unteren Maingebiet
ausschlieSlich in Sandrasen (Sandgruben bei Schénbusch,
Sulzbach a.M. und Mainaschaff, sowie den Kahler Diinen und
bei der Eckertsmiihle). Auch in den Sanden von Strullendorf
(1931-33) und des Borstig (hier noch bis 1962) bei Bamberg
nachgewiesen (SCHNEID 1954, ECKERLEIN 1962). 1983-85
in einer Sandgrube bei Muhlstetten (SCHUSTER 1988) und
1990 auch am Windsberg gefunden (HAASE & SOHMISCH
1990).

Aelia Klugi klugi
HAHN

Ebenfalls in Bayern weit Uberwiegend aus Sandrasen-
Okosystemen gemeldete Wanzenart. SINGER (1952) fand sie im
unteren Maingebiet 1925-34 an "sandigen Grasplatzen und
lichten Waldstellen", die Funde von SCHNEID (1954) um
Bamberg stammen alle aus den Sandgebieten (1931-41).
ECKERLEIN (1962) fand Aelia klugi in der N&he des Borstig im
Gras zwischen Kiefern. Offenbar besteht auch bei dieser Art eine
Bindung an die Néhe von Gehdlzen. Im Norden Deutschlands ist
Aelia klugi eine Art der Heiden und Moore. Neuere Funde in
Sandrasen gelangen SCHUSTER (1988) bei Pleinfeld und
Muhlstetten.

Aethus flavicornis
FABR.

In den Sandgebieten des Unteren Mains konnte SINGER (1952)
die Art 1925-36 wiederholt in den Diinen bei Kahl, sowie in
Sandgruben bei Mainaschaff und Sulzbach a.M. finden. Um
Bamberg "vorwiegend in den Sanden" (1928-40, SCHNEID
1954), z.B. am Borstig. ECKERLEIN (1962) fand Aethus
flavicornis dort noch 1952 zu Hunderten "an der Windseite" von
Corynephorus canescens v.a. im Wurzelbereich von Pflanzen an
den Sandgrubenbdschungen. Die Art saugt vermutlich an den
Waurzeln des Silbergrases (nach WAGNER besonders auch an
Calnmagrostis und Sauergrasern, nach HERTZEL 1983 auch
von Artemisia campestris und Oenothera) und Uberwintert auch
im Sand. Paarung und Eiablage finden ebenfalls dort statt. Beide
Aethus-Arten sind an offensandige Stellen gebunden, wie sie z.B.
flir nicht vollstandig zur Ruhe gekommene Diinen typisch sind.
Aethus flavicornis vermag mit stark bedornten Beinen "im Sand
zu schwimmen™ und grabt sich bei Gefahr sofort ein. Die Imago
ist ganzjahrig zu finden und Uberwintert. Inzwischen von
LORENZ 1990 auch am Windsberg aufgefunden (HAASE &
SOHMISCH 1990)!
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Aethus nigritus
FABR.

Auch diese Wanze lebt nur in Sandrasen-Okosystemen mit
offenen Sandfl&chen, wo sie sich meist bis zu 10 cm im Boden
vergraben aufhélt und an Gréaserwurzeln, insbesondere von
Corynephorus canescens saugt (moglicherweise auch von
Artemisia campestris, Oenothera; HERTZEL 1983).
Lebenszyklus wie Aethus flavicornis. Die Eier werden nach
HERTZEL (1983) im Sand in der Nahe der Wurzeln der
Nahrungspflanzen abgelegt.

Alte Funde (1924-41) liegen aus den Sandrasen des unteren
Maingebietes vor (Sandgruben bei Mainaschaff, Schénbusch und
Sulzbach a.M., den Diinen bei Kahl, sowie Oberbessenbach im
\orspessart), aber auch aus der Umgebung Bambergs ("'in den
Sandgebieten verbreitet” nach SCHNEID1954; ECKERLEIN
1962 meldet die Art auch vom Bdrstig). Aus neuerer Zeit liegt
ebenfalls nur vom Windsberg ein Nachweis vor (HAASE &
SOHMISCH 1990).

Dimorphopterus
spinolae spinolae
SIGNORET

Lebt nach SINGER (1952) an Calamagrostis epigejos, z.B. auf
Sanddunen bei Eberstadt-Darmstatt und auf einem Sandhiigel an
einem Bahndamm, bei Kahl am Braunkohlensee, SCHNEID
(1954) meldet die Art nur vom Kreuzberg und konnte sie in den
Sanden um Bamberg nicht finden. Sie ist aus anderen Gebieten
jedoch als typische Sandrasenart bekannt und auch eine
Charakterart der Diinen an Nord- und Ostsee. Imago ab Juli,
liberwintert.

Strongylocoris luridus
FALL.

Um Bamberg "anscheinend nur auf den Sandfeldern™
(SCHNEID 1954), z.B. am Bérstig, wo sich die Art an Jasione
montana aufhielt (ECKERLEIN 1962); andernorts auch an
Hieracium pilosella, an Grésern und Artemisia campestris
(Wirtspflanzen?) gefunden. Alte Funde auch aus dem unteren
Maingebiet (Sandgruben Mainaschaff und Sulzbach a.M., Kahler
Dunen; SINGER 1952). Vor kurzem in den Sandgruben von
Pleinfeld und Muhlstetten wiedergefunden, dort immer an
Jasione montana (SCHUSTER 1988).

Pionosomus varius
WOLFF

In Bayern Schwerpunkt in Sandrasen- Okosystemen. Um
Bamberg vorwiegend in den Sandgebieten, seltener "auf diirren
Stellen der Jurah6he™ (SCHNEID 1954). Am Borstig auch von
ECKERLEIN (1962) nachgewiesen. Im unteren Maingebiet nur
1925-47 "auf Odflachen mit feinkérnigem Sand zwischen
Corynephorus canescens und anderen niederen
Steppenpflanzen™ in den Kahler Diinen und den Sandgruben bei
Mainaschaff und Sulzbach a.M. (SINGER 1952). Unseres
Wissens sind keine aktuellen Funde publiziert.
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Cheiranthium punctorium (Sackspinnen) 2
Sitticus saltator (Springspinnen) 3
Haplodrassus dalmatensis

(Plattbauchspinnen) 3
Zelotes longipes (Plattbauchspinnen) 3
Zelotes electus (Plattbauchspinnen) 3
Phlegra festiva (Springspinnen) 3
Xerolycosa miniata  (Wolfsspinnen) 4R

Phlegra v-insignita  (Springspinnen)
Selbstinnerhalb der beiden ersten, auf gréRere Offensan-
de beschrénkten Gruppen sind hdchst unterschiedliche
Habitatanspriiche hinsichtlich der besiedelten Struktu-
renund Komplexe zu beobachten. Anhand ausgewéhlter
Arten sollen die unterschiedlichen Anspriiche an den
Lebensraum verdeutlicht werden:

Uloborus walckenagerius
RL BRD: 3; RL Bayern: 1

Uloborus walckenaerius ist eine im Mittelmeergebiet
héufige, netzbauende Spinne der Krautschicht. Sie stellt
bei uns in ihrem Grenzverbreitungsgebiet hochspezi-
fische Habitatanspriiche: sie spanntihrhorizontales Netz
niedrig in Besenheide, wobei sie, wie TRETZEL (1952)
anmerkt, "die durftigen, lockeren Horste dieser Pflanze
gegenuber einem zusammenhéngenden, hochstehenden
Bewuchs vorzieht. Unverkennbar ist auch ihre Vorliebe
fur freien Sand um die bewohnten Calluna-Horste.” Die
Art scheint nach bisherigen Beobachtungen extrem
empfindlich gegen Beschattung zu sein. TRETZEL gibt
an, daf3 sie selbst einzelnen Fohren innerhalb einer Cal-
luna-Flache ausweicht.

Uloborus walckenaerius ist eine der seltensten und
"wertvollsten Spinnen Bayerns und lebt stendk in
einem Habitat, das vegetationskundlich nicht unbe-
dingt als besonders hochwertig einzustufen ist. Die-
ses Beispiel zeigt, daf? die zoologische und die vegeta-
tionskundliche Wertigkeit eines Gebiets nicht kon-
gruent sein massen.

Alopecosa cursor
RL BRD: 2 ; RL Bayern: 2

Alopecosa cursor besiedelt kryptogamenreiche Flachen,
die fUr rohrenbauende Arten wie Arctosa perita oder
Alopecosa striatipes nicht nutzbar sind. Einzige bekann-
te, stabile Population in Bayern auf den Astheimer Sand-
en (BRAUN 1969, BAUCHHENSS 1988). Hohe
Abundanzallerdings nuran Stellen, die fast Itickenlosen
Kryptogamenbewuchs bei gleichzeitig sehr geringer
Gefal3pflanzendeckung aufweisen. Ahnliche Habitat-
beschreibungen liegen aus der Mark Brandenburg vor
(HERZOG 1961). Diese "uniibliche" Konstellation mag
fir die extreme Seltenheit der Art verantwortlich sein.

Arctosa perita

RL BRD: 3 ; RL Bayern: 3

Bendtigt offenen, vegetationsfreien Sand, in dem sie
Wohnréhren anlegen kann. Sie verlat die Réhren nur

bei Sonnenschein und ist durch ihre "Sandsprenke-
lung" hervorragend getarnt. Man findet sie bereits in
Initial- und Pionierstadien der Sandrasen, Arctosa
perita kommt aber auch noch auf quadratmetergrofien,
freien Sandstellen innerhalb fortgeschrittener, noch kie-
fernfreier Sukzessionsstadien vor. Wo diese fehlen, fallt
die Art selbst bei sehr schitterem GeféRpflanzenbe-
wuchs aus, da sie geschlossene Kryptogamendecken
meidet.

Sitticus saltator
RL BRD: 3; RL Bayern: 3

Sitticus saltator stellt weniger strenge Anspriiche. Sie
besiedelt vegetationsarme Sandrasen unabhangig von
der Bodendeckung. Die sehr kleine Art jagt auf dem
Boden und zieht sich wahrend ihrer Ruhepausen unter
Pflanzenhorste ebenso wie zwischen Flechten zurtick.

Die Arten der dritten Gruppe sind zwar, zumindest fir
Bayern, als stenoke Sandbewohner einzustufen, haben
jedoch weniger spezifische Anspriiche.

Thanatus arenarius (RL Bayern 1) und Xysticus sabu-
losus (RL Bayern 3) bewohnen vegetationsarme Sand-
rasen unabhangig von der Bodenbedeckung. Die beiden
sind Bodenjéger, die unter Pflanzenhorsten und im
Flechtenbewuchs ruhen.

Micariasilesiaca (RL Bayern 3) besiedelt vegetationar-
mes Gelande ebenso wie lichte Kiefern-Heiden. Sie
scheint eine etwas hohere Feuchtigkeitstoleranz zu ha-
ben als die anderen stendken Sandarten.

Alopecosa fabrilis (RL Bayern 3) ist eher eine Okoton-
Art*. Man findet sie in sehr lichten Kiefernbestanden,
auf Lichtungen, Wegen und an Bestandsrandern.
GroRflachig unbestockte Gebiete meidet sie. An ahnli-
che Lebensrdume ist Oxypes ramosus (RL Bayern 3)
gebunden, bewohnt aber die hohere Vegetation und
niedrigere Kiefernéste.

1.6 Traditionelle Bewirtschaftung
(Bearbeitet von N. Meyer)

Den Einstieg in das Kapitel bildet ein kurzer Abrif3
uber die vorzeitliche Nutzung und Beeinflussung
der Sandfluren durch den Menschen (Kap. 1.6.1).
AnschlieBend werden die traditionellen Nutzungs-
formen besprochen (Kap. 1.6.2, S.70).

1.6.1 Zur historischen Entwicklung und zur
Forderung der Sandrasen durch die vor-
neuzeitliche Landnutzung

Die Entstehung der vom Menschen** und seinen
Weidetieren geschaffenen Sandrasen und offenen
Sandfluren reicht aller Wahrscheinlichkeit nach bis
ins Neolithikum zurtick, als sich die Tierhaltung in
den europdischen Kulturen bereits etabliert hatte.
Mit der festen Ansiedlung des Menschen seit der

*  Okoton = Uberschneidungszone zweier ungleichartiger Biotope
**  Mdgliche natlrliche Sandrasen-Vorkommen im siiddeutschen Raum siehe Kapitel 1.4.1.5.2.
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Jungsteinzeit (vgl. BERGER-LANDEFELDT &
SUKOPP 1965: 80 und KRAUSCH 1968: 72) inden
Flugsandgebieten des mitteleuropéischen Binnen-
landes oder in deren Umgebung haben sich die
Sandrasen am Rande der Niederlassungen, auf ge-
rodeten und beweideten Flachen, auf vorgeschicht-
lichen Friedhdfen und dergleichen ausgebreitet und
erhalten. Dieser Sachverhalt konnte nach TUXEN
(1960) durch kombinierte urgeschichtliche, boden-
kundliche und pflanzensoziologische Untersuchun-
gen flr nordwestdeutsche Diluvialgebiete nachge-
wiesen werden.

Ebenfalls seit dem Neolithikum sorgte der Mensch
zusétzlich durch den Ackerbau fur eine standige
Ausdehnung der Sandrasen. Die Lage der Uberwie-
genden Mehrzahl der stiddeutschen Quarzgrob- und
Quarzfeinsandgebiete in den fruh und vergleichs-
weise dicht besiedelten Stromtélern und in den Kli-
matisch begunstigten Beckenlandschaften forderte
das Entstehen der Sandrasen in der Jungsteinzeit.
Das vergleichsweise warmtrockene Klima dieser
Gebiete gestattete friihzeitige Kultivierungsbe-
muihungen. Auf den Sandackerbrachen konnten sich
Sandrasen bilden sowie Diinenbildungen in Gang
kommen.

Gerade auf nahrstoffarmen und humusarmen Sand-
boden wurde durch die Ackernutzung der Humus-
gehalt aufgezehrt, so daf3 bisweilen reine Sande Ub-
righlieben (vgl. KRAUSCH 1968: 73). Das Zusam-
menwirken von Ackernutzung, daraus resultieren-
den Ackerbrachen, von Schafhutungsbetrieb, von
Streunutzung, Waldweide und unpfleglicher Holz-
entnahme setzte auf den seit langen Zeitrdumen
festgelegten, mitteleuropéischen Binnendiinen die
Sandumlagerungsdynamik vielfach wieder in Gang.
In zahlreichen Flugsand-Gebieten war als Folge der
menschlichen Tatigkeit das Entstehen der Sandwe-
hen zu verzeichnen (vgl. u.a. MULLER-WILLE
1960: 326 ff., KRAUSCH 1968: 73). Auf den Sand-
wehen konnten sich die unterschiedlichsten Sandra-
sen-Gemeinschaften einstellen.

Zur ungewollten Foérderung der Sandrasen war eine
unmittelbare Besiedlung der eigentlichen Flugsand-
gebiete durch den Menschen nicht notwendig. Nach
PHILIPPI (1981: 157) wurden die Kernzonen der
Hardtplatten der badischen Rheinebene lange Zeit
vom Menschen gemieden. Die Siedlungen lagen
meistam Rande der FluRauen gegen die Sandgebiete
hin. Schon extensive Nutzungsformen reichten je-
doch aus, die Flugsandstandorte zu entwalden, of-
fenzuhalten und punktuell immer wieder Sandbewe-
gungen auszuldsen.

Im Rednitz-Regnitz-Gebiet war eine Nutzung der
Flugsand- und Terrassensandgebiete als Schafhu-
tungsgelénde ublich.

Regional fuhrte die ungehemmte Ausbeutung der
binnenldndischen Sandgebiete in Mitteleuropa
durch den Menschen zu schwerwiegenden Erosi-
onsschéden und zur Entstehung ausgedehnter, wan-
dernder Binnendiinen-Bereiche. Ihre maximale
Ausdehnung besalien die offenen Sandfluren, bei-
spielsweise in den oberrheinischen Hardtplatten,
vielfach im ausgehenden Spétmittelalter bis in die
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friihe Neuzeit hinein (vgl. PHILIPPI 1971a: 96). In
der Mark Brandenburg erreichten die in Bewegung
befindlichen "Sandschellen” noch in der zweiten
Hélfte des 18. Jahrhunderts ein Ausbreitungsmaxi-
mum (KRAUSCH 1968: 73).

1.6.2 Traditionelle Nutzungsformen

Nachfolgend werden die wichtigsten traditionellen
Nutzungsformen besprochen. Zundchst wird auf Nut-
zung der Sandrasen als Schafweiden (Kap. 1.6.2.1,
S.70), anschlielend auf die Weidenutzung durch ande-
re Haustiere (Kap. 1.6.2.2, S.72), die Wechselnutzung
als Griinland und Acker (Kap. 1.6.2.3, S.73), die Streu-
gewinnung insbesondere in den lichten Sandwaéldern
(Kap. 1.6.2.4, S.73) und schlieBlich auf weitere Be-
wirtschaftungsformen eingegangen (Kap. 1.6.2.5,
S.73).

1.6.2.1  Schafhaltung

Die Schafbeweidung stellte die wohl wichtigste tra-
ditionelle Nutzungsform geschlossener Sandrasen,
Sandheiden und auch der lichten Sandwaélder dar.

Die im vorder- und mittelasiatischen Raum entstan-
dene und von dort rasch sich verbreitende Schafhal-
tung ist seit der Jungsteinzeit bei uns nachweisbar
(JACOBEIT 1987: 19 ff.). Bereits in der Bronzezeit
waren nach JACOBEIT verschiedene urspriingliche
Schafrassen verbreitet, wobei die Nutzungsmog-
lichkeiten des Schafs als Woll-, Fleisch- und
Milchlieferant bereits ausgeschopft wurden. Die Be-
deutung des Schafkots als Dinger fiir die Felder
wurde offenbar erst spater erkannt. Seit dem 14. Jh.
wurden die Schafhaltungsformen im Rahmen der
Dreifelderwirtschaft bewult so organisiert, daf die
Brachen durch Nachtpferch aufgediingt und die un-
beackerten Weidestandorte entsprechend ausgeha-
gert wurden.

Diese bis ins 19. Jh. ausgelibte Nutzungsform des
Schafs als Woll-, Fleisch-, Milch- und Dungerlie-
ferant bedingte eine enorme Bedeutung des Schafs
in Mitteleuropa. Der Hochststand an gehaltenen
Schafen in Deutschland wurde um 1860 mit anné-
hernd 2 Millionen Schafen erreicht (HAUSHOFER
1963: 206). Die Genugsamkeit der damals ge-
brauchlichen Rassen machten es zum optimalen
Weidetier flr den Transfer von Néhrstoffen von den
Magerweiden auf die Acker. Im Rednitz-Regnitz-
Gebiet wurden die Flugsand- und Terrassensandge-
biete als Schafhutungsgelédnde genutzt. Die sandige
"Schoénberger Heide" und Sandwalder entlang des
Unteren Nessenbachs bildeten nach WALZ (1972)
im Jahr 1833 die Allmendeflachen der Gemarkung
Schonberg (Lkr. Nirnberger Land). Auf die Allmen-
de entfielen 15% der Gesamtflache der Gemarkung.
Bei Ottensoos wurden diluviale, sandige Schotter-
terrassen als Hutungen genutzt. Zu den ehemaligen
Allmendeflachen bemerkte WALZ noch im Jahr
1972: "Das Interesse der Rechtler an der Allmende
ist sehr gering. So kdnnten die 6den Hutungen um
die Seedcker ohne weiteres kultiviert werden, sie
liegen auf flachen Sandterrassen der Pegnitz und
waren mit Maschinen leicht zu bearbeiten."”
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Die durch frihen Ackerbau, Gehdélzentnahme,
Waldweide, Streuhieb, gezielte Forderung der Be-
senheide als Bienenweide waldfrei gewordenen Ter-
rassen- und Dinensandbereiche langs der groRen
Talrdume dirften zur Blutezeit der siiddeutschen
Wanderschéferei ihre grote Ausdehnung gehabt
haben. Lockersande eigneten sich beim Stand der
damaligen Technik nicht als Baugrund, sie waren als
Ackerland ungeeignet geworden, und die Holzlei-
stung der heideartigen Bestande (wie sie auch im
Volksmund genannt wurden) war gering. Im Gegen-
satz zu den traditionellen Mahwiesen der fetten
Uberschwemmungsbdden in den Talgrinden durfte
daher die hauptséchliche Nutzung dieser weitge-
hend offenen, sandigen Talflanken in Beweidung
bestanden haben. Nur besonders nasse Jahre erlaub-
ten wohl wie bei den Kalkmagerrasen auch auf den
Sandgrasnelkenrasen eine Heumahd als Ersatz flr
die EinbuRen durch die Unbetretbarkeit der Téler.

Der Niedergang der Schafhaltung seit der 2. Hélfte
des 19. Jh. (vgl. Abb. 1/16, S. 71) fuhrte zu erhebli-
chem Rickgang der Stiickzahlen sowie der bewei-
deten Flachen. Er hatte mehrere Ursachen:

* Dillige Einfuhren von Wolle und Baumwolle aus
Ubersee;

e Umwandlung von Magerweide in Fettwiesen
und Ackerland, bedingt durch steigende Bevol-
kerungszahlen in den Stadten;

® \erlust der ehemals hohen Bedeutung des Schaf-
dungs fir die Landwirtschaft durch den allméh-
lichen Eingang der Mineraldiingers in den Land-
bau. Der Siegeszug der Mineraldiinger erhielt
einen starken Anschub durch die Entwicklung
der Ammoniak-Synthese von HABER und C.
BOSCH im Jahr 1914, die eine starke Verbilli-
gung dieser Diinger ermdglichte.

Nach dem Tiefststand um 1966/67 von ca. 150.000
Tieren ist gegenwartig wieder ein jahrlicher Zu-
wachs von 4-5% zu verzeichnen (RIEDERER 1988;
ebenso die folgenden Angaben). Dieser Aufwarts-

Schafzahl &

2 Mio

15 Mio

1 Mio

500 000

trend ist jedoch mit tiefgreifendem Strukturwandel
verbunden:

* Rickgang der Zahl der Schafhalter mit Herden-
haltung (von ca. 900 um 1970 auf derzeit ca.
465);

* Abnahme der Wanderschaferei (derzeit nur 200,
der Rest betreibt ortsgebundene Herdenhal-
tung);

e Zunahme intensiverer Klein- und Koppelschafe-
rei (Stand- und Umtriebsweide);

* Abnahme der HerdengroRe:

1968 hielten 49,1% der Schafhaltungen 9,7% der
Tiere in Herden unter 100 Sttick,

1988 hingegen 90,2% der Betriebe 40,8% aller
Tiere in solchen Herden.

1.6.2.1.1  Uberblick iber die histo-
rischen Schafhaltungsformen

Eine ausfiihrliche Behandlung der Thematik Schaf-
haltung erfolgt im Kap. 1.6.1 des LPK-Bandes 11.1
"Kalkmagerrasen™. Im vorliegenden Band geniigt
deshalb hierzu eine kurze, zusammenfassende Dar-
stellung. Die unterschiedlichen Rahmenbedingun-
gen 6konomischer, historischer, 6kologischer und
soziologischer Art bedingten die Ausbildung regio-
nal verschiedener Wirtschaftsformen:

1.6.2.1.2  Stationare Huteschafhaltung

Die wohl éltesten herdenweisen Hiteformen Bay-
erns sind die bauerlichen Gemeinde- und Genos-
senschaftsschéfereien, die vor allem in Franken zu
finden waren. Sie wurden in einigen Gemeinden bis
in die 60er Jahre praktiziert. Die Grundlage fir diese
Formen der Schafhaltung war die gemeinschaftliche
Nutzung der, z.T. heute noch vorhandenen, All-
mendflachen wie Hutanger und Wegrénder sowie
der Ackerbrachen der Dreifelderwirtschaft im Ge-
meinde- bzw. im meist weiter umgreifenden Genos-
senschaftsgebiet.

Abbildung 1/16

Entwicklung der Schafbestdnde in Bay-
ern von 1800 bis heute (nach RIEDERER

1800 1850 1900 1950 1980 1990  jan 1981 u. 1988 und THOMANN 1988)
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Bei der Gemeindeschaferei verbrachten die Tiere
die Nacht in den Stéllen der Besitzer (Dunggewin-
nung!). Sie wurden jeden Morgen vom Gemeinde-
schéfer zu einer Herde bis zu 150-300 Stiick verei-
nigt und tagsiiber von ihm gehltet. Genossen-
schaftsschéfereien bestanden aus einem freiwilli-
gen Zusammenschluf? mehrerer Schafbesitzer zum
Aufbau einer gemeinsamen Herde unter Fihrung
eines Lohnschéfers im Bereich mehrerer Dorfer.
Hier dirfte Pferchung auf Ackerbrachen die Regel
gewesen sein.

1.6.2.1.3 Wanderschéaferei

Diese typisch stddeutsche Form der Weidewirt-
schaft, die in Norddeutschland wie im Ubrigen Mit-
teleuropa weitgehend unbekannt ist, hat sich von
Wirttemberg aus im 18. Jh. nach Bayern ausge-
dehnt. Sie ist gekennzeichnet durch jahreszeitlichen
Standortwechsel der von einem Berufsschafhalter
gehlteten und betreuten Herden zwischen meist
weit auseinanderliegenden Weiden. Diese Nut-
zungsform trégt der verbreiteten Grundstiickszer-
splitterung Rechnung, indem réumlich getrennte
und jahreszeitlich verschieden anfallende Futter-
mengen durch Wandern mit groReren Herden ausge-
nutzt wurden (sog. Transhumanz).

Dabei wurden die Herden (blicherweise wahrend
der Hauptvegetationszeit auf "absolutes", also an-
derweitig nicht nutzbares Weideland getrieben, etwa
auf Hutungen, militarisches Ubungsgeldnde, Ma-
gerrasen und sonstige "Odflachen”. Im Herbst wur-
den Stoppelfelder und Hackfruchtacker, im Winter
klimabegunstigte Dauergrinlandgebiete aufge-
sucht. Schwerpunkte fur Winterweide waren natur-
gemal neben dem niederbayerischen Tertidrhiigel-
land die Sandlandschaften im Mittelfrankischen
Becken um Nirnberg und Schwabach und das Main-
und Donautal.

Die Wanderschaferei war abhangig vom Ineinander-
greifen der Weidewirtschaft und der bauerlichen
Landnutzung:

® Der Schéafer war auf Brachackern und im Herbst
auf zweischiirige Wiesen als Weidefldchen ange-
wiesen.

® Der Landwirt erhielt durch die Nachtpferchung
auf den Brachdckern und auf abgeernteten
Ackern iber den Schafkot die erwiinschte Din-

gung.

Der Riickgang der Wanderschaferei seit der Jahr-
hundertwende liegt begriindet in:

® Rickgang der Herbst- und Winterweiden (Um-
bruch gleich nach der Ernte, sog. Schwarzbra-
che, mangelnde Akzeptanz der Nachweide auf
Wiesen, bedingt durch den tiefgreifenden Struk-
turwandel in der Landwirtschaft);

® Behinderung der Wanderung durch ZerreilRen
der alten Triftwege (Landschaftszersiedelung,
Verschwinden der Allmendflachen, Zerschnei-
dung durch Verkehrswege und dichten Verkehr);

® sozialen Ursachen wie Mangel an Freizeit, \Ver-
zicht auf Familienleben, schwierige gesell-
schaftliche Stellung.
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Auf aktuelle Probleme der Wanderschéferei, soweit
sie fur die Durchfuhrung der Pflege relevant sind,
wird in Kap. 3.4.1.2 ndher eingegangen.

1.6.2.1.4 Bezirksschéferei

Diese jlingere Form der Weidewechsel-Wirtschaft
hat sich aus der Wanderschéferei entwickelt und
gewinnt derzeit zunehmend an Bedeutung.

Sie ist gekennzeichnet durch eine Schafmeisterei
mit Winterstall, in dessen Umgebung unter Aufsicht
eines ausgebildeten Schéfers von Frihjahr bis Spét-
herbst Flachen verschiedenster Art durch die Herde
beweidet werden. Im Frihling vor Vegetationsbe-
ginn werden Wiesen beweidet, von April bis Juli
absolute Schafweiden (siehe Wanderschéferei) auf-
gesucht, im Herbst auf abgeerntete Felder und
schliel’lich wieder auf Grunland getrieben.

Als wichtige funktionelle Eckdaten sind die Verfug-
barkeit von Ausweichflachen wahrend sommerli-
cher Diirre sowie ausreichende Grinlandflachen zur
Gewinnung von Winterfutterung zu betrachten. Die
\orteile gegeniiber der Wanderschéaferei sind die
Ermoglichung eines seBhaften Lebens und die inten-
sivere Produktionsweise.

1.6.2.2 Beweidung durch weitere Haustiere
Neben der Beweidung mit Schafherden sind weite-
re, oft im Wechsel damit oder gemeinsam betriebene
Weidenutzungen bekannt, die heute praktisch vollig
zum Erliegen gekommen sind.

® Schweinemast

Die entlang der Talhdnge oft noch heute vorhan-
denen Eichenreihen und -feldgehdlze in Gehoft-
und Dorfnéhe sowie die Hutanger auf den All-
mendflachen wurden zur herbstlichen Schwei-
nemast genutzt.

® Ziegenweide

Die zur Einzelhaltung geeignete und leichter
melkbare Ziege spielt als sehr geniigsames
(wenn auch gendschiges) Weidetier eine heute
oft unterschatzte Rolle hinsichtlich der Milch-
versorgung als "Kuh des Kleinen Mannes". Erst
in der Nachkriegszeit kam es in ganz Mitteleu-
ropa zu erheblichen Bestandsminderungen. Seit
der Stagnation dieses Riickgangs Anfang der
siebziger Jahre liegt die Zahl in den alten Bun-
desléandern annéhernd bei 40.000, von denen ca.
30% der WeiRen Deutschen Edelziege, die (bri-
gen 70% zur Bunten Deutschen Edelziege geho-
ren (SAMBRAUS 1987). Ubliche Formen der
Ziegenweide waren die Schaf-Ziegen-Mischbe-
Weldung und die Einzelpflockung.
Schaf-Ziegen-Mischbeweidung
Neben der Stallhaltung waren Ziegen héufig
in Beimengungen von wenigen Stiick bis ca.
10% in Schafherden enthalten. Wichtigster
Effekt ist der erwinschte RickbiR von Hek-
ken und Triftrdndern sowie Gehdlzaufwuchs
auf der Weideflache, welche von Schafen in
der Regel erst nach weitgehender Ausnutzung
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der Weideflache angenommen werden. Dane-
ben ist auch die Annahme von Weideunkrau-
tern wie Disteln, Ampfer etc. zu vermerken,
so daf insgesamt ein geringerer Aufwand flr
die Weidepflege resultiert.

Einzelpflockung

Die Beweidung von StraBenbdschungen,
Bahnddmmen und ortsnahen Allmendflachen
wurde durch Pflockung von einzelnen Ziegen
oder Muttertieren mit taglichem Wechsel des
Standorts bewerkstelligt, wobei die Tiere die
Nacht im heimischen Stall verbrachten.

Der Niedergang der Ziegenhaltung in unserem Jahr-
hundert ist nicht zuletzt im Zusammenhang mit der
stark abnehmenden Akzeptanz der mit der Haltung
eines Ziegenbocks verbundenen Geruchsbelasti-
gung bei gleichzeitiger Zunahme des allgemeinen
Wohlstandes zu sehen. Das Verschwinden der brei-
ten Raine durch Flurbereinigung und Bau breiterer
Stralen, die Uberbauung der ortsnahen Allmendfla-
chen, der Ubergang zu industrieller Milchwirtschaft
sind weitere Faktoren. Immerhin waren noch in den
50er Jahren Gemeinde-Ziegenbdcke zum Decken
der Ziegen nicht ungewdhnlich.

1.6.2.3  Wechselnutzung als
Grunland und Ackerland

Schwerpunktgebiete der Wechselnutzung von Ma-
gerrasen-Standorten als Griinland und Acker befan-
den sich in Bayern vor allem in Unterfranken. Auf
Sandstandorten der Mainterrassen wurde sie zu-
meist als Feld-Weide-Wechselwirtschaft ausge-
ubt. Durch den substratbedingten, raschen Abbau
der Né&hrstoffe und den allgemeinen Diingermangel
vor Einfihrung der Mineraldingung mufte die
Ackernutzung zwischenzeitlich immer wieder auf-
gegeben werden.

Bekanntestes Beispiel sind die, in Resten zwischen
Miltenberg und Aschaffenburg, aber auch auRerhalb
Bayerns am Oberrhein lokal noch heute vorhande-
nen, in handtuchartig schmale Parzellen geglieder-
ten Acker-Streuobst-Streifenkomplexe mit ihren
aus klimatischen Griinden auf den Untermain be-
schrankten Vorkommen des Zwerggrases, Mibora
minima. Der bis heute geringe Dingungsaufwand
auf den Obstparzellen durfte eine wichtiger Ursache
fiir die Existenz solcher Relikte sein.

1.6.2.4  Streugewinnung

Die Nutzung des Bodenbewuchses in siedlungsna-
hen Waldungen als Einstreu war angesichts des
Mangelfaktors Diinger in den Zeiten vor der Erfin-
dung des Mineraldiingers allgemein verbreitet. Die
durch Ausrechen der Laub- und Nadelstreu und
Abplaggen der obersten Bodenschicht gewonnene
Streu wurde in die Stallungen eingebracht und spéter
als Dilnger auf die Felder gebracht.

SPERBER (1968) beschrieb, in welchem Ausmal3
die Streunutzung in den Nurnberger Stadtwaldern
vorgenommen wurde: Im Jahre 1799 nahm die
"Stédtische Waldbiichse" der Freien Reichsstadt
Nirnberg fur Waldstreu im Sebalder Reichswald

5.484 Gulden, im Lorenzer Reichswald 7.776 Gul-
den ein. Danach missen in diesem Jahr 100.000
Fuder Streu aus dem Reichswald abgefahren worden
sein. Das bedeutet bei einer Waldflache von rund
30.000 ha etwa 16 Kubikmeter pro Hektar und Jahr
oder 1,6 I pro Quadratmeter und Jahr, eine schwer
vorstellbare Menge.

Diese erhebliche Entnahme an Nahrstoffen und Bio-
masse Uber Jahrhunderte flihrte weithin zum vélli-
gen Zusammenbruch des Stoffkreislaufs, mithin zur
Auflésung des Waldes im heutigen Sinne. Die so
entstandenen, heideartigen Bestdnde wurden neben
der Streugewinnung, Waldweide und Brennholzent-
nahme speziell im Reichswald durch Gewinnung
von Bienenhonig (siehe Zeidelwirtschaft weiter un-
ten) auf den durch die genannte Nutzung geférderten
Besenheide-, Preisel- und Heidelbeerflachen er-
ganzt. Auf Sandstandorten ging die Degradation
noch erheblich weiter und fihrte zur Ausbildung
flechtenreicher Bestdnde mit extremer Armut an
Arten hoherer Pflanzen.

1.6.25  Weitere Bewirtschaftungsformen
Neben der Beweidung, die naturgeman auf die ge-
schlossenen Sandrasen und Heiden der Talrdnder
beschrankt war (Kap. 1.6.2.1), der regional vorkom-
menden sporadischen Ackernutzung (Kap. 1.6.2.3,
S.73) und der Streuentnahme aus den Heiden und
Sandwéldern (Kap. 1.6.2.4, S.73) sind weitere Nut-
zungen regionalen, temporaren oder sporadischen
Charakters zu verzeichnen.

® Substratentnahme

Bauerliche Sandentnahmen an hierflir besonders
geeigneten Sandterrassenhangen waren stets Be-
standteil der traditionellen Nutzung. Die Sande
wurden friher far den Hausbau, zur Stubenrei-
nigung, als Scheuermittel, als Verankerungs-
substrat fiir Holzpfahle und anderes verwendet.

® Zeidelwirtschaft

Vom Mittelalter bis weit in die Neuzeit hinein war
die Zeidelei (= Imkerei) ein wesentlicher Bestand-
teil der Waldnutzung. Der Honig hatte als einziges
SuRungsmittel erhebliche wirtschaftliche Bedeu-
tung. Die damaligen Bienenstdcke, sogenannte
"Bienenbeuten”, wurden als Locher in dicken, ent-
wipfelten Laubholzstdmmen ca. 4 m tber der Erde
angelegt, wobei im Lorenzer Reichswald 24 Zei-
delorte vorhanden waren. Sie hatten je Ort mit 24
"Beuten" bei Betriebsgriindung und sechs weiteren
pro Jahr, besonders aber durch bewufte Forderung
von Heide und Schlagfluren als Bienentracht ihren
Teil an der Devastierung der Bestdnde (BARTHEL
1957).

® Abflammen

Auf als Schafhutung genutzten Weiden war fri-
her das Abflammen in unregelmé&Bigen Abstén-
den 0blich, um gegen Verbuschung und Streu-
filzdecken vorzugehen. Zwecks Aschediingung
erfolgte das Abflammen auch vor kurzfristiger
Beackerung zur AufschlieRung der Mineralstoffe.
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1.7 Fur die Existenz wesentliche
Lebensbedingungen
(Bearbeitet von B. Quinger, unter
Mitwirkung von N. Meyer)

In diesem Kapitel werden die Standortfaktoren und
Nutzungseinflisse dargestellt, die fiir das Entstehen
bzw. das dauerhafte Fortbestehen der Sandrasen und
Sandfluren entscheidend sind. Jedes akzeptable
Pflegekonzept mul prinzipiell auf die Erhaltung
dieser existentiellen Lebensbedingungen hin abge-
stimmt sein. Die genaue Kenntnis dieser Grundfak-
toren gehort daher zum "Grundriistzeug™ eines je-
den, der Pflege- und Entwicklungskonzepte zum
Lebensraumtyp "Sandrasen und Sandfluren” ent-
wirft.

In Kap. 1.7.1 werden die existentiellen Standortbe-
dingungen zusammengestellt, in Kap. 1.7.2 (S.74)
wird dargestellt, wie Nutzungseinfliisse beschaffen
sein missen, um die anthropogenen Sandbiotope
dauerhaft zu sichern. In Kap. 1.7.3 (S.76) wird kurz
auf die Bedeutung der wirtschaftlichen Rahmenbe-
dingungen und der geographischen Lage eingegan-
gen.

1.7.1 Standortbedingungen

Den Standortfaktoren kommt fiir die Sandrasen und
die Sandfluren existentielle Bedeutung zu:

® \WNasserversorgung

Sandbdden stellen in Mitteleuropa edaphisch
trockene Standorte dar. Schon kurze Trockenpe-
rioden lassen im grobporenreichen Boden den
Kapillarstrom vom Grundwasser her abreil3en.
Die Wasserkapazitdt der humusarmen Sandbo-
den ist gering. Sandrasen sind nicht auf trockene
Standorte beschrankt, sondern wagen sich auch
auf +/- frische Standorte vor. Allerdings sind die
Sandrasen relativ frischer Standorte einem héhe-
ren Sukzessionsdruck ausgesetzt als die beson-
ders trockener Sand-Standorte.

® Bedeutung von Sandbewegungen durch den
Wind
Fir den Sondercharakter der Sandrasen verant-
wortlich ist vor allem die, durch geringe Bindig-
keit (Kohdrenz) verursachte, leichte Verwehbar-
keit der Bodenteilchen. In den beweglichen und
windexponierten Sandfluren begrenzen die bei
Winden auftretenden Sand-Strahlgeblase und
die Ubersandungen die Gefal3pflanzen-Vielfalt,
erzeugen jedoch die dkologische Nische fiir
zahlreiche konkurrenzschwache Spezialisten,
die sich anderswo im binnenlandischen Mittel-
europa nicht behaupten konnen. Die verschiede-
nen Verfestigungsstadien bei zunehmender Fest-
legung der Lockersande stellen ein spezifisches
und unentbehrliches Bausubstrat fur Sandsiedler
dar.

® | jchtfaktor und Bestandsklima

Die Sandrasen-Vegetation i.e.S. (s. Kap. 1.4.3,
S.35) ist stark lichtabhangig und in unseren Brei-
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ten auf voll besonnte, allenfalls kurzzeitig be-
schattete Standorte beschrankt.

® Nahrstoffversorgung

Zumindest auf hinsichtlich des Wasserfaktors
nicht extremen, maRig trockenen bis frischen,
bereits weitgehend konsolidierten Sand-Stand-
orten ist eine geringe Nahrstoffversorgung “con-
ditio sine qua non" (unabdingbare \orausset-
zung) fur die Fortexistenz eines Sandrasens. Die
Versorgung der Vegetation mit Stickstoff und
Phosphor darf nur gering sein. Dasselbe gilt fur
das Kalium, dem auf Sandbdden vielfach die
Rolle des Minimumfaktors zuféallt (vgl. Kap.
1.3.3). Potentiell gefahrdet durch Nahrstoffein-
trage sind deshalb vor allem die Sandgrasnelken-
Schwingelrasen. Die Humus-Kolloide im Wur-
zelraum dieser Rasen erhdhen das Sorptionsver-
modgen der Sandbdden betrachtlich. Die N-
Nachlieferung in Sandgrasnelkenrasen bewegt
sich in etwa auf dem Niveau von Kalkmagerra-
sen.

Eine N-Versorgung von 40-50 kg/Hektar und
Jahr dirfte auf Dauer schon kritisch sein, wenn
zugleich flr Sandrasen-Verhaltnisse eine relativ
hohe P- und K-Versorgung vorliegt. Eine N-Ver-
sorgung von 50-60 kg/Hektar und Jahr stellt
bereits den Stickstoffbedarf von ARRHENATHE-
RION-Bestanden zufrieden, gegen die die San-
drasen-Vegetation nicht konkurrieren kann.

1.7.2 Nutzungseinflisse

Als wichtigste traditionelle Bewirtschaftungsfor-
men der vom Menschen geschaffenen Sandrasen
und Sandfluren sind die Schafbeweidung, die Feld-
weide-Wechselnutzung, die Streunutzung und die
Sandentnahme zu nennen. Diese Bewirtschaf-
tungsformen (samt ihren zahllosen Ausfiihrungsva-
rianten) erzeugen durch ihre spezifischen Wirkungs-
weisen mehr oder weniger verschiedenartige Sand-
rasen-Auspragungen. Erzeugend und bestandeser-
haltend flr Sandrasen und Sandfluren wirken sich
diese oder andere Bewirtschaftungsformen (bzw.
zur Wahl stehende Pflegeformen) auf Dauer nur aus,
wenn sie folgende Abldufe aufrechterhalten:

® \erhinderung von Verbuschung und Wald-
aufwuchs

Die Lebensgemeinschaften der Sandrasen und
der offenen Sandfluren sind lichtabhéngige Le-
bensgemeinschaften. Da diese nahezu aus-
schlieBlich auf waldféhigen Standorten angesie-
delt sind, wirken sich nur solche Nutzungs- oder
Pflegeformen bestandserhaltend aus, die das Ge-
lande offenhalten. Schon leichte Beschattung
und Nadelstreu durch Kiefernaufwuchs dréngt
das Silbergras auf belichtete Bereiche zuriick
und fordert Zwergstraucher und die Draht-
Schmiele (Avenella flexuosa). Mahd unterdrickt
Gehdlzaufwuchs wirksam, ist jedoch auf Sand-
rasen niemals ublich gewesen. Blol3es Beweiden
genugt nicht immer: ein Teil der Gehdlze muf3 in
solchen Fallen durch den Menschen entfernt
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werden, wenn das allméhliche Zuwachsen der @
Sandrasenheide unterbunden werden soll.

® \erhinderung von Verfilzung

Insbesondere auf bereits konsolidierten, nur
maRig trockenen bis frischen Sandrasen konnen
einige Grasarten wie Calamagrostis epigeios
bodenverddmmende Streufilzdecken erzeugen.
Die Verfilzung durch das Reitgras wird beson-
ders bei schwacher Eutrophierung des Standorts
und bei partieller Beschattung wirksam. Diese
Streufilzdecken verursachen tiefgreifende Ver- o
anderungen der Bodenvegetation, der Sandra-
sen-Charakter geht weitgehend verloren. Nut-
zungs- und Pflegeformen, welche die Existenz
von Sandrasen erzeugen oder sicherstellen sol-
len, mussen die Verfilzung vollig oder weitge-
hend unterbinden. Dies geschieht durch die Ent-
fernung der von den Grésern erzeugten Bio- bzw.
Nekromasse bis spatestens zum Beginn der neu-
en Vegetationsperiode (Anfang April). Ablauf
und Wirkungsweise der Verfilzung sowie Mog-
lichkeiten der Gegensteuerung werden in Kap.
2.2.1.3 behandelt.

Bereitstellung neuer Offensand-Standorte

Der Pioniercharakter der typischen Silbergras-
flur bedingt, dal diese ohne eine ab und an
stattfindende Neubildung von Sandrohboden-
Standorten auf Dauer nicht erhalten werden
kann. Diese Neubildung geschah friiher auRRer
durch Sandentnahme durch intensive Bewei-
dung. Unterbleibt langfristig die Neubildung
von Sandrohbdden, so kénnen sich Silbergras-
Bestande in einem solchen Gebiet nur entlang
von betretenen Wegen behaupten.

Nahrstoffentziige

Bei einer verbesserten Nahrstoffversorgung
werden die Pflanzengemeinschaften der Sandra-
sen und Sandfluren uber kurz oder lang von
konkurrenzkraftigeren, jedoch anspruchsvolle-
ren Pflanzenbestanden verdréngt. Die gegen
eine verbesserte Nahrstoffversorgung empfind-
lichen, weil konkurrenzschwachen Sand-Le-
bensgemeinschaften werden deshalb durch
nahrstoffentziehende Nutzungen gegeniber
wiuchsigeren, jedoch anspruchsvolleren Kon-
kurrenten gefordert.
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Abbildung 1/17

Flugsand-, Decksand und Terrassensand-Vorkommen im nordlichen Bayern. (eigene Auswertung nach Geolog.

Karte von Bayern 1:500.000, Hrsg. GLA)
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In Sandwaldern wirkte als wichtigste nahrstoff- mehr denn je fraglich, ob sich Nutzungs- und
entziehende MaRnahme friiher der Streuhieb, Pflegeformen, die keine oder nur geringe Nahr-
der zur Entstehung der artenreichen, lichten stoffentziige bewirken, auf lange Sicht zur Erhal-
Sandkiefernwald-Ausbildungen fiihrte. In den tung von reifen, konsolidierten Sandrasen eig-
Offensandgebieten profitieren von Nahrstoff- nen.

entzligen vor allem die Pflanzengemeinschaften,

die bereits auf +/- konsolidierten Sanden gedei-  1.7.3 Sonstige Einfliisse

hen (z.B. Sandgrasnelkenrasen). Sandgrasnel-

kenrasen werden grundsatzlich durch Schafbe-  Wirtschaftliche Rahmenbedingungen

weidung stabilisiert, sofern die PferchungauBer-  gina Anzahl von Nutzungsumwidmungen fihrt

halb der Magerweide erfolgt. heute in vielen Sandgebieten zu temporérer Entste-
Die zunehmenden Immissionen aus der Luft hung von Sandrasen. Durch BaumalRnahmen ver-
scheinen Anreicherungsvorgénge im Vergleich  schiedenster Art entstehen sandige Bschungen, die
zu fraher deutlich zu beschleunigen. Angesichts  oft schon nach wenigen Jahren verbliffend hoch-
der verstarkten Immissionen von Néahrstoffenin ~ wertige Artenkombinationen auf kleinster Flache
die Sandrasen- und Sandflur-Okosysteme istes  aufweisen. Der Abbau von Sand zu Bauzwecken
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Abbildung 1/18

Verbreitung von Corynephorus canescens (Silbergras) in Bayern (nach SCHONFELDER & BRESINSKY
1990: Karten-Nr. 2246)
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IRt vielfach in klrzester Zeit grofle Flachen von
vegetationsarmen oder -freien Offensanden entste-
hen, die heute zumeist durch die Folgenutzung wie
Verflllung und Wiederaufforstung rasch wieder ver-
lorengehen. Industriebrachen der Ballungsrdume
des Regnitzbeckens bieten beispielsweise oft nach
kurzer Zeit eindrucksvolle Sandrasenbesténde, de-
ren Entwicklung durch Uberbauung oder durch gart-
nerische Behandlung abgebrochen wird.

Geographische Lage

Die Verbreitung der wertbestimmenden Pflanzen-
und Tierarten der Sandfluren in Bayern la3t sich oft
weniger durch die standértliche Beschaffenheit als
durch die geographische Lage erkléren. Sandrasen,
die an Floren- und Faunenwanderstraen liegen,
sind wesentlich reichhaltiger als standortlich sonst
vergleichbare Sandrasen, die fernab solcher Stralen
liegen.

1.8 Verbreitung in Bayern
(Bearbeitet von N. Meyer und B. Quinger)

Das nachfolgende Kapitel bietet zunéchst einen landes-
weiten Uberblick der Sandstandorte nach Regierungs-
bezirken und Landkreisen (Kap. 1.8.1). AnschlieRend
wird die regionale Differenzierung der Sandrasen und
Sandfluren in Bayern nach eher naturrdumlichen Ge-
sichtpunkten behandelt (Kap. 1.8.2, S.81).

Grolrdumig héngt die Verbreitung der Sandrasen in
Bayern eng mit dem Vorkommen von offenen, un-
bewaldeten Lockersanden in Flug- und (Nieder)Ter-
rassensandgebieten Bayerns zusammen. Der \Vor-
kommensbereich der die Sandrasen tragenden Flug-
sand-, Dunen- und Decksandgebiete im nordlichen
Bayern 14t sich aus der Geologischen Karte von
Bayern (Malstab 1: 500.000) entnehmen (vgl. Abb.
1/17,S.75). Einige Tertidr- und Kreidesand-Gebiete
in der Oberpfalz sind in dieser Karte nicht eingetra-
gen. Ebenso sind dort die sauren Molassesande des
Tertidrhiigellandes (z.B. im Raum Schrobenhau-
sen), die unter Schluff- und LoR0berdeckungen zum
\orschein kommen, nicht berticksichtigt.

Die Verbreitungskarte von Corynephorus canescens
nach der Floristischen Kartierung Bayern (SCHON-
FELDER & BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 2246,
vgl. Abb. 1/18, S. 76) lakt sich mit den in der
Geologischen Karte von Bayern dargestellten
Lockersandvorkommen gut zur Deckung bringen
und gibt ihrerseits die Verbreitung der Sandrasen in
Bayern einigermalien prazise wider.

1.8.1 Ubersicht nach Regierungsbezirken und
Landkreisen
(Bearbeitet von N. Meyer)

Nachfolgend werden knapp und stichpunktartig die
Vorkommen der offenen Sandfluren und Sandrasen-
Okosysteme in den einzelnen Regierungsbezirken
und Landkreisen Bayerns angesprochen. Ausfihrli-
chere Angaben zu Sandrasen- und Sandflur-Vor-
kommen in den einzelnen Landkreisen sind den

Langfassungen der ABSP-Landkreishande zu ent-
nehmen.

1.8.1.1  Oberbayern

Im bayernweiten Vergleich fallt innerhalb von Ober-
bayern nur dem Landkreis Neuburg-Schrobenhau-
sen hinsichtlich seiner Sandrasen- und Sandflur-
Vorkommen eine herausgehobene Bedeutung zu.
Wegen hoher Basengehalte und den Substrateigen-
schaften der Wuchsorte leiten die Sandrasen dort
bereits zu den Kalkmagerrasen tber und sind Uber
Zwischenformen mit diesen verbunden (vgl. auch
LPK-Band I1.1 "Kalkmagerrasen, Kap. 1.12.6).

Lkr. Eichstatt (EI)

Im Nordosten des Landkreises im Bereich Beiln-
gries sind durch die Biotopkartierung Silbergrasflu-
ren nachgewiesen worden, die stdliche Auslaufer
der Neumarkter Sandvorkommen darstellen.

Lkr. Erding (ED)

Nur noch Reste von Sandrasen im Tertidrhigelland
an Abbaustellen oder Bdéschungen bei Hinterauer-
bach, Griinbach etc. vorhanden. Weitere Informatio-
nen siehe ABSP-Landkreisbhand.

Lkr. Freising (FS)

Sandrasenreste an Hangkanten ehemaliger Weide-
flachen im Donau-Isar-Higelland sowie Silbergras-
fluren in Abbaubereichen. Weitere Informationen
und Flachenbeispiele siehe ABSP-Landkreisband.

Lkr. Neuburg-Schrobenhausen (ND)

Im nordwestlichen Tertiarhtigelland sind bei Schro-
benhausen Dtinenreste mit glimmerreichen Flugsan-
den vorhanden, die sich durch Ubergénge zu und
Verzahnungen mit Kalkmagerrasen auszeichnen. Rei-
ne Flugsanddiinen finden sich z.B. bei Sandhof,
Haid a. Rain und bei Grobern (siehe auch Kap.
1.8.2.6, S.84). Weitere Informationen zu Sandrasen-
Vorkommen im Landkreis enthélt der ABSP-Land-
kreisband.

Lkr. Pfaffenhofen (PAF)

Kleinflachige Reste an Sandrasen sind von der Bio-
topkartierung auf dem MTB 7334 (Reichertshofen)
nachgewiesen. Sandrasenreste bei Grobern mit Vor-
kommen von Diphasium complanatum agg. sowie
Kalksandheiden bei Freinhausen mit Intermedidr-
charakter zwischen den Kalkmagerrasen und den
eigentlichen Sandrasen (werden im LPK-Band 1.1
"Kalkmagerrasen" behandelt). Weitere Einzelvor-
kommen erwéhnt das ABSP.

Ubrige Landkreise

In den dbrigen Landkreisen des Regierungsbezirks,
Altétting (AO), Bad Tolz-Wolfratshausen (TOL),
Berchtesgadener Land (BGL), Dachau (DAH),
Ebersberg (EBE), Furstenfeldbruck (FFB), Gar-
misch-Partenkirchen (GAP), Landsberg am
Lech (LL), Miesbach (MB), Muhldorf a. Inn
(MU), Minchen und Minchen-Land (M), Rosen-
heim (RO), Starnberg (STA), Weilheim-Schon-
gau (WM) und Traunstein (TS) sind keine Sandra-
sen bekannt.
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1.8.1.2 Niederbayern

Im Regierungsbezirk Niederbayern finden sich le-
diglich im donaunahen Nordteil Sandrasen- und
Sandflurvorkommen. Es handelt sich um die bedeu-
tendsten Besténde Stdbayerns. Sie stellen einen fiir
Bayern eigenstandigen, mit zahlreichen kontinenta-
len Arten ausgestatteten Typ auf einem glimmerrei-
chen Sandsubstrat dar.

Lkr. Dingolfing-Landau (DGF)

Nach ABSP im lIsartal isoliertes Vorkommen von
Thesium linophyllon auf Sand.

Lkr. Kelheim (KEH)

Mit den Diinengebieten bei Abensberg, Offenstetten
und Siegenburg weist dieser Landkreis einen landes-
weiten Schwerpunkt der Sandkiefernwélder und
Sandrasen mit Vorkommen von Chimaphila umbel-
lata und Pulsatilla vernalis, Sphingonotus caeru-
lans und Oedipoda caerulescens auf. Die Sandrasen
liegen inselartig in die Kiefernwaldbereiche der Du-
nen eingestreut, in kleinsten Resten auch im Tertiar-
higelland. Vorherrschend Silbergrasfluren an Ab-
baustellen oder Wegrandern, Bestande mit Grasnel-
ken oder Sandstrohblumen sind auf winzige Flachen
zurilickgedrangt. Weitere Angaben im Kap. 1.8.2.5
sowie im ABSP-Band.

Lkr. Landshut (LA)

In den MTB 7337 (Pfeffenhausen) und 7338 (Ho-
henthann) sind kleinfl&chige Silbergrasfluren durch
die Biotopkartierung nachgewiesen.

Lkr. Straubing-Bogen (SR)

Die Sandrasenvorkommen mit Silbergras sind um
Straubing nach GAGGERMEIER (1992, mdl.) bis
auf winzige Reste bei Sand verschwunden. Im Be-
reich des MTB 7041 (Munster) sind nach BEM-
MERLEIN (1992, mdl.) bei Friedenhain an den
Réndern der NaBbaggerungen noch kleine, rudera-
lisierte Reste von Sandgrasnelkenrasen vorhanden.

Ubrige Landkreise

In den Ubrigen Landkreisen des Regierungsbezirks,
Deggendorf (DEG), Freyung-Grafenau (FRG),
Passau (PA), Regen (REG) und Rottal-Inn (PAN)
sind keine aktuellen Sandrasen bekannt.

1.8.1.3 Oberpfalz

Der Regierungsbezirk Oberpfalz besitzt Schwer-
punktvorkommen der Sandrasen und Sandfluren in
Bayern. Sie konzentrieren sich aufs Oberpfalzer Hi-
gelland, auf benachbarte Talrdume und begleiten die
nach Sliden entwéassernden FluBRsysteme von Regen,
Naab und Laaber. Als Besonderheit sind die Flech-
ten-Kiefernwélder mit Schneeheide zu erwahnen,
dartiber hinaus heute bayernweit einzigartige Ver-
zahnungen der Sand-Lebensrdume mit nahrstoffar-
men Moor-Kiefernwéldern.

Lkr. Amberg-Sulzbach (AS)

Die Auslaufer der armen Kiefernwalder und Sandra-
sen aus dem Nachbarlandkreis Neustadt reichen bis
in den Osten des Landkreises. Die Tertiarsande um
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Weiden reichen ebenfalls in den Landkreis auf den
MTB 6337 (Kaltenbrunn) und 6438 (Schnaitten-
bach) (Nachweise durch die Biotopkartierung).
Weitere Sandrasen-Vorkommen im Landkreis er-
wahnt das ABSP.

Lkr. Cham (CHA)

Entlang der Regensenke Vorkommen von Sandra-
sen, nach ABSP mit Vorkommen der Sand-Stroh-
blume. Die Biotopkartierung belegt Silbergrasfluren
flr das MTB 6842 (Miltach).

Lkr. Neumarkt/Opf. (NM)

Die Sande am Albtrauf und in den Talmulden stdlich
Neumarkt stellen neben dem gemeinsamen Sandge-
biet der Landkreise Neustadt und Schwandorf eines
der beiden Zentren der Sandrasen in der Oberpfalz dar.
Die Neumarkter Sande entsprechen im Typ den ar-
tenarmen Sanden des sidlichen Regnitzbeckens.
Reste von Sandgrasnelkenrasen sind durch die Bio-
topkartierung dokumentiert, etwa flir das MTB 6834
(Berching).

Lkr. Neustadt/Waldnaab (NEW)

Die Sandrasen-Vorkommen im Sulztal gehdren zu
den Schwerpunktvorkommen dieses Magerrasen-
Typs in der gesamten Oberpfalz. Am Ortsrand von
Grafenwohr sind Grasnelkenfluren in winzigen Rest-
bestdnden vorhanden. Das militarische Ubungsgelén-
de enthélt noch hochwertige Mischkomplexe aus Sil-
bergrasfluren an trockenen Sanden und NANOCYPE-
RION-Bestanden (mit Illecebrum verticillatum und
Radiola linoides) an durchnéf3ten Pionierstandorten.

Lkr. Regensburg, inkl. Stadtgebiet (R)

Im Naabtal sind Sandrasen bis auf vereinzelte Arme-
ria-Bestande bei Klardorf und sandige Waldwege-
sdume mit Silbergras und Sand-Thymian zwischen
Kallminz und Burglengenfeld (Fischbach, Grein-
dorf) nahezu verschwunden (MERGENTHALER
1992, mdl.). Im Regental existieren Sandrasen-Re-
ste gegenwaértig noch in der Umgegend von Regen-
stauf (Nachweis Biotopkartierung). Wertvolle Sand-
rasenreste nennt das ABSP im Bereich von sandi-
gen, lichten Kiefernforsten von der Nord- und Ost-
seite des Hutbergs, wo an Anrissen und kleinen
Abgrabungen Silbergrasfluren auftreten, und von
den Hochterrassen der Donau an der historischen
Ochsenstralle sudlich Siinching (Sand-Thymian,
Heidenelke). Weitere Sandrasen-Vorkommen er-
wahnt der ABSP-Landkreishand.

Lkr. Schwandorf (SAD)

In der Biotopkartierung nur fiirs Blatt Wackersdorf
dokumentiert. Nach BEMMERLEIN-LUX (1992,
mdl.) sind noch bei Lichtenhaid Reste von Sandra-
sen mit Grasnelken und Silbergras erhalten, bei Nit-
tenau Sandgrasnelkenrasen mit Koeleria macrantha.
Helichrysum arenarium ist heute auf den Sandrasen-
Resten des Landkreises verschollen.

Lkr. Tirschenreuth (TIR)

Fur die Blatter Tirschenreuth und Falkenberg wur-
den von der Biotopkartierung zahlreiche Rasenbe-
stdnde mit Bauernsenf (Teesdalia nudicaulis) oder
Frihlings-Spark (Spergula morisonii) erfal3t. Hier-
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bei handelt es sich jedoch nicht um Sandrasen i.e.S.,
sondern um nah verwandte Silikatrasen-Gemein-
schaften auf Granitgrus.

1.8.1.4  Oberfranken

In Oberfranken sind Sandrasen- und Sandflur-\Vor-
kommen schwerpunktmé&Rig an der unteren Regnitz
und ihrem MUndungsgebiet angesiedelt.

Lkr. Bamberg, inkl. Stadtgebiet (BA)

Mit den Mainsanden um Eltmann, dem Borstig,
sowie Resten von Winterlieb-Kiefernwaldern nord-
lich der Stadt Bamberg bei Oberhaid, den Diinen-
waéldern bei Hirschhaid, den Talwiesen auf den San-
den l&ngs der unteren Regnitz von Bamberg bis
Pettstadt, kann der Lkr. Bamberg als der Schwer-
punkt-Landkreis Oberfrankens flr Sandrasen- und
Sandflur-Vorkommen gelten.

Lkr. Bayreuth, inkl. Stadtgebiet (BT)

Spérliche Vorkommen von Silbergras im Stadtge-
biet von Bayreuth.

Lkr. Forchheim (FO)

Im Regnitztal auf fluBnahen Terrassensanden Uber-
regional, im Westteil des Landkreises auf Flugsand-
dunen landesweit bedeutsame Sandrasen-Komple-
xe, bei Haid mit Winterlieb-Kiefernwaldern. Auf
dem Lias-Albvorland befinden sich aufgelagerte
Sandvorkommen mit Haarstrang-Kiefernwaldern.
Zusammen mit dem Lkr. Bamberg Schwerpunkt-
Landkreis Oberfrankens fir die in diesem Band
behandelten Sand-Biotope.

Lkr. Hof (HO)

Durch die Biotopkartierung fir das MTB 5737
(Schwarzenbach) Pionierrasen und Grasnelkenflu-
ren nachgewiesen.

Lkr. Kulmbach (KU)
Vereinzelte Reste von Silbergrasrasen am Main.

Lkr. Lichtenfels (LIF)

In den Mainschleifen auf sandigen Niederterrassen
wertvolle Reste von kalkbeeinfluliten Sandgrasnel-
kenrasen (Karthdusernelken-Ausbildung) und Sil-
bergrasfluren.

Lkr. Wunsiedel (WUN)

Im Bereich des Selber Forsts an sandigen Anrissen
Vorkommen von Myosotis discolor (ABSP), fiir das
MTB 5838 (Selb) Vorkommen von Bauernsenf
(Teesdalia nudicaulis) nachgewiesen.

Ubrige Landkreise

In den Ubrigen Landkreisen des Regierungsbezirks,
Coburg (CO) und Kronach (KR) kommen Sandra-
sen nicht vor.

1.8.1.5 Mittelfranken

Der Regierungsbezirk Mittelfranken tbertrifft die
anderen sechs Regierungsbezirke in Bayern sowohl
durch die Zahl als auch durch die Gesamtflache an
Sandrasen- und Sandflur-Vorkommen; samtliche

Landkreise dieses Bezirks sind zumindest spérlich
mit Sandrasen und Sandfluren ausgestattet. Die
Hauptvorkommen begleiten das Regnitztal von Er-
langen bis sudlich Roth.

Lkr. Ansbach (AN)

Spérliche Restvorkommen an Wornitz, Altmihl und
Rezat im Bereich alter Sand-Abbaue, durch Zu-
wachsen etc. erheblich gefdhrdet. Angaben von
Restvorkommen der Sandgrasnelke fir die MTB
6630 (Heilsbronn) und 6731 (Abenberg) liefert die
Biotopkartierung.

Lkr. Erlangen-Hochstadt (ERH)

Schwerpunktvorkommen von Sandéckern mit Ar-
noseris minima und Anthoxanthum puellii in Mittel-
franken. Vorkommen artenreicher Silbergrasfluren
auf Terrassensanden bei Moéhrendorf (Wasserwerks-
bereich), wegen Grundwasserschutz weitgehend
aufgeforstet. GroRere Sandrasen-Vorkommen im
Standort-Ubungsplatz Tennenlohe. Sidlich Baiers-
dorf sind auf dlteren Ackerbrachen durch Rainfarn-
StrauBampfer-Bestande ruderalisierte Sandgrasnel-
kenrasen erhalten. Weitere Sandrasen-Vorkommen
im Landkreis erwéhnt das ABSP.

Lkr. Furth (FU)

An der Grenze zum Stadtgebiet NUrnberg befindet
sich innerhalb des Standortiibungsplatzes Hainberg
einer der letzten groRflachigen, beweideten Sandra-
sen Bayerns. Darliber hinaus weitere spérliche
Sandrasen-Reste im Biberttal bei Leichendorf, an
der Bahn bei Weiherhof und auf Hochterrassen
westlich Burgfarrnbach. Weitere Sandrasen-\Vor-
kommen im Landkreis erwahnt das ABSP.

Lkr. Neustadt-Bad Windsheim (NEA)

Fur das MTB 6528 (Marktbergel) werden von der
Biotopkartierung Silbergras-Vorkommen angege-
ben.

Lkr. NUrnberger Land (LAU)

Im Pegnitztal (Roéthenbach, Behringersdorf, Lau-
famholz) und bei Schnaittach gro3ere Sandvorkom-
men mit Sandwaéldern und Pionier-Sandrasen sowie
Sandgrasnelkenbestanden. Von landesweiter Be-
deutung ist das riesige Sanddiinengebiet zwischen
Altdorf und Leinburg mit Sandméchtigkeiten bis 50
Meter, groRflachigen, sehr kryptogamenreichen und
Uberaus kargen Flechten-Kiefernwéaldern und einer
bemerkenswerten Avi- und Heuschreckenfauna. Fur
dieses Gebiet existiert eine Voruntersuchung des
IVL Réttenbach. Weitere Sandabbauflachen um
Schwarzenbruck-Ochenbruck. Im unteren Rednitz-
tal bei Reichelsdorf gute Sandrasen-Reste mit Vero-
nica dillenii. Weitere Sandrasen-Vorkommen im
Landkreis erwéhnt das ABSP.

Lkr. Roth (RH)

Terrassensande mit wertvollen Rasenresten Iangs
der Rednitz, etwa bei Pfaffenhofen. Abseits davon
westlich Allersberg ausgedehnte bewaldete DU-
nensandgebiete mit groRen Sandgrubenkomplexen
zwischen Harrlach und Sperberslohe. Nérdlich Hu-
gelmihle, dstlich Spalt und an der Mandlesmihle
nordlich Pleinfeld Pionierrasenreste. Am Kanal stid-

79



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.11.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 1: Grundinformationen

lich Heuberg groRfldchige Sandrasen. Sudlich
Kornburg an der Autobahn beiderseits Sandgrasnel-
kenrasen.

Lkr. WeiRenburg-Gunzenhausen (WUG)

Im Bereich des Brombach-Speichers ehedem
grol¥flachige wertvolle Sandrasenkomplexe, Rest-
flachen im Umfeld vorhanden.

Stadt Erlangen

Im Stadtgebiet das Sandwaldgebiet bei Tennenlohe
mit Silbergrasfluren und Kiefernwaldern mit Rest-
vorkommen von Chimaphila.

Stadt Fiirth

Bis auf kleinflachige Reste Ostlich Stadeln, im Wa-
sig, an den Hempeléackern, den Espanwiesen und an
der Bahnlinie bei der Erlanger StraBe sind die
Further Sandrasen-Standorte allesamt zugewachsen
oder Uberbaut.

Stadt Nuirnberg

Im Pegnitztal und Rednitztal sind Reste offener
Sandterrassenkanten und Sandgrasnelkenrasen er-
halten, im Umland der Stadt und im Stadtgebiet
existieren einzelne Sandrasenstandorte noch auf
Sandéckern und auf verbrachtem Gelénde. Im Indu-
striegeldnde konnten Sandrasenreste nur ausnahms-
weise erhalten werden.

1.8.1.6  Unterfranken

Ein firr die Sandrasen auBerordentlich wichtiger Re-
gierungsbezirk, in dem diese jedoch fast tberall auf
kleinste Restflachen zurtickgedréngt und die Sand-
flachen insgesamt durch Ausweisung von Gewerbe-
flachen und Bauland erheblich bedroht sind. Die
mainfrankischen Sandrasen stellen zumindest aus
botanischer Sicht die artenreichsten Vertreter dieses
Biotop-Typs in Bayern dar. Unterfranken verfigt
zudem Uber bedeutende Restvorkommen der Win-
tergrin-Kiefernwalder sowie lber gutausgebildete
Sandackerbrachen. (vgl. auch Sandrasen- und Sand-
flur-Schwerpunktgebiete in den Kap. 1.8.2.1 und
1.8.2.2).

Lkr. Aschaffenburg incl. Stadtgebiet (AB)

Um Alzenau Sandrasenreste um alte Abbauberei-
che. Bedeutende bewaldete Diinensandvorkommen
um Stockstadt, daneben Sandacker mit Anthoxan-
thum puelii, Arnoseris und Galeopsis segetum, Ab-
baugebiete mit Pionierfluren und abgeschobene In-
dustriebrachen mit grofRen Helichrysum-Vorkom-
men (siehe auch Schwerpunktgebiet 1.8.2.1).

Lkr. HaRBberge (HAS)

Im Landkreis finden sich kaum Pionierfluren auf
Sand. Auf abgeschobenen Flachen sind THERO-AII-
RION-Bestande mit Filago arvensis typisch (ABSP).
An erhalten gebliebenen, konsolidierten Sandrasen
sind zu nennen kalkbeeinflufdte Sandgrasnelkenra-
sen bei Zeil und Augsfeld sowie sandige, lickige
Extensivwiesen und Spilrasen auf dem groRen
Wohrd bei Stettfeld mit Vorkommen von Trifolium
striatum. Um Unterschleichach wertvolle Sand-
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acker mit Arnoseris minima und Hypochoeris glab-
ra.

Lkr. Kitzingen (KT)

Fur die Erhaltung der Sandrasen in Bayern von
zentraler Bedeutung, jedoch nur winzige Restfla-
chen aulRerhalb der Schutzgebiete. Die unter Fla-
chenschutz stehenden Sande bei Astheim und Fahr
sind die letzten Uberreste flr die ehedem am Unter-
main verbreiteten, konsolidierten Sandrasen mit Sil-
berscharte. Bei Wiesentheid Kiefernwaldrest mit
bayernweit gréRtem Einzelvorkommen von Chima-
philaumbellata. Mehrfach konsolidierte Sandrasen-
reste mit Androsace septentrionalis bei Sommerach,
Dettelbach, GrolZlangheim.

Lkr. Main-Spessart (MSP)

Wertvolle Sandrasenreste am Saupiirzel bei Karl-
stadt, um Wertheim und nordlich Marktheidenfeld.

Lkr. Miltenberg (MIL)

Vorkommen auf Dinen und auf kiesigen Ter-
rassensanden des Mains. Um Niedernberg und
GroRostheim sowie zwischen Erlenbach und Elsen-
feld finden sich Abbaustellen mit Resten von Pio-
nierrasen mit Silbergras, Vulpia-Bestanden und Vor-
kommen von Filago lutescens, Herniaria hirsuta,
Orobanche arenaria und Helichrysum arenarium,
des weiteren Sandackerbrachen mit Vorkommen
von Mibora minima. Bei Faulbach am Heckenkopf
und Grohberg beweidete Sandgrasnelkenrasen mit
Orchis morio.

Lkr. Wiirzburg (inkl. Stadtgebiet) (WU)

Kleine, aber wertvolle Reste von Sandvegetation,
etwa Sandrest bei Erlach mit akut vom Erldschen
bedrohter Population von Alyssum gmelinii. In den
Sandgruben zwischen Wipfeld und Obereisenheim
lickiger, alterer Sandrasenrest mit kleinflachigem
Vorkommen von Trifolium striatum.

Lkr. Schweinfurt inkl. Stadtgebiet (SW)

Reste von Sandrasen in alter Abgrabungsstelle beim
Riedholz, Reste von Sandwaldvorkommen. Wert-
volle, teils ruderalisierte HalbschluRrasen mit An-
drosace septentrionalis an StraBenrandern stidlich
Schweinfurt. In der Biotopkartierung Angaben von
Sandgrasnelkenfluren fur das MTB 6028 (Gerolz-
hofen).

Ubrige Landkreise

In den Ubrigen Landkreisen des Regierungsbezirks,
Rhén-Grabfeld (NES) und Bad Kissingen (KG),
sowie den Stadten Schweinfurt und Wirzburg sind
keine Sandrasen nachgewiesen.

1.8.1.7  Schwaben

Die Sandrasen- und Sandflur-Vorkommen im Re-
gierungsbezirk fallen vergleichsweise spérlich aus
und sind auf Tertidrsande in dessen Nordhalfte be-
schrankt.

Lkr. Aichach-Friedberg (AIC)

Die Westauslaufer der Dinensande um Schroben-
hausen reichen bis in den Landkreis.
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Lkr. Augsburg (A)

Vereinzelte, isolierte Vorkommen von sandbeein-
fluten Magerrasen, etwa mit Sandgléckchen (Ja-
sione montana), an sandigen Béschungen, Hohlwe-
gen und um Sandgruben im westlichen und 6stli-
chen Hugelland. Als Besonderheit am Kutzenhause-
ner Bahneinschnitt Pionierrasen mit Silbergras.

Lkr. Donau-Ries (DON)

Die Vorkommen von Sandrasen auf Alluvialsand im
Ostries an der Wornitz und Schwalb sind bis auf
kleinflachige Reste an Hangkanten (Mittelmiihle,
Schwalbmuhle) verschwunden. Sandwélder in
Flechten-Ausbildung sind noch vorhanden.

Lkr. Glinzburg (GZ)

Einzelne, kalkbeeinfluBte Sandrasen (ohne Silber-
gras) werden im ABSP-Landkreisband aufgefhrt.

Ubrige Landkreise

In den Ubrigen Landkreisen des Regierungsbezirks,
Dillingen (DIL), Lindau (LI), Neu-Ulm (NU),
Oberallgau (OA), Ostallgau (OAL) und Unterall-
gau inkl. Memmingen (MN) sind keine Sandrasen
bekannt.

1.8.2 Regionale Differenzierung

Die bereits in Kap. 1.3.4.2 (S.24) beschriebenen
Substratunterschiede der Sand-Standorte und regio-
nenspezifische Klimaverhaltnisse bilden die Grund-
lage einer ausgeprégten Vielfalt der bayerischen
Sandrasen, so daR mehrere Sandrasenbezirke Klar
voneinander abgegrenzt werden kénnen. Die regio-
nenspezifischen Besonderheiten und Gefahrdungen
und die daraus resultierenden Erfordernisse sollen
im folgenden kurz besprochen werden.

1.8.2.1 Sande am Unteren Main im Raum Al-
zenau/Kahl, Niedernberg und Wert-
heim

Im unteren Maingebiet sind die Sandrasen heute
akut vom Aussterben bedroht. Die Sandrasen im
Nordwesten Bayerns konzentrieren sich als kleine
Restflachen auf teilweise kieshaltige Terrassensan-
de entlang des Mains, auf Flugsanddecken von bis
zwei Meter Méchtigkeit zwischen Miltenberg und
Kahl sowie bei Wertheim, westlich von Aschaffen-
burg auch auf Binnendutinen. Im Buntsandstein-Ge-
biet (Spessart) existieren dartber hinaus auch an den
Héngen des Maintals sandige Hochterrassen und
kalkarme Buntsandstein-Verwitterungsboden, auf
denen sich Sandrasen-Vegetation einstellen kann
(vgl. hierzu PHILIPPI 1984b: 575 ff.).

Schittere Pionierstadien und &ltere Silbergrasfluren
sind am Untermain zwischen Wertheim und Kahl
auf Boschungen jlingerer Abbauflachen mit Flug-
sand wie bei Erlenbach, Niedernberg und Kahl so-
wie auf Reste an jungeren Weghdschungen und Ter-
rassenkanten beschrankt. Sie stehen auf kieshaltigen
Halden in Konkurrenz zu THERO-AIRION-Fluren,
werden auf den frischeren Abgrabungssohlen rasch
von Wald-Reitgras verdréngt, an Straenbdschun-
gen und Feldwegrainen setzen sich ruderale Grau-

kressen-, Nachtkerzen- und Stinkraukenbesténde
durch. Die bis nach 1980 noch in Resten im Selzers-
bachgrund nachgewiesenen Halbschlufrasen mit
Silberscharte sind nicht mehr vorhanden. Seit lan-
gem erloschen sind auch im Wertheimer Raum die
friheren Vorkommen von Jurinea cyanoides und
Androsace septentrionalis (vgl. VOLLMANN
1914).

Das vergleichsweise basenreiche Substrat der Nie-
derterrassen l&it auf mageren jungen Sandackerbra-
chen bei Grol3heubach und Niedernberg das Gedei-
hen von Mibora minima und Filago-Arten zu. Im
Bereich von Industriebrachen bei Stockstadt auf
kieshaltigen Sanden finden sich mehrere pflegerele-
vante Sukzessionsstadien verschiedenen Alters auf
engem Raum.

Junge Ackerbrachen mit Arnoseris minima und Ga-
leopsis segetum werden in den Folgejahren von
Zwerg-Sauerampfer-dominierten Bestdnden ver-
dréngt, diese von Rainfarn-Straufampferbestédnden
und Brombeerdickichten abgebaut. Gelegentliche
Beweidung solcher Bestdnde hat bei nur einem,
allerdings groRflachigen Beispiel zur Ausbildung
eines geschlossenen, artenarmen Rot- und Schaf-
schwingelrasens mit Aira caryophyllea und Anthox-
anthum puellii als Lickenftller gefiihrt. Altere, ca.
1985 flach abgeschobene Sandackerbrachen tragen
bei geringer Trift-Beweidung artenreiche, liickige
Ubergéange zwischen THERO-AIRION-Bestanden mit
beiden Vulpia-Arten und Sandgrasnelkenrasen. Na-
hebei stehen gleich alt, aber unbeweidet auf anné-
hernd um einen Meter abgeschobenen alten Acker-
flachen stabile, recht luckige Silbergrasfluren mit
groflen Anteilen von Koeleria macrantha, Aira
caryophyllea und groRen, vitalen Helichrysum-Pol-
stern.

GroRflachige alte, schafbeweidete Sandgrasnelken-
fluren sind leicht verbracht erhalten am Grohberg
und der Westflanke des Heckenkopfes bei Faulbach.
Mit viel Thymian auf zahlreichen Ameisenhtigeln,
Bromus erectus und erheblichen Mengen Orchis
morio sind diese Bestdnde denen am Obermain zwi-
schen Bamberg und Lichtenfels nah verwandt. Ein
als Streuobstflache mit extensiver Rinderbeweidung
genutzter Sandgrasnelkenrasen ist noch bei Klein-
wallstadt vorhanden.

Literatur: ADE (1942), PHILIPPI (1984b), MEIE-
ROTT & WIRTH (1982).

1.8.2.2 Sande am Mittleren Main mit
Schwerpunkt bei Volkach-Kitzingen

Die Sandfluren des mittleren Maingebietes sind nah
verwandt mit den Bestdnden am Untermain und
zeichnen sich aus durch Feinkdrnigkeit und Basen-
reichtum (verglichen etwa mit den Sanden des s(id-
lichen Rednitzbeckens). Die Flugsanddecken er-
strecken sich mainbegleitend zwischen Kitzingen
und Schweinfurt bis an den Steigerwaldrand. Weite-
re, inselférmige Vorkommen liegen nahe Erlach bei
Ochsenfurt und nordwestlich Wirzburg nahe Karl-
stadt. In Verbindung mit dem niederschlagsarmen,
sommerwarmen Klima des Gebietes ist - &hnlich
wie am Untermain - ein Standortscharakter ent-
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wickelt, der einige thermophile Steppenpflanzen ge-
deihen laRt, die den Sandrasen-Regionen Mittelfran-
kens, Niederbayerns und der Oberpfalz fehlen.

Hierzu gehoren insbesondere Jurinea cyanoides,
Alyssum montanum subsp. gmelinii und Androsace
septentrionalis, allesamt nach der RL Bayern vom
Aussterben bedrohte Arten (vgl. SCHONFELDER
1986). In jungster Zeit ist aulerdem in der alten
Sandabgrabung bei Karlstadt (6024/2) Silene conica
festgestellt worden (MEIEROTT 1986: 91), derzeit
der einzige bekannte Fundort in Bayern.

\on den Sandrasen mit der gebietsspezifischen, am
Untermain erloschenen Alyssum gmelinii-Jurinea
cyanoides-Gesellschaft mit Androsace septentrio-
nalis ist als letzter Rest flir Bayern nur noch der
"Astheimer Durringswasen™ als 2,6 ha grof3es Na-
turschutzgebiet mit vollig unzureichenden Abpuffe-
rungen vor Storeinflissen gut erhalten. Die Acker-
brachen am "Elgersheimer Hof" sind stark degra-
diert; die genannten Sandrasen sind dort nur noch in
Fragmenten vorhanden. Eine weitere winzige Rest-
flache in Waldrandlage mit Alyssum gmelinii, aber
ohne Jurinea und Androsace, ist noch bei Erlach
nordlich Ochsenfurt erhalten (nach MEIEROTT
1989, mdl.).

Noch etwas reichlicher sind die Vorkommen der
Silbergras-HalbschluBrasen mit Vorkommen von
Androsace septentrionalis zwischen Schweinfurt
und Kitzingen. Sudlich Sennfeld, bei Sommerach
und Kitzingen sind an Straen- und Wegbdschungen
und auf Brachflachen mehrere Restflachen vorhan-
den. Die Stellen bei Albertshofen und Dettelbach
konnten in jlingster Zeit nicht bestétigt werden.

Ein Sandrasen mit Vorkommen von Silbergras und
Grasnelken-Schwingelrasen ist nach MEIEROTT
(1986/1989 mdl./1982 mit WIRTH) bei Kitzingen
noch in einer mehrere ha grof3en, hochwertigen Fl&-
che mit Vorkommen von Helichrysum arenarium
(vgl. Abb. 1/6, S. 31) erhalten, auferdem eine
kalkreiche Sandflache mit Euphorbia seguierana
bei Sommerach. Wegen ihrer isolierten Lage und
seltenen Arten ist die Sandflur am Saupirzel bei
Karlstadt (MTB 6024/2) besonders zu beachten (An-
drosace septentrionalis, Silene conica, Helichrysum
arenarium, Aira caryophyllea).

Eine lange flr verschollen gehaltene (RL 0!) Art
lickiger Sandrasenbesténde ist der auch auf Keuper-
lehm-Anrissen vorkommende Gestreifte Klee, Tri-
folium striatum. Sein spérliches Restvorkommen im
Sandabbaubereich bei Wipfeld auf lickigen, durch
Fahrspuren gestorten Sandrasen mit Elementen der
angrenzenden Salbei-Glatthafer-Wiese findet sein
Pendant im groRen Bestand auf dem NSG GroRes
Wohrd bei Stettfeld/Lkr. HaRberge, wo auf Be-
standsliicken der mageren Grundwiese ohne Sand-
grasnelken grofle Bestande vorhanden sind.

Kleinflachige Wintergrin-Kiefernwalder (PYROLO-
PINETUM) mit Chimaphila umbellata sind noch ost-
lich von Volkach-Kitzingen und bei Wiesentheid an
einigen Stellen vorhanden.

Literatur: MEIEROTT (1986), MEIEROTT &
WIRTH (1982), HOHENESTER (1960), ZEIDLER
& STRAUB (1967).
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1.8.2.3 Sandrasen im Rednitz-Regnitzbecken
und im Mainmiindungsgebiet um Bam-

berg

Das ausgedehnteste, +/- zusammenhangende Ter-
rassensand- und Flugsandgebiet Bayerns reicht von
der Itzmlndung in den Main stdwarts bis in das
stidliche Mittelfrénkische Becken um Roth und Hil-
poltstein. Die Reste im Maintal bis Eltmann bzw.
Lichtenfels lassen sich zwanglos anschlie3en. Die
Hauptmasse der Flugsande ist 6stlich von Rednitz
und Regnitz im Albvorland deponiert, aber auch
westlich der FluRachse sind wichtige Vorkommen,
etwa im Aischtal. Die Terrassensande begleiten die
Rednitz-Regnitz auch im Westen und reichen oft ein
Stiick weit in die Seitentéler hinein.

Nur zu einem verschwindend geringen Prozentsatz
sind auf diesen potentiellen Sandrasen-Standorten
heute noch Sandrasen oder verwandte Vegetations-
typen erhalten. Zum groBten Teil sind diese Sandflé-
chen heute aufgeforstet, werden als Acker genutzt
oder Uberbaut.

Insbesondere auf abgeschobenen Ackerbrachen
oder gerodeten, abgeschobenen Sandwaldern stellen
sich tempordr oft hochwertige Pionierrasen ein. In
betrachtlichem Umfang sind Binnendiinen im Nurn-
berger Ballungsraum auch dem Abbau im Zuge von
Sandgewinnungsmalinahmen zum Opfer gefallen.
Auf die beim Sandabbau entstandenen Sandgruben
lastet ein starker Rekultivierungsdruck, sodal3 bei
der gegenwaértig noch blichen Praxis von Verful-
lung und Wiederaufforstung nahezu die gesamten
Ausweich- und Ersatzlebensrdaume fiir Organismen
der Sandstandorte verloren gehen.

Die Silbergrasfluren (CORYNEPHORETEN) Weichen
von den unterfrankischen Bestanden in verschiede-
nen Punkten ab. Zum einen sind sie artenarmer, da
die Jurinea-Alyssum- Gesellschaft aus klimatischen
Griinden ausféllt. Zum anderen sind nur die Bestan-
de der FluRauen ab Forchheim nordwarts und bei
Haid in ihrem Basengehalt mit den unterfankischen
Verhéltnissen vergleichbar.

Der vorherrschende Pionierrasentyp auf den Abbau-
und Abschiebeflachen ist artenarm und beschrénkt
sich oft auf die Charakterarten. Altere Silbergrasflu-
ren mit Helichrysum arenarium sind bis auf Militér-
flachen und Schutzgebiete fast verschwunden. An
der Regnitz und Pegnitz sind noch Reste triebbewei-
deter Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen vorhan-
den, daneben noch héufiger kleinste Restflachen
auch abseits der Taler.

Auf den extrem reinen Flugsanddiinen sudlich und
oOstlich Nurnbergs treten THERO-AIRION-Rasen stark
zuriick. Im Bereich der FluRtaler kommen an Weg-
réndern, im Kontakt zu néhrstoffarmen Sandéckern
und in Sandbrachen an mehreren Stellen die Vulpia-
Gesellschaft, Aira- und Filago- Bestande, selten
auch La&mmersalatfluren (Arnoseris minima-Ges.)
vor.

Die klimatische Sonderstellung des Fréankischen
Weihergebiets auBert sich in rezenten Lammersalat-
Ackern auch in freier Lage ohne Waldrandschutz
und dem, seit napoleonischer Zeit offenbar einge-
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birgerten, therophytischen Ackergras Anthoxan-
thum puelii als floristischer Besonderheit.

Die Kiefernwélder auf Diinen bieten ein vielfaltiges
Bild: wahrend Bestande bei Haid, Tennenlohe und
Bamberg als PYROLO-PINETEN mit Chimaphila um-
bellata einzustufen sind und mit den unterfranki-
schen Resten groRe Ahnlichkeit aufweisen, stellen
sich die flechtenreichen Ausbildungen auf den D-
nen bei Altdorf und Allersberg als WeiBmoos-Kie-
fernwélder dar, denen die ganze Palette der typi-
schen Wintergriin-Kiefernwald-Arten, Heidesegge,
Berghaarstrang weitgehend fehlen. Als Besonder-
heit durfen die historischen und aktuellen Vorkom-
men des Rautenfarns Botrychium matricariifolium
gelten.

Bedeutendere Restbestande von Sandrasen und
Sandwald im Regnitzbecken sind:

e Kiefernwélder auf flachen Dinenschleiern bei
Sandhof nérdlich Bamberg mit Chimaphila um-
bellata, Pyrola minor, chlorantha und secunda;

* Reste von Silbergrasfluren, Sandackerbrachen
und Berghaarstrang-Sdaumen auf dem Bdrstig
stidlich Hallstadt und auf dem alten Flugplatz
stidostlich davon;

® Das NSG auf der Regnitzterrasse bei Pettstadt
(6131/4) mit den letzten Vorkommen der Sand-
strohblume auf Sand dstlich Astheim, artenreichen
Sandgrasnelkenrasen in kalkreicher Karthduser-
nelken-Variante und halbruderalen Staudenfluren
mit Erysimum hieraciifolium und Orobanche
arenaria;

® Im Lkr. Forchheim weiter siidlich existieren im
Bereich von Gewerbegebieten, alten Sandent-
nahmen und Ackerbrachen weitgehend zuge-
wachsene Sandrasen-Reste, etwa in der "Big";

® Als flir den Naturschutz besonders hochwertig
missen Sandrasen-Vorkommen im Nordosten
des Frankischen Weihergebietes bei Haid (MTB
6231/4) gelten, die sich ber Rothensand bis
Hirschaid ziehen: hier sind Sandrasen (v.a. Sil-
bergrasfluren) und Lammersalat-Sandacker im
unmittelbaren Kontakt mit Wintergrin-Kiefern-
waldern (mit Chimaphila umbellata) wie auch
mit sandigen Teichbodenfluren auf flachen
Sandgrubensohlen (mit Juncus capitatus) zu be-
obachten. Die Sandgrubenbdden werden zeit-
weise von hochanstehendem Grundwasser tber-
staut, so dal NANOCYPERION-Arten Lebens-
maoglichkeiten vorfinden. An den Grubenhéngen
herrschen Silbergrasfluren vor;

* Auf durchfeuchteten, extrem nahrstoffarmen
Sanden einer Sandgrube bei Roéhrach (MTB
6331) gedeihen Drosera rotundifolia und Lyco-
podiella inundata;

® Reste der offenen Triften auf den Sandter-
rassenkanten sind die Sandrasen bei Erlangen-
Mohrendorf am Wasserwerk mit Veronica dille-
nii und der im Regnitzgebiet extrem seltenen
Carex ericetorum.

* Im Landkreis Erlangen-Hochstadt im Westteil
des Sebalder Reichswalds auf dem Standort-
Ubungsplatz Tennenlohe grofRe, durch Ubungs-
betrieb offengehaltene Offensande und Silber-
gras-Pionierrasen. An Wegrandern auch konso-

lidierte Bestdnde mit Sand-Thymian etc., \Vor-
kommen von Sand-Kiefernwaldern mit Restvor-
kommen von Winterlieb (Chimaphila umbella-
ta). In verdichteten Offenbereichen wertvolle
Verzahnungen mit Zwergbinsen-Gesellschaften,
regelmaRiges Vorkommen des Zwerg-Leins
(Radiola linoides). Hohe faunistische Bedeu-
tung mit Vorkommen beider blaufllgliger Od-
landschrecken (Oedipoda caerulescens, Sphin-
gonotus caerulans), bedeutende Vogel- (Wiede-
hopf, Ziegenmelker) und Amphibien-Vorkom-
men (Gelbbauchunke).

® Das letzte wirklich groRflachige, zusammenhén-
gende "alte" Sandrasen-Vorkommen im gesam-
ten Regnitzbecken auf dem Standortlibungsplatz
Hainberg zwischen Nirnberg-Gebersdorf, Stein
und Oberasbach (6531/4). Er wies friher das
einzige bayerische Vorkommen von Minuartia
viscosa auf (Beleg um 1900 im Herbar der NHG
Nirnberg!), aulerdem Helichrysum arenarium
(Meierott um 1960!), Hypochoeris glabra und
Spergula pentandras. str. Heute enthélt es neben
mehr als zwanzig Hektar Silbergrasfluren mit
schwingelreichen Altersstadien und Ubergén-
gen zu Sandgrasnelkenrasen auch THERO-AI-
RION-Bestande mit Vulpia myuros, Vulpia bro-
moides und Aira caryophyllea, artenreiche ther-
mophile Staudenfluren und nicht zuletzt bemer-
kenswerte Vorkommen von Heuschrecken (z.B.
Massenvorkommen von Oedipoda caerule-
scens), Wildbienen und Vogeln (Wiedehopf,
Brachpieper).

® Die Sandrasenreste im unteren Pegnitztal (Lkr.
Nirnberger Land und Stadtgebiet Nirnberg)
sind an steilen, meist schutter bewaldeten oder
mit Ginster bestandenen Sandterrassenkanten,
flachigen Silbergrasfluren in Industriegebieten
(Diehl) und als vereinzelte fluBnahe Schafwei-
den mit Sandgrasnelkenrasen und inselférmigen
Pionierrasen erhalten.

® Bei Schnaittach und Neunkirchen am Sand sind
auf abbauwirdigen Flug- und Terrassensanden
neben Sandrasenresten in den Abgrabungsstel-
len Sandkiefernwalder vom PINO-QUERCETUM-
Typ mit Melampyrum pratense ssp. concolor
ausgebildet.

* Bewaldete Sanddinen und artenérmere Silber-
grasfluren finden sich im Lkr. Nirnberger Land
und Roth, insbesondere zwischen Weilkenbrunn
und Réthenbach (6534/3) und bei Allersberg und
Meckenlohe. Erstere Flache beherbergt die ver-
mutlich letzte groRe Population von Sphingono-
tus caerulans in Nordbayern.

Literatur: HOHENESTER (1960/1967a/1967b),
BELL (1962), DIETZ (1962), ECKERLEIN (1962),
GARTHE (1962), LANG (1962), GAUCKLER
(1962), NEZADAL (1975), MERKEL (1980).

1.8.2.4  Sulztaler Sande stidlich Neumarkt

Das Sulztal zeichnet sich vor allem im Siuiden von
Neumarkt/Oberpfalz durch Flugsand-Gebiete aus.
Ahnlich wie die Dlinen des Reichswaldes im Stiden
und Sidosten von Nirnberg kénnen diese Flug-
sande als vergleichsweise basenarm gelten.
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Sandrasen sind heute noch im Osten der Ortschaft
Solingriesbach (MTB 6834/2) erhalten. Zwischen
Muhlhausen und Schlieferhalde auf Hohe der Ka-
nalschleuse 29 befindet sich jenseits des Bahndam-
mes der wohl wertvollste noch erhaltene Sandrasen
des Sulztals. Er umfafit einen heute noch mehrere
1.000 m” groRen Sandgrasnelken-Schwingelgrasra-
sen mit Silbergrasflur-Einsprengseln.

Die Flache des Naturschutzgebiets "Neumarkter
Sanddiinen" weist offene Sandfluren nur noch in
winzigen Restflachen auf.

1.8.2.5  Abensberger Diinengebiet

Die bedeutendsten Sandrasen-Vegetationskomple-
xe Sudbayerns befinden sich im Landkreis Kelheim
in den mehrere 100 Hektar groRen Diinengebieten
um Abensberg, genauer zwischen Neustadt im We-
sten, Bachl im Osten, Sandharlanden im Norden und
Elsendorf im Stiden (SCHEUERER et al. 1991). Sie
sind auf pleistozanen Flugsandablagerungen ent-
wickelt. Die Sande sind relativ glimmerreich und
feinkornig; sie bilden unzéhlige Dinen, die meist
nicht mehr als 3-4 Meter H6he, ausnahmsweise bis
10 Meter Hohe erreichen (WEBER 1978: 289 f.).
Gegenwartig steht eine Flache von 27 ha der Abens-
berger Diinen unter Naturschutz.

Vom Alpeninstitut wurde ein exemplarischer Pfle-
ge- und Entwicklungsplan mit Vegetationskarten,
Wuchsortkarten zu seltenen Pflanzenarten, Karten
zu den Waldstrukturtypen und ein Entwicklungs-
konzept zum NSG Offenstetter Diinen als Teil des
Landschaftspflegekonzeptes Bayern, Testlandkreis
Kelheim entworfen (vgl. Kap. 4.4.1). In diesem
NSG existiert im Zentrum ein vollstandiger Sandra-
sen-Lebensraumkomplex aus vegetationsarmen
Sanden, Silbergrasflur-Initialen, flechtenreichen
Abbaustadien der Silbergrasflur, Sandgrasnelken-
Schwingelgrasrasen, Kopfgeilklee-Sdumen und
verschiedenen Sand-Kiefernwaldtypen (u.a. PYRO-
LO-PINETUM). An Abbaustellen sind kleine Feucht-
flachen vorhanden. Als seltene und stark geféhrdete
GefalRpflanzen des Gebietes seien hier Chimaphila
umbellata und Pulsatilla vernalis hervorgehoben.

Zur zoologischen Bedeutung des Gebiets wird auf
den ABSP-Landkreisband verwiesen. Hervorgeho-
ben seien die bedeutenden Heuschrecken-Vorkom-
men (Sphingonotus caerulans und Oedipoda caeru-
lescens) und das Restvorkommen der Diinen-Amei-
senjungfer (Myrmeleon bore).

Das Areal der Wintergriin-Kiefernwélder hat im
Abensberger Diinengebiet sehr gelitten. Weillmoos-
Kiefernwalder sind hier auf die magersten Diinen-
k&mme beschrankt (SCHEUERER et al. 1991).

Literatur: HOHENESTER (1960/1967a), ZIE-
LONKOWSKI (1973), SCHEURER et al. (1991).

1.8.2.6  Dinenreste im Raum Schrobenhau-

sen - Sandizell - Grébern - Hohenwart
Bei Schrobenhausen im nordwestlichen Tertidrhi-

gelland sind spéteiszeitliche und friih-nacheiszeitli-
che, glimmerreiche Flugsande abgelagert, die im
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"bergfrischen” Zustand kalkreich sind (vgl. RODI
1974:152). An Pflanzengemeinschaften der Sandra-
sen lassen sich dort Friihlingsspark-Silbergrasrasen,
Heidenelkenrasen (mit Helichrysum arenarium),
mit Kiefern durchsetzte Besenginster-Geblsche und
Haarstrang-Kiefernwélder beobachten (vgl. RODI
1974:153 f.). Bemerkenswert sind die engen raum-
lichen Kontakte und Ubergangstypen zu Kalkma-
gerrasen-Gesellschaften, wie sie insbesondere am
Windsberg 6stlich von Freinhausen (MTB 7334/4)
zu beobachten sind.

Sandrasenvorkommen im Kontakt mit Berghaar-
strang-Kiefernwéldern sind auf einer Dine im
Nordwesten von Grobern erhalten. Als floristische
Besonderheit kommt dort nach RODI (1974:158)
Diphasium complanatum vor. Leider wurden auf der
Groberner Diine Ende der sechziger Jahre Auffor-
stungen vorgenommen.

Als vegetationskundlich besonders wertvoll muf
das Windsberg-Gebiet (heute NSG, etwa 5 ha groR)
gelten, das sich als ein Vegetationskomplex aus
Sandrasen, Sand-Kiefernwéldern, Kalkmagerrasen
und kleinflachigen Kalk-Quellfluren ausweist. Bei
samtlichen Flachen handelt es sich um Schafweiden,
die bereits zur Zeit der Beschreibung RODI’s aufge-
lassen waren und teilweise aufgeforstet wurden.
Zum NSG Windsberg existiert ein Pflegeplan (Burro
Almann). Von unmittelbar angrenzenden landwirt-
schaftlichen Nutzflachen aus besteht gegenwartig
ein starker Eutrophierungsdruck auf das Natur-
schutzgebiet.

Weitere schiitzenswerte Tertidrhiigelland-Sandra-
sen existieren nach LITTEL (1989, mdl.) in einer
Sandgrube bei Puch/Pérbach (mit Corynephorus
canescens) und in der Bahnbdschung bei Fahlen-
bach (Helichrysum arenarium, Artemisia campe-
stris).

Literatur: RODI (1974/ 1975).

1.8.2.7  Weitere Gebiete mit
Sandrasen-Relikten in Bayern

Neben den bereits beschriebenen Schwerpunktrau-
men existieren noch einige Landschaftsraume in
Bayern, in denen Bestandsiiberreste von Sandrasen
gehduft auftreten. Wegen der &ulRerst kritischen
Lage sind gezielte MaRnamen (einstweilige Sicher-
stellungen, Extensivierungen, Flachenstillegungen
usw.) notwendig, um ein endgultiges Verschwinden
dieser letzten Reste zu verhindern (vgl. Landkreis-
bande zum ABSP).
1) Pleinfelder und Brombach-Sande (Lkr. Roth und
WeiRenburg-Gunzenhausen).
Im &uRersten Suden des Mittelfrénkischen
Beckens sind auf Flugsanden bedeutsame
grol¥flachige Sandrasen des nahrstoff- und ba-
senarmen Regnitzbecken-Typs bei Pleinfeld und
entlang des Brombachs vorhanden, die im Zuge
des Baus der Brombachtal-Sperre verloren ge-
hen. Uber die Tierwelt der Brombacher Sande
liegt eine Studie von PLACHTER (1985) vor,
die auch auf die Vegetation dieses Gebietes ein-
geht. SCHUSTER und WALENTOWSKY erar-
beiten im Auftrag des Talsperrenbauamts ein
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Konzept zur Ersatzbiotopbeschaffung.

Nach Fertigstellung des Brombach-Speichers
werden von den Brombach-Sanden nur noch
winzige Reste (brig geblieben sein.

2) Die Sande der Wornitz-Terrassen bei Wilburg-
stetten (Lkrs. Ansbach) sind gegenwartig bis auf
kleine Reste nordlich des Flusses (BEMMER-
LEIN 1992, mdl.) verschwunden. Die alten Ab-
grabungen sudlich des Flusses mit ehemals
wertvollen Komplexen aus trockenen und nas-
sen Pionierfluren sind weitgehend verschwun-
den.

3) Die Nittenauer Sande im Regental (Lkrs. Schwan-
dorf und Regensburg). Nur mehr kleine Silbergras-
fluren an Wegen und Abgrabungsstellen im
Bereich lichter Kiefernforste auf Sand (z.B. Hut-
berg).

4) Sandflurreste im Naabtal bei Kallmiinz, Teu-
blitz-Schwandorf und der Bodenwdhrer Senke.

5) Sandrasen in Abgrabungsbereichen um Weiden
mit Silbergrasfluren in Kontakt mit frischeren Be-
reichen mit Hieracium piloselloides, auricula,
schultesii und caespitosum, lokal Therophytenflu-
ren mit Veronica verna und praecox und Reste von
Sandackervegetation mit Arnoseris minima. Be-
nachbart flechtenreiche Kiefernwélder mit Genista
pilosa und Diphasium-Arten.

6) Sandrasenreste im Ortsbereich von Grafen-
wohr/Oberpfalz mit Armeria elongata.

7) Die Sandrasen um Wemding im Ries scheinen
nach FISCHER (1982) auf Sandgruben im Dilu-
vium des Schwalbtals bei der Mathesmihle be-
schréankt zu sein. Die friiher "in groRer Menge"
im Schwalbtal vorhandene Helichrysum arena-
rium nennt RUTTMANN 1927 (zitiert in FI-
SCHER) als im Schwalbtal ausgerottet.

1.9 Bedeutung fur Naturschutz und
Landschaftspflege
(Bearbeitet von N. Meyer)

Das Kapitel "Naturhaushalt™ (1.9.1) behandelt die
Bedeutung der Sandrasen und Sandfluren fir die
Erhaltung von Arten und Lebensgemeinschaften so-
wie ihre landschaftsokologischen Funktionen. Das
Kapitel "Landschaftsbild" (1.9.2) hat Uber Arten-,
Biotop- und Ressourcenschutz hinausgehende
Aspekte der Landschaftspflege zum Thema. Das
Kapitel "Erd- und Heimatgeschichte" (1.9.3) wendet
sich der Bedeutung der Sandrasen flr die Erhaltung
natur- und kulturhistorischer Dokumente zu.

1.9.1 Naturhaushalt

1.9.1.1  Arterhaltung

Die im Vergleich zu anderen terrestrischen Okosy-
stemen Mitteleuropas sehr eigentiimlichen standort-
lichen Verhaltnisse (vgl. hierzu Kap. 1.3, S.21) hil-
den die Grundlage fiir eine sehr eigenstandige Tier-
und Pflanzenwelt der Sandrasen und Sandfluren.
Die Anzahl der Arten eines Sandrasen-Okosystems
sind - verglichen etwa mit manchen Kalkmagerra-

sen-Typen - nicht besonders hoch. Der Prozentsatz
der in Sandrasen vorkommenden Arten jedoch, die
zumindest in Mitteleuropa auf diese Lebensgemein-
schaft beschrénkt sind, ist sehr gro3. In den Sandra-
sen-Lebensraumen finden sich Angehdrige des
subatlantischen, pannonisch-pontischen und sub-
mediterranen Geoelements in Lebensgemeinschaf-
ten zusammen.

Die stenoke Bindung der Mehrzahl der Sandrasen-
Bewohner an Sandrasen-Okosysteme schlédgt sich in
beklemmender Weise in ihrer Reprasentanz in den
Roten Listen nieder: Der Niedergang der Sandrasen
hat eine hochspezifische Tier- und Pflanzenwelt in
unseren Breiten an den Rand des Aussterbens ge-
bracht.

1.9.1.1.1 Pflanzenwelt

A) Flora

Die Sandrasen sind in Bayern fir eine ganze Anzahl
von Arten mit spezifischen Anspriichen der einzige
Lebensraum. Analysiert man die Rote Liste-Arten
auf ihre spezifischen Anspriche, so 4Rt sich eine
Reihe von heute hoch gefédhrdeten Arten verschie-
denen Sandbiotopen zuordnen:

* Pionierarten der basenreichen und armen Of-
fensande, die zunehmende Aufinselung ihrer
Habitate und erheblichen Flachenriickgang zu
verzeichnen haben;

* Arten der konsolidierten HalbschluRrasen, die
durch den bereits erfolgten Zusammenbruch der
traditionellen Nutzung den am stérksten gefahr-
deten Sandrasentyp darstellen;

® Sandacker-Arten, die durch Herbizide und Auf-
diingung, noch mehr jedoch durch Umwidmung
der Flachen im Riickgang der vorherigen Kate-
gorie nahekommen;

* Arten der warmeliebenden Ruderalfluren, deren
alter Lebensraum in den Siedlungsbereichen fast
verschwunden ist und die auf den ruderalisierten
Sandrasenrandern einen (letzten) Ersatzlebens-
raum besitzen;

* Arten der lichten Kiefernwalder und -forste, die
mit den alten Waldwirtschaftsformen besser zu-
rechtkamen als mit den neuen.

B) Moose und Flechten

Angewiesen auf Sandstandorte sind unter den Moo-
sen und Flechten vor allem die Arten saurer Kiefern-
waélder und -forste, die auf rohhumusreiche oder
humusarme Substrate spezialisiert sind. lhre Le-
bensrdaume sind zweifellos in der Vergangenheit
durch die ehemalige Waldbewirtschaftung ausge-
weitet worden.

Eine neuere Ubersicht zur Kryptogamenflora Bay-

erns sowie Rote Listen zu den Moosen und Flechten
liegen flir Bayern nicht vor.

C) Geféhrdete Farn- und Blutenpflanzenarten
der Sandrasen-Okosysteme nach der Roten
Liste Bayern

Ein sehr hoher Prozentsatz der Arten hat in die RL

Bayern (SCHONFELDER 1986) Eingang gefun-

den, die in Sandrasen und Sandfluren ihren Schwer-
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Tabelle 1/4

Nach der Roten Liste Bayern (SCHONFELDER 1986) gefahrdete bzw. ausgestorbene Farn- und Bliitenpflanzen
der Sandrasen und Sandfluren

Ausgestorben oder verschollen / Gef.-Grad 0

Dracocephalum ruyschiana
Spergula pentandra
Minuartia viscosa

Drachenkopf
Flnfméanniger Spark*
Klebrige Miere

Androsace elongata
Androsace septentrionalis
Aphanes inexspectata
Botrychium matricariifolium
Filago vulgaris

Jurinea cyanoides

Mibora minima

Pulsatilla patens

Trifolium striatum

Vom Aussterben bedroht / Gef.-Grad 1; Wiederfunde von verschollenen Sippen
Alyssum montanum subsp. gmelinii

Gmelins Steinkraut
Langstieliger Mannsschild**
Nordischer Mannsschild
Acker-Frauenmantel

Astige Mondraute
Gewdhnliches Filzkraut
Silberscharte

Zwerggras
Finger-Kiichenschelle***
Gestreifter Klee

Stark gefahrdet / Gef.-Grad 2

Aira caryophyllea

Aira praecox
Anthoxanthum puelli
Arctostaphylos uva-ursi
Arnoseris minima
Chimaphila umbellata
Chondrilla juncea
Diphasium complanatum s. str.
Diphasium issleri
Diphasium tristachyum
Diphasium zeilleri
Festuca duvalii

Filago lutescens
Helichrysum arenarium
Hypochoeris glabra
Orobanche arenaria
Pulsatilla vernalis

Gemeiner Nelkenhafer
Friher Schmielenhafer
Grannen-Ruchgras
Immergriine Barentraube”
Lammersalat™
Doldiges Winterlieb
Binsen-Knorpelsalat
Flachgedruckter Bérlapp
Isslers Bérlapp
Zypressen-Barlapp
Zeillers Barlapp
Rauhblatt-Schwingel
Graugelbes Filzkraut
Sandstrohblume

Kahles Ferkelkraut™
Sand-Sommerwurz

Frihlings-Kiichenschelle™*

Gefahrdet / Gef.-Grad 3

Anchusa officinalis

Armeria maritima subsp.elongata

Crepis tectorum
Corispermum leptopterum
Corynephorus canescens
Erysimum hieraciifolium
Eryngium campestre
Filago minima
Goodyera repens
Ornithopus perpusillus
Pyrola chlorantha

Silene otites

Poa bulbosa

Spergula morisonii
Teesdalia nudicaulis

Gewohnliche Ochsenzunge
Sandgrasnelke
Mauer-Pippau
Schmalfligeliger Wanzensame
Silbergras

Steifer Schoterich
Feld-Mannstreu

Kleines Filzkraut
Kriechstendel

VogelfuRl, Méausewicke
Grinliches Wintergriin
Ohrloffel-Leimkraut
Zwiebel-Rispengras
Frihlings-Spark
Bauernsenf
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Fortsetzung Tabelle 1/4

Thymus serpyllum
Verbascum phlomoides
Veronica dillenii
\eronica praecox
\eronica verna

Vicia lathyroides

Sand-Thymian
Windblumen-Konigskerze
Dillenius Ehrenpreis
Fruher Ehrenpreis
Frahlings-Ehrenpreis
Platterbsen-Wicke

* In Sandrasen bei Spalt und Haid wiedergefunden, zwischenzeitlich wieder erloschen
*x Auf einer Sandackerbrache bei Irmelshausen /Grabfeld.
Fkk Auf Sandbdden in Bayern bereits ausgestorben, jetzt nur noch auf der Garchinger Heide (Kalkmagerrasen).
* Auf Tertidrsanden der Oberpfalz, im PyroLo- PINETUM.
++
Sandackerbrachen
+++

In Wintergriin- Kiefernwéldern im Raum Kelheim- Regensburg.

punkt haben. Selbst Arten der "Sandrasen-Grund-
garnitur" wie Corynephorus canescens, Spergula
morisonii oder Teesdalia nudicaulis stehen heute auf
der Roten Liste.

Von den knapp 2.500 nach SCHONFELDER &
BRESINSKY (1990) nachgewiesenen Sippen
(einschl. Klein- und Unterarten) haben oder hatten
etwa 54 den Schwerpunkt ihrer Vorkommen in Bay-
ern in den Sandrasen. Der extreme Rickgang der
Sand-Okosysteme spiegelt sich jedoch wegen der
relativen Artenarmut der Sandrasen und Sandfluren
(etwa verglichen mit den Kalkmagerrasen) nicht
auffallig in einer hohen Reprasentanz der Sand-Ar-
ten in den einzelnen Gefahrdungskategorien wider.
Angesichts der geringen Gesamtartenzahl der Sand-
rasen sind die daher nur scheinbar niedrigen Pro-
zentanteile der Sandrasen-Arten in der Roten Liste
bei den hoheren Geféhrdungskategorien jedoch als
Alarmsignal zu verstehen.

Die Arten der Silbergras-Fluren, Nelkenhafer-Be-
stdnde, Sandgrasnelkenrasen, sandigen Heiden und
Waldrander sowie Trockenwélder auf sandigem
Substrat stellen:

® 2 der 62 (bereinigt um Wiederfunde nach 1986,
dem Erscheinungsjahr der RL Bayern) "ausge-
storbenen oder verschollenen Arten” (= 3,2 %);

® 11 der 131 in Bayern "Vom Aussterben bedroh-
ten Arten" (= 8,3 %);

17 der 184 "stark gefahrdeten Arten (= 9,2 %);
20 der 327 "geféhrdeten Arten" (= 6,1 %);
keine der 90 geschitzten, jedoch nicht gefahrde-
ten Arten (0 %).

In Tab. 1/4, S. 86, sind die Farn- und Blltenpflanzen
der Sandrasen und Sandfluren zusammengestellt,
die nach der Roten Liste Bayern als gefahrdet bzw.
ausgestorben gelten .

1.9.1.1.2 Tierwelt
Bereits in Kapitel 1.5 (S.44) wurde deutlich, dal
insbesondere offene, unbewaldete Sandstandorte

trotz ihres nur geringen Anteils an der Gesamtflache
Bayerns von uberragender Bedeutung fur die Erhal-

tung der Tierwelt Bayerns sind. Dies soll hier bei-
spielhaft fir ausgewahlte Tiergruppen belegt wer-
den.

Vogel

Regional kommt als Dauerlebensraum den Diinen-
und Flugsandgebieten zumindest fiir den Brachpie-
per und den Ziegenmelker eine zentrale Bedeutung
zu. Bei Brutplatzen auBerhalb dieser Sandgebiete
scheint es sich dort lediglich um Ausweichhabitate
mit temporarem Charakter zu handeln (vgl. hierzu
auch HOLZINGER 1987). Zumindest regional
entscheidet sich also in den Sand-Okosystemen
der Fortbestand des Brachpiepers und des Zie-
genmelkers, nicht selten auch der der Heideler-
che. Im Rednitz-Regnitz-Becken kommen diese
drei Vogelarten ausschlief3lich in Sandgebieten
Vor.

Betrachtet man die Verbreitung dieser drei Vogelar-
ten in Bayern, so zeigt sich, daf die Bindung an
Sand-Okosysteme in der Reihenfolge Heidelerche,
Ziegenmelker, Brachpieper zunimmt. Die Heideler-
che etwa kommt weit entfernt von den bayerischen
Sandgebieten in Kiesgruben der Miinchner Ebene
und in Schneeheide-Kiefernwaldern an der Isar bei
Wolfratshausen vor. Der Ziegenmelker briitet auch
in lockeren Kiefernwéldern unterfrankischer Mu-
schelkalkgebiete (NITSCHE & PLACHTER 1987:
131) sowie in Mittelwaldern des Steigerwalds.

Reptilien und Amphibien

Unter den Reptilienarten Mitteleuropas kann keine
Art als ausgesprochener Sandspezialist gelten. Eini-
ge Arten finden jedoch in Sand-Okosystemen ideale
Lebensbhedingungen vor, unter anderem wegen der
gunstigen kleinklimatischen Verhaltnisse. Als hau-
figste Reptilienart der Sand-Okosysteme muf} zwei-
fellos die Zauneidechse gelten, ortlich ist die in
Trockenbiotopen sehr selten gewordene Kreuzotter
(RL Bayern 2) ein typischer Bewohner.

Die Amphibienfauna der Sand-Okosysteme ist
ebenfalls artenarm, zeichnet sich jedoch durch
(sehr) selten gewordene Spezialisten aus. Eine aus-
gesprochene Préferenz fir Sandbdden zeigt die stark
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Tabelle 1/5

Auswahl der Laufké&fer-Arten von Sandlebensraumen mit xerophiler oder thermophiler Tendenz aus der Roten

Liste Bayern (LORENZ 1992)

Kategorie 1: Vom Aussterben bedroht

Deutscher Sandlaufkéafer

(Cicindela germanica)

Kategorie 2: Stark gefahrdet

Gelbhorn-Feldlaufkafer
Dunkler Feldlaufkafer
Dinenlaufkéafer

(Harpalus flavicornis) th
(Harpalus melancholicus) th
(Masoreus wetterhallii) -

Kategorie 3: Geféhrdet

Brauner Sand-Kamellaufkafer (Amara fusca) -

Kopf-Laufkafer (Broscus cephalotes) A
Makel-Nachtlaufkéfer (Cymindis macularis) xe
Rostgelber Feldlaufkéfer (Harpalus flavescens) Xe
Frolichs Feldlaufkéfer (Harpalus froelichii) Xe
GroRer Schwarzer Feldlaufkéfer (Harpalus hirtipes) Xe
Zwerg-Feldlaufkéfer (Harpalus pumilus) th
Blauer Feldlaufkafer (Harpalus sabulicola) th
Ovaler Feldlaufkéfer (Harpalus servus) th

Kategorie 4R: Potentiell gefdéhrdet durch Riickgang

Wald-Sandlaufkafer

(Cicindela sylvatica)
(Harpalus modestus) th

Unscheinbarer Feldlaufkéfer

A auch in Abbaugebieten anzutreffen
Xe: xerophil

th: thermophil

gefahrdete Knoblauchkrote. Typisch fur Sandflur-
Gebiete ist zudem die gefahrdete Kreuzkrote.

Tagfalter

Zwar sind Sandrasen-Okosysteme nur fiir eine Klei-
ne Zahl von Tagfaltern als Larvallebensraum geeig-
net (als Nahrungshabitat werden sie von zahlreichen
weiteren Arten mit Entwicklung in angrenzenden
Lebensrdumen genutzt), doch befinden sich hoch-
gradig bedrohte Arten darunter, wie der Kleine
Waldportier und die Rostbinde. Auch fir den
Idas- und den Sonnenrdschen-Blauling stellen
Sandrasen ein zweites, unverzichtbares "Standbein”
dar.

Heuschrecken

Fur vier Heuschrecken-Arten stellen Sand-Okosy-
steme in Bayern zumindest regional einen Schwer-
punktlebensraum dar. Hierzu gehort, als wohl an-
spruchsvollster Spezialist, die bereits mehrfach er-
wahnte Blauflligelige Sandschrecke (Sphingono-
tus caerulans). Der Steppen-Grashtpfer (Chor-
thippus vagans) hat daneben auch kleine Vorkom-
men auf isolierten, kleinflachigen Jura-Felstiirmen.
Die Gefleckte Keulenschrecke (Myrmeleotettix
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maculatus) und die Blaufliigelige Odlandschrecke
(Oedipoda caerulescens) sind in dhnlicher Weise
aufanderen Substraten an Stellen mit offen-luckigen
Strukturen und trocken-warmem Bestandsklima
vertreten.

In Abhangigkeit von den Kontaktlebensraumen kom-
men in Sand-Okosystemen weitere Heuschrecken-Ar-
ten in grofRer Dichte vor, die jedoch weitere oder
andere Schwerpunktlebensraume besitzen und so-
mit nicht als Charakterarten der Sand-Okosysteme
gelten kdonnen. Hierunter fallen zum Beispiel der
Braune Grashupfer (Chorthippus brunneus) als pio-
nierfreudige Art trockener Standorte und die Lang-
flihler-Dornschrecke (Tetrix tenuicornis), die auch
vegetationsarme Standorte auf Kalk besiedelt. Re-
gelmaRig vertreten sind auch der noch recht verbrei-
tete und sogar in Wirtschaftswiesen eindringende
(BELLMANN 1985: 190) Nachtigall-Grashtipfer
(Chorthippus biguttulus), die Feld-Grille (Gryllus
campestris), gelegentlich auch der Verkannte Gras-
hupfer (Chorthippus mollis) oder die Westliche
Beilschrecke (Platycleis albopunctata), als deren
Schwerpunkt-Lebensrdume ganz allgemein trocke-
ne und warme Lebensrdume gelten (u.a. Kalk-
trockenrasen).
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Tabelle 1/6

Geféhrdung der Pflanzengemeinschaften auf Sand nach der Vorlaufigen Roten Liste von Bayern (WALEN-
TOWSKY et al. 1990/1991)

Vom Aussterben bedrohte Pflanzengemeinschaften
® Bergsteinkraut-Filzscharten-Gesellschaft (ALYSSUM GMELINII-JURINEA CYANOIDES-Gesellschaft)
® Kegelleimkraut-Sandhornkraut-Gesellschaft (SILENO CONICAE-CERASTIETUM SEMIDECANDRI)
® Grasnelken-Rauhschwingel-Rasen mit Kalkmagerrasen-Tendenz (ARMERIO ELONGATAE-FESTUCE-
TUM TRACHYPHYLLAE, Subassoz. mit Dianthus carthusianorum)
Gesellschaft des Schmalfligeligen Wanzensamens (BROMO-CORISPERMETUM LEPTOPTERI)

Stark gefahrdete Pflanzengemeinschaften

Gefahrdete Pflanzengemeinschaften

Potentiell gefahrdete Pflanzengemeinschaften

Lammersalat-Gesellschaft (SCLERANTHO-ARNOSERIDETUM MINIMAE)
Wintergriin-Steppen-Kiefernwald (PYROLO-PINETUM)

Fruhlingsspark-Silbergrasrasen (SPERGULO MORISONI-CORYNEPHORETUM CANESCENTIS)
Nelkenhafer-Pionierrasen (AIRO CARYOPHYLLEAE-FESTUCETUM OVINAE)
Federschwingel-Rasen (FILAGINI-VULPIETUM)

Grasnelken-Rauhschwingel-Rasen mit Silikatmagerrasen-Tendenz (ARMERIO ELONGATAE-
FESTUCETUM TRACHYPHYLLAE, Subassoz. mit Dianthus deltoides)
Stinkrauken-Kriechquecken-Rasen (DIPLOTAXI TENUIFOLIAE-AGROPYRETUM REPENTIS)
Binsen-Knorpelsalat-Gesellschaft (Chondrilla juncea - Gesellschaft)
GeiRklee-Heidekraut-Gestriipp (CYTISO SUPINI-CALLUNETUM)
Heideginster-Heidekraut-Gesellschaft (GENISTO PILOSAE-CALLUNETUM)
Fohren-Eichenwald (VACCINIO VITIS-IDEAE-QUERCETUM)
Weilmoos-Flechten-Féhrenwald (LEUCOBRYO-PINETUM TYPICUM UND CLADONIETOSUM)

e Lattich-Riesenrauken-Gesellschaft (LACTUCO-SISYMBRIETUM ALTISSIMI)
® Graukressen-Gesellschaft (BERTEROETUM INCANAE)

® Ginster-Steppen-Kiefernwald (CYTISO NIGRICANTIS-PINETUM)
¢ Schneeheide-Weilmoos-Fohrenwald (LEUCOBRYO-PINETUM ERICETOSUM HERBACEAE)

Sandrasen sind somit Schwerpunktlebensraum einer
(nach dem Rote Liste Neuentwurf) in Bayern vom
Aussterben bedrohten Art (Blaufliigelige Sand-
schrecke), zumindest regional auch der stark ge-
fahrdeten Arten Blaufliigelige Odlandschrecke
und Steppengrashupfer.

Wildbienen

Aus Tabelle 1/2, S. 61 (Kap. 1.5.2.3.3) wird bereits
die hohe Bedeutung der Sandrasen-Okosysteme fur
Wildbienen deutlich. Insbesondere Partien mit offe-
nen Sandflachen und Kleine Steilabbriiche sind
Schlusselstrukturen, die hochgradig geféhrdeten
Spezialisten Nistgelegenheiten bieten. Auf die
nochmalige Aufzédhlung der Arten kann hier ver-
zichtet werden. Festzuhalten ist, daf? Sandrasendko-
syteme allein 20 nach der Roten Liste Bayern vom
Aussterben bedrohten, 9 stark gefahrdeten, 10 ge-
fahrdeten und 5 potentiell gefahrdeten Wildbienen-
arten mit starkerer Sandbindung Lebensraum bieten,
hinzu kommen fallweise zahlreiche weitere (in die
Tabelle nicht mit aufgenommene), z.T. ebenfalls
geféhrdete Arten mit Hauptvorkommen in anderen
Lebensraumtypen.

Wanzen

Neben Kalkmagerrasen stellen Sandrasen-Okosy-
steme die fur die Erhaltung der bayerischen Wan-
zenfauna wichtigsten Lebensrdume dar. Nach
DRANGMEISTER (1982:84) kommen 172 Arten
der BRD (ohne Beriicksichtigung der Familie der
Weichwanzen) an trocken-sandigen Standorten vor.
Einige davon fehlen allerdings in Bayern aus bio-
geographischen Grunden. Allein auf den sehr klei-
nen Sandrasenflachen "Pferdstriebdiine” und "Pfle-
ge Schonau" konnten von BURGHARDT & RIE-
GER (1978) 112 Wanzenarten und damit etwa 15%
der Baden-Wurttemberger Wanzenfauna nachge-
wiesen werden. Die Auswertung der aus bayeri-
schen Sandrasen-Okosystemen bislang gemeldeten
Arten weist auf eine &hnliche GréRenordnung hin.

Noch klarer tritt die Bedeutung der Sandrasen fr
Wanzen hervor, wenn man die Arten mit engerer
Bindung bilanziert: mindestens 33 Wanzenarten
treten in Bayern weit Gberwiegend in Sandrasen
auf, davon wurden in die Rote Liste aufgenommen:
5 vom Aussterben bedrohte, 6 stark gefahrdete und
8 gefahrdete Arten, sowie 7 "von Natur aus seltene
Arten", die aufgrund ihrer Lebensraumanspriiche
jedoch unbedingt in hoheren Gefahrdungskatego-
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rien geflihrt werden sollten. Fir mindestens 20
weitere Arten sind Sandrasen unverzichtbarer
Teil des besiedelten Biotopspektrums (1 vom Aus-
sterben bedrohte und 3 stark geféhrdete Arten, 4
geféhrdete und 2 "von Natur aus seltene Arten").

Laufkéafer

Der publizierte Kenntnisstand uber die Verbreitung
der Laufkéfer (CARABIDAE) ist in Bayern derzeit
noch vergleichsweise gering. An dieser Stelle soll
deshalb zur Illustration der Bedeutung der Sandra-
sen fur die Erhaltung der bayerischen Laufkafer
lediglich eine Zusammenstellung der in der Roten
Liste Bayern (LORENZ et al. 1992) als Arten mit
Vorkommen in xero- oder thermophilen Sand-Oko-
systemen gegeben werden (Tab. 1/5, S. 88).

Spinnen

Auch hier kann auf eine nochmalige Auflistung
sandgebundener Spinnenarten verzichtet und auf
Kap. 1.5.2.3.5 (S.64) verwiesen werden. Nur eine
relativ geringe Zahl der insgesamt ca. 850 heimi-
schen Spinnen bewohnt ausschlieRlich Sandrasen.
Dies darf jedoch nicht dartiber hinwegtauschen, dai
das Uberleben eben dieser Fraktion der bayerischen
Spinnenfauna allein vom Schutz und v.a. von der
sachgemalen Pflege der Sandrasen abhangt! Ihren
Schwerpunkt in Sandrasen-Okosystemen haben
mindestens 21 Arten, davon sind nach der Roten
Liste 3 Arten vom Aussterben bedroht, 3 Arten stark
geféhrdet und 12 Arten geféhrdet, sowie 1 weitere
riicklaufig. Hinzu kommt auch bei dieser Tiergruppe
eine grofRe Zahl von Arten, die nur in wenigen
anderen Lebensraumtypen dhnlich gute Lebens-
mdglichkeiten finden.

1.9.1.2 Lebensgemeinschaften

Es versteht sich von selbst, dafl? die Fortexistenz der
sandspezifischen Lebensgemeinschaften in der Zu-
kunft mit dem Erhalt der vollstandigen Standortpa-
lette auf Sand insgesamt untrennbar verknipft ist.
Erhebliche Bedeutung haben die Sandstandorte als:

® angestammtes Habitat heimischer Pionier-Le-
bensgemeinschaften, die zum Teil auch auf an-
dere Substrate Ubergreifen;

e offene, tempordr besiedelbare Refugialraume
flir konkurrenzschwache "Kulturflichtlinge™;

* Reliktflachen verschwindender oder bereits ver-
schwundener Nutzungsformen oder Nutzungs-
kombinationen, die in ihrer Zusammensetzung
durch diese bedingt sind.

19.1.2.1 Pflanzengemeinschaften

Die Pflanzengesellschaften der Sandrasen und
Sandfluren stehen heute ausnahmslos auf der Roten
Liste der in Bayern vorkommenden Pflanzengesell-
schaften (WALENTOWSKI et al. 1990/1991). Die
Sandrasen-Gesellschaften i.e.S. sind allesamt *Vom
Aussterben bedroht" (Gef. Grad 1) oder "Stark ge-
fahrdet" (Gef. Grad 2), wie Tab. 1/6, S. 89, verdeut-
licht.
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1.9.1.2.2 Tiergemeinschaften/Gilden

Die Abgrenzung von Tiergesellschaften gestaltet
sich aufRerst schwierig und wére auch von geringem
praktischen Wert, da solche im Gelénde nicht unmit-
telbar anzusprechen waren. Eine Zuordnung von
Tieren zu niedrigen pflanzensoziologischen Einhei-
ten scheitert i.d.R. am Fehlen zwingender, 6kolo-
gisch begrindbarer Korrelationen. Es lassen sich
jedoch einige besonders geféhrdete "¢kologische
Gilden™ (6kologische Gilde = Gruppe von Arten mit
hinsichtlich eines pragenden Umweltfaktors ahnli-
chen Ansprichen) benennen, die durch Leitarten
(charakteristische, gut nachweisbare Vetreter der
Gruppe) gekennzeichnet werden kénnen (vgl. auch
PLACHTER 1985) und fiir die Sandrasen existen-
tielle Bedeutung besitzen:

Sandrasen-Lebensraumkomplexbewohner

Hierunter fallen Arten, die sich nicht einem Struk-
turtyp der Sandrasen-Okosysteme zuordnen lassen,
sondern mehrere Komponenten benétigen und da-
her bestimmte Anforderungen an die innere Struk-
turierung stellen.

Leitarten: Brachpieper (Anthus campestris), Ziegen-
melker (Caprimulgus europaeus), Heidelerche (Lul-
lula arborea) und die Steppenbienenart Nomioides
minutissimus. Begleitarten sind z.B. weitere Ganz-
siedler unter den Wildbienen, die sowohl Of-
fensandflachen (Nestanlage) als auch Halbschluf3ra-
sen (Pollenquellen) bendtigen.

Gefahrdung/Bedeutung: Besonders hochgradig ge-
fahrdete Gilde, da fur das Vorkommen der Arten das
Vorhandensein einer bestimmten Kombination von
Teillebensrdumen Bedingung ist und die Existenz-
voraussetzungen dariiberhinaus oft nur in Sandra-
sen-Lebensraumkomplexen ausreichender GroRe
erfullt sind!

Offensandbewohner

Artengruppe offener, weitgehend vegetationsfreier,
sehr trockener Sandflachen mit Deckungsgraden der
Vegetation unter 10%.

Leitart: Blauflligelige Sandschrecke (Sphingonotus
caerulans). Weitere Gildenmitglieder sind z.B.
Sandlaufkafer-Arten oder die Wanze Geocoris ater.

Geféhrdung/Bedeutung: Eher artenarme, aber hoch-
spezialisierte und besonders gefahrdete Gilde! Ins-
besondere die Fraktion mit zugleich hohem Arealan-
spruch (Sphingonotus caerulans, die Wolfsspinne
Alopecosa cursor etc.) steht in Bayern vor dem
Aussterben.

Halbschlu-Sandrasenbewohner

Artengruppe typischer Sandmagerrasen (Silbergras-
und Kleinschmielenrasen) mit 10-50% Deckungs-
grad der Vegetation.

Leitart: Blaufliigelige Odlandschrecke. Weitere Gil-
denmitglieder sind z.B. die Wildbiene Anthophora
bimaculata, oder die Wanzen Chorosoma schillingi,
Aethus flavicornis, Aethus nigritus, Spathocera dal-
mani, Aelia rostrata etc.; Grenze zur Gilde der Of-
fensandbewohner flielend.
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Gefahrdung/Bedeutung: Durch das verstarkte \Vor-
kommen von auf typischen Sandrasen-Pflanzen spe-
zialisierten phytophagen Kleintieren im Vergleich
zur Gilde der Offensandbewohner artenreichere und
gleichfalls hochgradig bedrohte Gilde.

Geholzsukzessions-Initialstadien-Bewohner

Artengruppe aus a Tieren mit nahrungsokologi-
scher Bindung an Sukzessionsgehdlze - insbesonde-
re an Kiefern und Besenginster - oft bei gleichzeiti-
ger Bindung an trockenwarmes Kleinklima und b,
Arten, die junge Gehdlzsukzessionsflachen auf-
grund ihrer Raumstuktur préferieren.

Leitarten: Idas-Blauling (Lycaeides idas, a), Heide-
lerche (Lullula arborea, b). Begleitarten der Gruppe
a) sind z.B. zahlreiche Wanzenarten, an Sarotham-
nus etwa Heterocordylus genistae, Heterocordylus
tibialis oder Ortotylus virescens, an Pinus etwa
Phoenicocoris modestus, Begleitarten der Gruppe b)
Baumpieper (Anthus trivialis) und Klappergras-
micke (Sylvia curruca).

Geféhrdung/Bedeutung: Artenreiche Gruppe, die al-
lerdings neben hochgradig geféhrdeten (z.B. der
Heidelerche mit zugleich hohem Arealanspruch)
auch weiter verbreitete Arten beeinhaltet.

Besenheide-Bewohner

Artengruppe mit Bindung an weitgehend unbeschat-
tete, nicht oder kaum gehdlzuberschirmte, z.T.
lickige Calluna-Fl&chen. Bindung nahrungsokolo-
gisch oder strukturbedingt.

Leitart: Heide-Grlnwidderchen (Rhagades pruni).
Begleitarten sind z.B. die Kréauselradspinne Ulo-
borus walckenaerius und die Wanzen Camptotelus
costalis, Pterotmetus staphyliniformis und Macro-
dema micropterum.

Gefahrdung/Bedeutung: Auch zu dieser 6kologi-
schen Gilde zéhlen einige hochgradig bedrohte Ar-
ten, insbesondere solche die an vollig offene,
trockenwarme Heidestandorte gebunden sind, wie
Uloborus walckenarius. Daneben umfalit sie etliche
Arten, wie etwa den Heideblattké&fer Lochmaea su-
turalis, die auch in Hochmoor-Heideflachen regel-
maRig auftreten und daher vielfach weniger akut
bedroht sind.

1.9.1.3 Landschaftsékologische Funktionen

Fir die Auffallung der Grundwasserspeicher und
fur die Erhaltung ihrer Qualitdt kommt den Sand-
decken, Sandlinsen usw. infolge ihrer geringen Was-
serhaltekraft und ihrer grof3en Porenoberflache eine
hohe Bedeutung zu:

* Niederschlége fiillen direkt und ohne langere
Passagedauer im Boden die Grundwasservorréte
auf;

¢ die Reinigungskraft dicker Sandpakete auf passie-
rendes Wasser ist enorm. Dies hat erhebliche Be-
deutung fiir die Gewinnung von Trinkwasser. Bei-
spielsweise werden stdlich von Firth erhebliche
Mengen fluRburtiges Trinkwasser aus Brunnen im
sandigen Talsediment gewonnen. Ostlich von
Nirnberg wird Wasser in Teichen mit Sandbo-

den zum Versickern gebracht und weist nach
erneuter Gewinnung nach einer gewissen
Sickerstrecke Trinkwasserqualitat auf. Auf dem
gleichen Prinzip beruhende Sandfilter sind vie-
lerorts zur Reinigung von Schwimmbadwasser
in Betrieb.

Es ist nicht auszuschlieRen, dall der immer noch
rigide betriebene Abbau von Sandvorkommen gera-
de in Regionen mit geringen Niederschldgen wie
dem Main-Regnitzgebiet oder dem Regenshurger
Raum negative Konsequenzen fiur die Versorgung
der Bevolkerung mit dem knapp werdenden Trink-
wasser nach sich zieht. Der Erhaltung der Sandla-
gerstatten kann somit durchaus eine tber die Belan-
ge des reinen Arten- und Biotopschutzes hinausge-
hende Bedeutung fur den Gebietswasserhaushalt zu-
kommen.

1.9.2 Landschaftsbild

Letzte Andeutungen des noch um die Jahrhundert-
wende durch die flachigen, weitgehend offenen
Sand-Weiderasen gepragten Landschaftsbildes ent-
lang der sandigen Talflanken finden sich heute nur
noch auf kurzen Strecken am Main bei Stock-
stadt/Lkr. Aschaffenburg, Faulbach/Lkr. Milten-
berg, stdlich und éstlich von Nurnberg an Pegnitz
und Rednitz sowie langs der Regnitz zwischen Er-
langen und Bamberg.

Die ehemals riesigen Sandheiden haben fruher ent-
scheidend das Landschaftshild der Sandgebiete be-
stimmt und ihnen eine spezifische Note verliehen.

1.9.3 Erd- und Heimatgeschichte

Erdgeschichte

Die Diinenfelder und Sandterrassen sind Zeugnisse
der landschaftsformenden Kréfte der jiingeren erd-
geschichtlichen Vergangenheit wahrend des Pleisto-
zans und des Holozéns. So 1aBt sich zum Beispiel
die FluRgeschichte des Main- und des Donausy-
stems anhand der Sandablagerungen rekonstruieren,
sofern diese ungestort erhalten sind.

Heimatgeschichte

Als klimatisch begunstigte, leicht zu rodende Gebie-
te gehoren die Sand-Landschaften zu den Gebieten
mit den altesten Spuren menschlicher Besiedlung, in
denen Reste ehemaliger Bauten meist gut erhalten
bleiben.

Beitrége zur Kulturgeschichte liefern die Sandrasen-
Lebensrdume, indem sie kulturhistorische Doku-
mente bergen. Oft geben sie ein Abbild ehemalig
gebietstypischer Nutzungsweisen und haben daher
heimatgeschichtliche Bedeutung. Dazu Beispiele:

e Kileinparzellierte Gewanne aus "handtuchbrei-
ten" Streuobstéckern mit ehemaliger Wechsel-
nutzung Ackerbau/Beweidung am Untermain
unterhalb von Miltenberg; Uber ihre Bedeutung
fur den Artenschutz hinaus haben sie Bedeutung
als Kulturdenkmaler.
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® Schaftriften auf Terrassensanden entlang der
Talgehange und alte Triftwege als Reste histori-
scher Formen der Hirtenkultur.

® Lichte, zwergstrauch- oder flechtenreiche Kie-
fernforste als Zeugen ehemaliger Waldbewirt-
schaftungen wie Streunutzung, Winter-Wald-
weide, Zeidelwirtschaft.

® Huteichen-Trupps an den Talhdngen und Nie-
derterrassenfléchen (Hainberg stdwestlich
Nirnberg, Ottensoos Ostlich Lauf) als Relikte
ehedem verbreiteter Allmend-Nutzungen.

1.10 Bewertung einzelner Flachen
(Bearbeitet von B. Quinger)

In diesem Kapitel werden Kriterien zusammenge-
stellt, die den Naturschutzwert von Sandrasen und
Sandfluren maRgeblich mitbestimmen. Bei der Er-
stellung von Pflege- und Entwicklungskonzepten zu
Sandrasen und Sandfluren ist eine festgestellte "be-
sondere Hochwertigkeit™ insofern von Interesse, als
bei derartigen Objekten ein hoherer Mitteleinsatz zu
vertreten (z.B. Flachenvergréerungen durch Ab-
pufferung und Wiederherstellungsmalinahmen
usw.) und eine fundierte, nach Mdglichkeit wissen-
schaftlich dokumentierte Pflegekontrolle gerecht-
fertigt sind. Wie sich eine "besondere Hochwertig-
keit" eines Sandrasens oder einer Sandflur auf die
fachliche Betreuung auswirken sollte, wird in den
Kapiteln 5.2 und 5.3 ausgefihrt.

Der "Naturschutzwert" von Sandrasen und Sand-
flur-Okosystemen aus verschiedenen Komponenten
bemil3t sich daran, daf sie folgende "Aufgabenstel-
lungen” erfllen kénnen:

* sie haben als Refugialgebiet fiir zahlreiche Tier-
und Pflanzenarten zu dienen;

® sie haben mit dazu beizutragen, den gesamten
strukturellen Formenschatz in ihrem Naturraum zu
bewahren, insbesondere Klein- und Kleinstformen
wie kleinrdumige Mulden-Kuppen-Reliefbildun-
gen, Terrassierungen, Terrassenabbriiche, Win-
danrisse und nicht zuletzt das gesamte Spektrum
an Dunentypen, die allesamt bei intensiver
Landnutzung zerstort werden;

* die Reprasentation bezeichnender Naturland-
schaften und extensiv genutzter Kulturland-
schaften in den Naturrdumen mit Terrassensand-
und Flugsandvorkommen;

* die Dokumentation ehemalig verbreiteter Nut-
zungsweisen;

® Bereicherungen des Landschaftsbildes, Beto-
nung des Eigencharakters der Landschaft und
Steigerung des Erlebniswertes.

Besonders hochwertige Zustandsformen in
Sandrasen- und Sandflur-Okosystemen zeichnen
sich durch Erfillung von Kriterien aus wie:

® \orkommen typischer und/oder sehr selten ge-
wordener, stark geféhrdeter Tier- und Pflanzen-
arten;

® Zugehdrigkeit zu sehr seltenen oder bedrohten
Sand-Okosystemen (siehe auch voriges Kapi-
tel);
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® FlachengroBe, Isolationsgrad, Vernetzung mit
gleichartigen Nachbarfldchen sowie mit der um-
liegenden Landschaft ("Funktionsgefuige");

® \orkommen komplex strukturierter Sandrasen-
bestande, deren Entwicklung niemals in Zeitréu-
men von weniger als 10 Jahren erfolgt und oft
sogar sehr viel langere Zeitrdume beansprucht;

® geomorphologische und stratigraphische Eigen-
schaften, die bei Eingriffen wie Sandentnahmen,
Sandgrubenanlage und dergleichen oft irre-
versibel zerstort werden.

Wie schon im einleitenden Absatz zu diesem Ka-
pitel angesprochen, kann sich die Ermittlung ei-
nes ""besonderen Naturschutzwertes™ nach den
von uns vorgeschlagenen Kriterien nur auf die
Ausarbeitung von Pflege- und Entwicklungs-
konzepten zu den ins Auge gefa3ten Flachen be-
ziehen. Ungeeignet sind diese Kriterien zur Be-
wertung von Eingriffen nach Art. 6a Bay-
NatSchG.

Die ausgewahlten Kriterien betreffen zum Teil
Sachverhalte, die durch die Art der Pflege gesteuert
werden konnen, wie zum Beispiel die Anzahl und
vor allem die Populationsstarken von Rote-Liste-
Arten. Andere Eigenschaften, die den Naturschutz-
wert eines Sandrasens oder einer Sandflur mitbe-
stimmen, wie besondere geologische und geomor-
phologische Eigentiimlichkeiten, lassen sich durch
die Art der Pflege - abgesehen von der besseren
Zurschaustellung - nicht positiv verandern.

Bei vielen bayerischen Sandrasengebieten findet
man heute (vgl. Kap. 1.11.2) ein Mosaik vor aus:

* sehr wertvollen Restflachen;

® +/- intakten Sandfluren ohne besonders hervor-
hebenswerte Besonderheiten;

® mehr oder weniger degradierten Teilflachen.

Zur Vermeidung von Verschlechterungen und Sché-
den im Zuge von Pflegemalinahmen (gilt v.a. fur
Sandbewegungen, Anlage von Pionierflachen, Ro-
dungen) werden fir einzelne Teilkomponenten der
Sandrasen-Okosysteme schlagwortartig Zustands-
formen verschiedener Wertigkeit zusammengestellt.
Hierbei wird eine vierteilige Skala zugrundegelegt:

1) Besonders hochwertige Zustandsformen
Teilgebiete mit einem besonders hohen Natur-
schutzwert infolge des Vorkommens sehr selte-
ner Arten, Pflanzengemeinschaften, hervorra-
gender geomorphologischer Strukturen usw. Die
Wertigkeit 143t sich als "landesweit bedeutsam"
oder "Uberregional bedeutsam" analog zum Be-
wertungssystem des ABSP bemessen.

2) Hochwertige Zustandsformen
Ebenfalls hochwertige Zustandsformen von "re-
gionaler" oder "lokaler Bedeutung" nach dem
Bewertungssystem des ABSP.

3) Weniger wertvolle Zustandsformen
Eher geringwertige Segmente von Sandrasen-
und Sandflur-Okosystemen. Sie bieten sich als
Wirkungsfeld flr gezielte Pflegeeingriffe zur
Zustandsverbesserung an.
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4) Fremdartige oder sogar stdérende Zustands-
formen
In Sandfluren sind haufig auf Teilflachen 6kosy-
stemfremde Elemente oder sogar starke Degra-
dationen vorhanden. Ihre Beseitigung ist in der
Regel wiinschenswert, sofern sie die Fortexi-
stenz der hoherwertigen Zustande gefahrden, so-
gar erforderlich.

Die Zuordnung eines ""Gebietsausschnittes™ in
einem Sandrasen-Okosystem zu einer hochwer-
tigen oder gar besonders hochwertigen Zu-
standsform soll schon erfolgen, wenn eines der
nachfolgend angebotenen Kriterien erfullt wird.

Als "Gebietsausschnitt” betrachten wir zunéchst
strukturell +/- einheitliche Teilkomponenten der
Sandrasen-Okosysteme wie:

* vegetationsfreie und vegetationsarme Sande
(vgl. Kap. 1.10.1, S.93);

e Sandrasen im engeren Sinn (vgl. Kap. 1.10.2,
S.93);

* bebuschte und bewaldete Sandfluren (vgl. Kap.
1.10.3, S.94).

AnschlieBend werden als "Gebietsausschnitt" Kom-
plexlebensraume ins Auge gefaldt (vgl. Kap. 1.10.4,
S.94), deren Wertigkeit sehr stark von ganz be-
stimmten Strukturabfolgen, Okotonen, Zonationen
oder Mosaikstrukturen bestimmt wird. Zuletzt (Kap.
1.10.5, S.94) wird noch behandelt, in welcher Weise
geomorphologische und stratigraphische Eigen-
schaften wertbestimmende Faktoren darstellen.

1.10.1 Vegetationsarme und vegetationsfreie
Sandflachen

Die Bedeutung vegetationsfreier und vegetationsar-
mer (Deckungsgrad < 25%) Sandflachen fur die
Fauna der Sandfluren wird im Kap. 1.5.2 (S5.48)
dargestellt. Weitere Anmerkungen zu vegetations-
freien Sanden sind im Kap. 1.1.1.1 (S.17) enthalten.

Besonders hochwertige Zustandsformen

e Zusammenhangende oder eng mite énander ver-
bundene Flachen von tber 1.000 m* GroRe;

* Brutplatz des Brachpiepers (vgl. Kap. 1.5.2.1,
S.48);

* \Vorkommen der Blaufliigeligen Sandschrecke
(Sphingonotus caerulans), vgl. Kap. 1.5.2.3.2,
S.56);

* Vorkommen von Myrmeleon-Trichtern (Amei-
senldwe), vgl. Kap. 1.5.1.1, S.45);

¢ mehrere Kolonien bodenbritender Hymenopte-
ren (vgl. Kap. 1.5.2.3.3, S.59);

¢ sehrreiche Sandlaufkéafer-Vorkommen (mehrere
100 Tiere auf der Flache; vgl. Kap. 1.9.1.1.2,
S.87).

Hochwertige Zustandsformen

* |solierte, vegetationsfreie oder vegetationsarme
(Deckungsgrad < ;%) Sandstellen von weni-
gen bis ca. 1.000 m~ Ausdehnung, ohne Eutro-
phierungen; )

* \Vorkommen der Blaufliigeligen Odlandschrecke
(Oedipoda caerulescens) und/oder der Keulen-
schrecke (Myrmeleotettix maculatus). Bei "Mas-

senvorkommen" dieser Arten liegen die vegeta-
tionsarmen und/oder vegetationsfreien Sande in
einer besonders hochwertigen Zustandform vor;

¢ reichliche Cicindela-Vorkommen (einige Dut-
zend Tiere).

Weniger wertvolle oder sogar stérende Zu-

standsformen

e Stark eutrophierte Sande mit locker gestreuten
Vorkommen von eutraphenten Ruderalpflanzen
wie Berteroa incana, Setaria viridis, Conyza
canadenis, Diplotaxis tenuifolia, Lepidium vir-
ginicum u.a. (vgl. Kap. 2.3.2).

1.10.2 Sandrasenflachen i.e.S.

Gemeint sind Silbergrasfluren (Deck. > 25%), Schwin-
gelgrasrasen (z.B. ARMERIO-FESTUCETUM) und
Kleinschmielenfluren (THERO-AIRION).

Besonders hochwertige Zustandsformen

* Vorkommen von Jurinea cyanoides, Androsace
septentrionalis, Alyssum montanum subsp. gme-
linii, Helichrysum arenarium;

® Alyssum gmelinii - Jurinea cyanoides-Gesell-
schaft, auch erheblich gestdrte Bestande;

* Kkryptogamenreiche HalbschluRstadien zwi-
schen "reifen™ Silbergrasfluren und Sandgras-
nelken-Schwingelgrasrasen, auch schwach ge-
storte (Tritt, Eutrophierung) Bestande (z.B. mit
Crepis tectorum, Veronica verna oder V. dille-
nii);

¢ reife, geschlossene Sandgrasnelken-Schwingel-
grasrasen in ungestortem Zustand;

¢ Kleinschmielen-Rasen mit Aira-Arten, Mibora
minima oder Anthoxanthum puellii.

Hochwertlge Zustandsformen
Kryptogamenarme Silbergras-Pionierfluren,
nicht oder nur schwach wahrnehmbar gestort
(regional besonders hochwertig, z.B. im Ter-
tidrhugelland, am Unteren Main);

* \Vulpia-Bestdnde (auBerhalb des Rednitz-Reg-
nitzbeckens und der Sandterrassen am Unteren
Main besonders hochwertig);

* Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen mit deutli-
chen Stoérungen, auch junge, artenarme Bestande
auf Brachen;

® zum SALSOLION vermittelnde Bestdnde mit Co-
rispermum leptopterum;

* artenarme Festuca ovina- Argostis tenuis-Be-
sténde.

Weniger wertvolle Zustandformen

® Deutlicheutrophierte Silbergrasfluren (vgl. Kap.
2.3.2);

® sehr stark gestorte Sandgrasnelken-Schwingel-
grasrasen;

® ausdauernde Beiful- und Rainfarn-Hochstau-
denfluren (ARTEMISIETEA-Ges.) mit Uberwie-
gend thermophilem Charakter (DAUCO-MELILO-
TION). Bei Auftreten stark gefahrdeter Sand-Ru-
deralarten Arten wie Orobanche arenaria oder
Chondrilla juncea jedoch ebenfalls hochwer-
tig bis sehr hochwertig);

® Bruchkraut-Weidelgras-Trittrasen.
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Fremdartige oder stdrende Zustandsformen
(Auswahl)
[ ]

1

Glatthafer (Arrhenatherum elatius) - Besténde,
Reitgras (Calamagrostis epigeios) - Besténde;
ausdauernde Beifu3- und Rainfarn-Hochstau-
denfluren (ARTEMISIETEA-Ges.) mit (berwie-
gend nitrophilen Pflanzenarten;
Goldruten-Bestande (Solidago canadensis, S.
gigantea), Trupps des Japan- oder des Sachalin-
Kndterichs (Reynoutria japonica, R. sachalinen-
Sis).

.10.3 An offene Sandfluren
angrenzende Walder und Gebtische

Waldbesténde in Sandrasen-Okosystemen erfordern

e

ine sehr differenzierte und sorgféltige Bewertung.

Es kann sich um die naturkundlich auRRerordentlich
wertvollen Wintergriin-Kiefernwalder handeln, die
als Wuchsort mehrerer hochgefahrdeter Sandpflan-

Z

enarten wie Chimaphila umbellata (Doldiges Win-

terlieb) oder den Diphasium-Arten unersetzlich

S

ind. Erfolgt durch unbedachte Aushiebe eine zu

starke Freistellung der Pyrolaceen, so fuhrt dies zu
ihrem Verschwinden. Naturkundlich wertvoll - da
heute eine Seltenheit - sind mit Laubhdlzern (z.B.
Quercus robur) durchmischte Kiefern-Altholzbe-
sténde.

Fir junge, dichte Kiefern-Aufforstungen oder Kie-
fernverwaldungen trifft dagegen fast immer das Ge-
genteil zu. Sie nehmen den Sandrasen- und Sand-
flur-Landschaften ihre spezifische Eigenart. Als ex-
tremer Stdrfaktor kann die Robinie in Sandrasen

€
e

inwandern (bewirkt neben der Beschattung auch
rhebliche Eutrophierungen durch N-Fixierung und

ist nur mit grofRen Schwierigkeiten wieder entfern-
bar).

Besonders hochwertige Zustandsformen

Wintergriin-Kiefernwalder, nur auf +/- basenrei-
chen Sanden (sog. PYROLO-PINETUM; vgl. Kap.
1.4.3.7.1, S.42);

lichte, durchsonnte Kiefernsdume im Kontakt zu
Sandwegen oder Offensanden mit Ubergdngen
von Offensand tiber Schwingelfluren und Besen-
ginster-Heiden (Habitat von Ziegenmelker, Hei-
delerche und Steppen-Grashipfer);

lichte Waldsdume an alten Triftwegrandern mit
Restvorkommenen von Grasnelken (Armeria
elongata), Schwingelarten (Festuca ovina agg.),
Heidesegge (Carex ericetorum) oder Berg-Haar-
strang (Peucedanum oreoselinum).

Hochwertige Zustandsformen

Lichter Altholz-Kiefern-Eichenwald am Rande
offener Sandfluren, den Abschlufl des Sandra-
sen-Komplexlebensraumes bildend (in schoner
Ausbildung besonders hochwertige Zustands-
form?);

einzelne Kiefern im Sandrasen-Innern mit Be-
senginster- oder Kopfgeillklee-Umsaumung.

Weniger wertvolle Zustandsformen

Waldsdume, die von angrenzenden Sandrasen
durch kalkgeschotterte oder asphaltierte Wege
abgetrennt sind;
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Kiefernaufwuchs mit Zwergstrauchsdumen mit
Beschattung tiber 50%.

Storende Zustandsformen (unter Bericksichti-
gung des Einzelfalles)
® Lichtarme, dicht stockende Kiefernforste;

Robinienbestande;
Aufforstungen mit Roteiche.

1.10.4 Hochwertige Komplex-Lebensrdume

Sehr reich ausgestattete Sandrasen-Okosysteme
bergen ein enormes faunistisches und floristisches
Potential. Dasselbe gilt fir ganz bestimmte Kom-
plex-Lebensraume, die sich aus Sandrasen-Okosy-
stemen und naturkundlich wertvollen Kontaktbio-
topen zusammensetzen.

Sehr wertvoll und sehr selten geworden sind voll-
standige Sand-Okosysteme mit samtlichen in
Kap. 1.1.1 (S.17) beschriebenen Struktur-Typen.
Solche vollstandigen Sand-Okosysteme sind heute
durchweg als "landesweit bedeutsam™ einzustufen.

Besonders hochwertige Zustandsformen und fast
immer "landesweit™ oder zumindest "Uberregional
bedeutsam™ sind Komplexbiotope aus Sandrasen
und Offensanden mit andersartigen, aus Natur-
schutzsicht wertvollen Biotop-Typen. Als Beispiele
seien angefhrt:

unmittelbare Kontaktkomplexe von flachgrin-
digen, z.T. temporaren Ttimpeln oder bestandi-
gen Teichen und Weihern mit Sandrasen-Okosy-
stemen (= optimal fir einige Amphibienarten);

Komplexe aus nahrstoffarmen Sandéackern mit
Sandrasen und/oder Sandkiefernwaldern (= Le-
bensraum atlantischer Sand-Ackerwildkréuter,
wie Arnoseris minima);

Kontakte von Sandfluren und naturnahen
FlieBgewéssern, z.B. friiher im Brombach-Ge-
biet vorkommend (vgl. PLACHTER 1985);
Bestande mit artenreichen thermophilen Bra-
chen in Randlage, wobei gilt: "je groRer die
Sandflache, desto wertvoller und zugleich gerin-
ger gefahrdend sind ruderale Kontaktflachen".

1.10.5 Geomorphologische Strukturen
und stratigraphische Verhaltnisse

Als geomorphologisch besonders wertvolle Er-
scheinungen kdnnen natirliche Steilabbriiche und
ihre Abbruchkanten gelten, Terrassenbdschungen
und zugehorige Terrassenkanten, aulRerdem Wind-
anrisse. Inshesondere gilt dies fiir Diinenbildungen.
Uberregional gehdren heute unangetastete Sanddi-
nen zu den geomorphologischen Besonderheiten.
Als punktuelle oder lineare Landschaftselemente
koénnen Duinen (je nach Einzelfall) h&ufig den Status
eines "Naturdenkmals" nach Art. 9 BayNatSchG
oder eines "Geschiitzten Landschaftsbestandteils™
nach Art. 12 BayNatSchG fir sich beanspruchen.
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1.11 Gefahrdung, Rickgang, Zustand
(Bearbeitet von N. Meyer)

Das Kapitel beginnt mit einer Darstellung von Art
und Ausmal} des "Rickgangs" der Sandrasen, ge-
folgt von der Beschreibung des "Zustandes" der
verbliebenen Flachen mit ihren Degradationen. Zu-
letzt wird auf die Gefédhrdung der einzelnen Sandra-
sen-Lebensgemeinschaften eingegangen.

Im Kapitel 1.11.1, "Ruckgang"”, werden die Ursa-
chen fur die Flachenverluste zusammengestellt.

Im zweiten Kapitel 1.11.2, "Zustand", wird die ge-
genwadrtige Zustandsbeschaffenheit der noch exi-
stierenden Restflachen skizziert.

Das dritte Kapitel 1.11.3, "Geféhrdung", falt die
Faktoren und Prozesse zusammen, die gegenwartig
zu weiterer Degradation oder Vernichtung der San-
drasen fuhren.

1.11.1 Ruckgang

Der massive Riickgang der Sandrasen seit der Jahr-
hundertwende hat seine Ursache vor allem in der
verdnderten Art und Intensitdt der Landnutzung
durch den Menschen im 20. Jahrhundert. Waren die
Sande friiher weder bebaubar (worauf die Redewen-
dung "auf Sand gebaut" zurtickgeht) noch ackerbar
(wegen der Mangelfaktoren Bodenfruchtbarkeit,
Diinger und Wasser), so ermdglichen die moderne
Bauweise (tiefere Fundamente) sowie die Errungen-
schaften der Dulngerwirtschaft und Technik in der
Landwirtschaft heute das eine wie das andere.

1.11.1.1 Rickgangsursachen

1.11.1.1.1 Struktur- und Nutzungswandel
in der Landwirtschaft

Die Entwicklung der "Kunstdtngerwirtschaft" und
der parallel dazu stattfindende Niedergang der
Schafweide bewirkten einschneidende Nutzungsan-
derungen auf den Sandrasen, so daf? heute

® nur noch geschétzte 1% der ehemaligen Sandra-
senflachen (brig sind;

® der verbliebene Rest heute in der Regel nur noch
sporadisch oder gar nicht mehr genutzt wird.
Dieser Zusammenbruch der stabilisierenden tra-
ditionellen Nutzungsformen fihrt naturgeman
zu weiterem Flachenrtickgang.

Die entsprechenden Nutzungsanderungen erfolgten
etwa seit der Jahrhundertwende, erheblich beschleu-
nigt und in gréRerem Rahmen aber erst nach dem 2.
Weltkrieg im Zuge der Mechanisierung der Land-
wirtschaft. Diese begann zwischen den Weltkriegen,
setzte sich aber erst in den 50er und 60er Jahren voll
durch. Die veranderten Wirtschaftsformen erlaubten
andere, wirtschaftlich attraktivere Nutzungen auf
den traditionellen Weideflachen:

1) Die einschneidenden Verbesserungen auf dem
Sektor der Bearbeitung (Traktoren!) und Dun-
gung bewirkten in allen Sandgebieten eine Inten-
sivierung der Wirtschaftsweise auf den alten

2)

3)

4)

5)

Ackerstandorten sowie den Umbruch weiter Fl&-
chen bisherigen Extensiv-Griunlands.

Die starke Ausweitung der landwirtschaftlichen
Kulturflachen betraf vor allem nahrstoff- und
basenreiche Feinsande. Einebnungen von Du-
nenbildungen mit Planiermaschinen bewirkten
bei derartigen Kultivierungsbemihungen nicht
selten tiefgreifende Verénderungen der vormali-
gen Sandflurstandorte. Von den ehemals im
Raum Volkach verbreiteten Sandrasen am Mitt-
leren Main sind mit dem Astheimer Sand und
dem Sand bei Gut Elgersheim nur noch zwei
winzige "Restposten™ erhalten, deren gegenwér-
tige Flache nur einen winzigen Bruchteil der
ehemaligen Ausmafe umfafit!

Die Sandterrassen und Flugsandgebiete in der
Néhe der stark anschwellenden Ballungsrdume
wurden ab der zweiten Hélfte des 19. Jahrhun-
derts immer stérker in den Gemise- und Salatan-
bau miteinbezogen. Exemplarische Beispiele
hierfir sind der Borstig im Norden von Bamberg
und das Knoblauchsland nérdlich von Nirnberg
und Furth. Die Sand-Standorte wurden zudem
flir den Tabakanbau (Raum Erlangen-Nurnberg-
Schwabach) sowie fur den Hopfenanbau (Ge-
gend um Spalt) herangezogen.

Seit dem ausgehenden 19.Jahrhundert gewann
besonders der Spargelanbau, der nahezu aus-
schlielich auf +/- lockeren, tiefgriindigen Sand-
bdden erfolgt, in den sandigen Tallandschaften
eine immer groRere Bedeutung. Der zeitlich par-
allel dazu stattfindende Niedergang der Schaf-
weide (vgl. HORNBERGER 1959: 54 ff.) fuhrte
zum Umbruch weiter Sandrasenflachen zu Spar-
gel-Ackerland. Bereits VOLK (1931: 109) wies
auf den rapiden Riickgang der Kalksand-Duinen
in der Schwetzinger Hardt durch die Einfuhrung
der Spargelkulturen hin. In der Nachkriegszeit
verdoppelte sich die Spargelerzeugung in der BR
Deutschland von 4.800 Tonnen im Jahr 1951 auf
Uber 10.000 Tonnen in den Jahren zwischen
1979 und 1981 (KORBER-GROHNE 1988:
251)!

Verbliebene Sandrasen-Reste wurden spétestens
mit dem Anschwellen der Gulleflut aufgediingt
und in Fettwiesen umgewandelt. Gebietsweise
verschwanden nahezu alle extensiven Sandrasen
und Sandécker mit Ausnahme kleiner Zwickel,
landwirtschaftlich uninteressanter Terrassen-
kanten und alter Allmendflachen, die allméhlich
verbuschten oder auch aufgeforstet wurden.

Bestimmte traditionelle Nutzungsformen, wie
die Acker-Weide-Obstbau-Wechselwirtschaft
am Untermain, sind um Miltenberg und Aschaf-
fenburg nur deshalb in Resten erhalten, weil die
handtuchartig schmalen, aus jahrhundertelanger
frankischer Realteilung entstandenen Acker-
streifen einer effizienteren Nutzung nicht zu-
ganglich waren. Die wenigen Bereiche, in denen
die Flurbereinigung nicht schon nach dem Krieg
die Voraussetzungen fiur den Einsatz moderner
Maschinen durch Zusammenlegung der Flachen
schuf und so den Erhalt solcher Kulturdenkmaéler
ermoglichte, drohen heute durch die Auswei-
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sung von Gewerbefldchen dennoch verloren zu
gehen.

1.11.1.1.2 Aufforstungen

Im Rahmen von Aufforstungen gingen durch die
Dickungsphase mit nachfolgender Etablierung von
Wald-Unterwuchs nicht allein die aufgeforsteten
Flachen als Wuchsbereiche der Sandrasen verloren.
Aufforstungen auf oder in Kontakt zu Sandrasen
greifen uber die betroffene Flache hinaus durch Be-
schattung, Blatt- und Nadelfall, Aussenden von
Diasporen ins Geflige umliegender Offensandfla-
chen ein, indem sie unspezifische Grasfluren und
Zwergstrauchbestande fordern (vgl. Kap. 2.2) oder
als Barriere wirken.

Historische Aufforstungsschiibe

Um die durch menschliche Nutzung in Bewegung
geratenen Flugsande wieder zu béandigen, setzten
mit Ausgang des 15. Jahrhunderts Aufforstungsbe-
muhungen ein, zunéchst im GroRraum Nirnberg.
Mit einer Zeitverzogerung von wenigen Jahrzehnten
fanden diese Aufforstungen auch in anderen Sand-
gebieten Nachahmung, sodal3 beispielsweise in der
Schwetzinger Hardt im 16. und 17. Jahrhundert ein
starker Rickgang der offenen Sandfluren zu ver-
zeichnenwar (vgl. PHILIPPI 1971: 96). Die Auffor-
stungen - meist mit Kiefer - wurden bis weit in das
19. Jahrhundert hinein fortgesetzt. Die ausgedehn-
ten Dlinengebiete um Kahl und Aschaffenburg bei-
spielsweise, nach ADE (1942) noch um 1750 mit
vermutlich sehr lichten Eichenhutungen bestanden,
konnten erst ab 1823 mit Kiefern aufgeforstet wer-
den (HESS & RITSCHEL-KANDEL 1989). Die
durch derlei Monokulturen induzierten Massenver-
mehrungen von Forstschadlingen wie der Nonne
etc. fuhrten beispielsweise im Reichswald 6stlich
von Nirnberg im ausgehenden neunzehnten Jahr-
hundert sowie zu Beginn dieses Jahrhunderts zum
Ausfall groler Forstflachen auch auf Diinenstandor-
ten. Die sofortige Nachpflanzung fuhrte dazu, dai3
sich heute groRe Teile des Reichswaldes als struk-
turarme Altersklassenforsten darbieten.

Neuere Aufforstungen

Zahlreiche offene Sande mit Silbergrasfluren und
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen im nérdlichen
Bayern wurden noch in der jungsten Vergangenheit
(nach 1950) mit Kiefern aufgeforstet. Betroffen sind
in erster Linie erschopfte Abbauflachen, aber auch
unrentable und brachgefallene landwirtschaftliche
Flachen und Odlandreste besonders in Waldrandla-
ge. Beispiele fur derartige junge Aufforstungen gibt
es im Reichswald, im Sulztal/Oberpfalz, im Raum
Neumarkt oder im Abensberger Diinengebiet.

1.11.1.1.3 Uberortliche Planungen

Baulandausweisung

Nach 1950 fand vielerorts eine immense Ausdeh-
nung der Siedlungsflachen statt, die sich regional oft
mit groRer Geschwindigkeit vollzog. Die Anlage
neuer Wohnviertel "auf der griinen Wiese" und die
parallel verlaufende Ausweisung oft besonders fl&-
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chenintensiver Gewerbegebiete (Flachbauweise!)
flihrte vor allem in den Ballungsrdumen (etwa um
Aschaffenburg, Bamberg, Erlangen, Nirnberg-
Firth, Schwabach-Roth) zur Versiegelung und
Uberbauung groBer Flachen ehemaliger Allmenden,
Acker und Waldbereiche. In der Regel waren die
Flug- und Terrassensande von dem Fl&chenver-
brauch in ganz besonderer Weise betroffen: Bei der
Bauland-Ausweisung wurden die armen Sandbdden
zugunsten der flr die Landwirtschaft wertvolleren
und vielseitiger nutzbaren Lehmbdden deutlich be-
vorzugt, sobald es dank der heutigen Bauweisen mit
tiefreichenden Fundamenten mdoglich war, "auf
Sand zu bauen™.

Verkehrswegeplanung

Mit der Ausweitung der Siedlungen und der Gewer-
begebiete gingen Ausbau und Neugestaltung des
Verkehrswegenetzes einher. In Bayern erhéhten sich
die StraBenlédngen der Staats- und Bundesstral3en im
Zeitraum von 1945 bis 1986 um 51%, die der Auto-
bahnen sogar um 173% (vgl. RINGLER & HART-
MANN 1986: 10). Die Trassen neuer Ortsverbin-
dungsstralen und Autobahnen wurden nicht selten
durch die Flug- und Terrassensand-Gebiete geplant,
um aus wirtschaftlicher Sicht wertvollerem Agrar-
land auszuweichen! Die Sandrasen wurden dabei
nicht nur versiegelt, sondern auch zerstlckelt und
zerschnitten.

Erst seit kurzem wird die Chance genutzt, wenig-
stens die Boschungen der Verkehrsadern als Refugi-
en und Verbindungsachsen flr Pionierarten und
trockenheits- oder warmeliebende Lebensgemein-
schaften zu belassen. Bisher waren im Straf3enbau
platzsparende Lésungen mit steilen Boschungen tib-
lich, welche Erosionsschutzmal3nahmen wie Melio-
risierung, Ansaat der Boschungen sowie Gehdlz-
pflanzungen notwendig machten.

Erholungsvorsorge

Ebenfalls Opfer des Siedlungsdrucks wurden Sand-
rasen, die wegen ihrer Siedlungsnéhe Kleingarten-
anlagen und Freizeitsiedlungen, anderen Freizeit-
einrichtungen wie Grill- und Tennisplétzen, Sport-
plétzen, Spielplatzen und dergleichen mehr weichen
muliten. Insbesondere auf dem Lande kam es im
Rahmen von Verfahren der landlichen Entwicklung
oft zur vélligen Umwidmung der bis dahin meist
brachliegenden, alten Allmendflachen in Ortsnahe.

Sandabbau

Erhebliche Verluste an Sandrasen gehen auf das
Konto des Sandgrubenbetriebs. Fir die Herstellung
hochbelastbarer Betonsorten sind moglichst reine
Quarzsande notwendig. Diese Sandqualitaten fin-
den sich in abbauwirdiger Menge in erster Linie im
Bereich von Binnendinen, daneben auch von Ter-
rassensanden mit hohem Anteil an umgelagerten
Flugsanden. Eine bedeutsame Jurinea-Grasheide-
flache zwischen Astheim und Escherndorf ging
durch den Sandabbau verloren (vgl. HOHENES-
TER 1960: 51). Hochst abbauwirdige Vorkommen
feinsten Flugsandes, wie die bis 40 Meter méchti-
gen, weitrdumigen Sanddinen nérdlich Altdorf,
verdanken ihre Fortexistenz sicherlich allein dem
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Umstand, dafl sie das Kerngebiet einer Wasserge-
winnungszone des Ballungsraumes um Nurnberg
darstellen.

1.11.1.1.4 Militarische Nutzung

Die Auswirkungen der Integration von Flug- und
Terrassensand-Gebieten in militarisches Ubungsge-
lande sind ambivalent. Die aufgetretenen Schaden
sind gut dokumentiert, es stellt sich jedoch die Fra-
ge, wie sich die Gebiete bei andersartiger Nutzung
entwickelt hatten.

Ein Beispiel fur die schwere Degradation von gras-
reichen Sandfluren sind die ehemals bedeutsamen
Jurinea-Bestande bei Grof3langheim. Sie fielen der
Anlage eines Panzertbungsplatzes zum Opfer, wo-
durch das Aussterben von Dracocephalum ruy-
schiana in Bayern herbeigefiihrt wurde (vgl. HO-
HENESTER 1960: 51 ff.).

Beobachtungen auf dem landesweit bedeutsamen
Sandrasen im Bereich des Standortubungsplatzes
Hainberg bei Nurnberg-Firth zeigen, dall der gele-
gentliche friihere Ubungsbetrieb mit Kettenfahrzeu-
gen mit seinen unregelmaRigen Krumendffnungen
insgesamt eher positiv zu beurteilen war, wie das
zunehmende Verschwinden von Sphingonotus
caerulans wegen des Riickgangs von Offensanden
seit seiner Einstellung belegt. Schaden wurden viel-
mehr in den zurtickliegenden Jahrzehnten durch Ne-
bennutzungen erzeugt, wie beispielsweise:

Freizeitbetrieb;

Schafweide mit Uberbesatz, Pferchung in der
Flache und Dingung zur Verbesserung der
Wiuchsigkeit (Blaukorngabe im Friihjahr);

® durch ErschlieBung mittels Wegebau mit Kalk-
schotter;

* durch gestalterische Eingriffe wie flachiger Ab-
lagerung von lehmigem Aushubmaterial auf of-
fenen, sandigen Terrassenkanten mit nachfol-
gender Ansaat, Planierung von Sandhgeln so-
wie Pflanzung von Einzelbdumen, Sichtschutz-
pflanzungen in Form von Kiefernaufforstungen,
Dulden von Aufwiichsen aus Robinien.

In diesem Zusammenhang erscheint es wichtig, dar-
auf hinzuweisen, daf die groRflachigen Sandrasen-
Bestande des Hainbergs sicher ohne die fortgesetzte
militdrische Nutzung seit Ende des Weltkriegs
langst vollstandig tberbaut und vernichtet waren,
wie das entsprechende Schicksal der benachbarten
"Gebersdorfer Hardt" auf der anderen FluRseite und
zurlickliegende Zerschneidungsversuche durch die
Stralenplanung belegen.

1.11.1.1.5 Kombinierte Wirkungen

Die aufgezahlten Rickgangsursachen treten nicht
selten kombiniert auf und wirken zusammen.

Als exemplarisches Beispiel sei der Borstig zwi-
schen Bamberg und Hallstadt genannt, der durch
seine Ausdehnung und sein floristisches Potential
(Helichrysum arenarium-Vorkommen) den wohl
bedeutendsten Sandrasen-Komplex des unteren
Rednitz-Regnitz-Gebietes darstellt. Die Flache zwi-

schen Hallstadt und Gundelsheim im Norden von
Bamberg wird seit einigen Jahren

- auf ihrer Westseite durch den Bau von Fabrik-
und Verkaufshallen,

- inihrem Zentrum durch den Bau von Neutrassen
und Zubringern zu den BundesstraRen B 26, B
173 und B 505,

- aufihrer Ostseite durch die Anlage von Spargel-
ackern, Kleingérten und Tennisplatzen,

vom Rande her aufgerieben, in der Mitte gespalten
und insgesamt auf diese Weise drastisch entwertet,
obwohl ihre Bedeutung fiir den Naturschutz seit
Jahrzehnten ausgiebig dokumentiert und bekannt
ist. Im Fruhjahr 1992 wurde im Bérstig durch Uber-
bauung mit einer Lagerhalle die vorletzte Helichry-
sum-Stelle des Rednitz-Regnitz-Gebiets zerstort, so
daR heute von der ehedem in den fluRnahen Sand-
feldern nahezu gewohnlichen Art dstlich des NSG
bei Astheim auf Sand nur noch die sparlichen Vor-
kommen im NSG Pettstadt Gbriggeblieben sind.

1.11.1.2  Ubersicht zum Flachenriickgang

Ein quantitativer Vergleich zwischen heute und fri-
her wiirde eine genauere historische Kenntnis sowie
die vollstandige Erfassung des aktuellen Bestands
an Sandrasenflachen voraussetzen.

Zur Erfassung der aktuell noch vorhandenen Fl&-
chen ist anzumerken, daf die Biotopkartierung lei-
der wegen ihrer - aus Uibergeordneten Gesichtspunk-
ten durchaus sinnvollen - Beschréankung auf Flachen
mit einer MindestgroRe von ca. 1000 m® fiir die
Aufnahme in die Kartierung nur bedingt geeignet
ist. Restflachen ehemaliger Hutungen im Wald wer-
den von der Biotopkartierung nur ausnahmsweise
aufgenommen.

Zudem fehlt als unentbehrlicher Bezugsrahmen ein
vergleichbarer Flachenkataster aus der Zeit um 1950
bis 1960, in dem die Sandrasen getrennt aufgefuhrt
waéren. Damals schien hierfir wegen der noch reich-
lich vorhandenen, wohlausgestatteten Flachen keine
Notwendigkeit zu bestehen. Nach HOHENESTER
(1992 mdl.) war noch zur Zeit seiner Gelandeerfas-
sungen Ende der 50er Jahre in Anbetracht der noch
vorhandenen FlachengroRen, der Flachenanzahl und
der Flachenausstattung der von ihm in seiner Mono-
graphie dargestellten Sand-Okosysteme (HOHEN-
ESTER 1960), von den Jurinea-Rasen einmal abge-
sehen, kein AnlaR erkennbar, Fldchenabgrenzungen
vorzunehmen.

Die gegenwartig (1992) stattfindende Uberpriifung
der von HOHENESTER vor (ber dreilfig Jahren
durch Aufnahmen belegten Sandrasen durch BEM-
MERLEIN und ELSNER liefert jedoch nach deren
mundlicher, vorlaufiger Auskunft klare Zahlen:

Kaum mehr als 5% der angefiihrten Aufnahmestel-
len weisen aktuell Uberhaupt noch Sandrasenvege-
tation auf, regional sogar deutlich weniger. In man-
chen Féllen ist die Lokalisierung der Fl&chen trotz
genauer Ortsangaben durch HOHENESTER nicht
mehr moglich, weil nicht einmal mehr geringste
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Reste auf den ehemaligen Status des Gebiets hinwei-
sen.

Zu konstatieren sind also, ohne im jetzigen Stadium
der Untersuchungen exakte Bilanzen liefern zu kén-
nen, Flachenverluste der Sandrasen im Mittelfran-
kischen Becken seit den ausgehenden 50er Jahren
von mindestens 95%. Diese Rickgangsbilanz ist
ganz besonders bestiirzend, da in diesem Naturraum
das Gros der bayerischen Sandrasen-Vorkommen
angesiedelt war. Auf den verbliebenen Restflachen
ist zugleich eine drastische Qualitdtsminderung
eingetreten, worauf in Kap. 1.11.2, S.100, néher
eingegangen wird.

1.11.1.2.1 Skizzierung des Flachenrick-
gangs der unterschiedlichen Seg-
ment-Typen der Sandrasen und
Sandfluren

Offensande

Dieses Segment der Sandrasen-Okosysteme ist vom
Flachenriickgang vergleichsweise weniger betrof-
fen, da es relativ leicht restituierbar ist und beim
Sandabbau und auf abgeschobenen Baubrachen
rasch neugebildet werden kann. Es geht aber durch
Uberbauung, Ansaat mit Meliorisierung, Verftllung
oder Aufforstung rasch wieder verloren, bleibt also
in der Regel nicht als Sandflache erhalten.

Silbergrasfluren

Trotz Riickgang ahnlich den Offensanden beim Ab-
bau etc. standig neu entstehend. Solche Vorkommen
sind jedoch meist nur noch kleinflachig entwickelt
und entsprechend stark duch AuReneinfliisse ge-
prégt. Ausgedehnte Silbergrafluren von mehr als
1.000 m? Flache sind heute sehr selten geworden.

Reife Silbergrasfluren

Zahlen zu den Sandrasentypen mit dem starksten
Flachenruckgang. Aulerhalb der Schutzgebiete
(Pettstadt, Astheim) kaum mehr vorhanden, da jln-
gere Stadien fast nur noch temporar vorhanden oder
mangels Nutzung zugewachsen sind.

Bestande mit Jurinea, Helichrysum,Androsace

Durch Mangel an Neubildung des vorigen Sandra-
sentyps, auf den sie weitgehend beschrankt sind,
heute kaum mehr auf Flachen ohne Schutzstatus
erhalten. Tempordre Ausbildungen etwa mit He-
lichrysum auf abgeschobenen Industriebrachen lo-
kal noch vorhanden.

THERO-AIRION-Bestande

Durch Ausfall magerer Ackerbrachen und der Trift-
weide als Krumendéffner auf Sandstandorten heute
meist auf Sandgruben, militarische Ubungsplétze
und temporére Vorkommen auf Bauerwartungsland
und Industriebrachen beschrankt.

Sandgrasnelkenrasen

Nur noch wenige flachige Ausbildungen in Bayern
erhalten, in weiten Teilen des ehemaligen Areals auf
winzigste Reste mit rudimentdrem Arteninventar
geschrumpft.
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Sandackerfluren

Nur in wenigen Gebieten noch mit typischer Arten-
palette vorhanden (Untermain, Mittelfrankisches
Weihergebiet). Auf weite Strecken sind die Sand-
acker-Arten jedoch auf benachbarte Boschungsan-
risse etc. verdrangt. Oft keimen sie zwar an mageren
Ackerrandern tber den Winter und sind dann frih
im Jahr noch nachweisbar, werden aber mit der
Fruhjahrsspritzung abgetttet. Auf den aufgeding-
ten Ackerstandorten erliegen sie der Konkurrenz.

Thermophile Ruderalfluren auf Sand

Artenreiche, den Magerrasen nahestehende Ru-
deralfluren sind fast Uberall verschwunden. Nitro-
philere Ausbildungen wie Stinkkresse-Bestande
oder artenarme Graukressefluren sind entlang san-
diger Straenbdschungen weithin an die Stelle der
ehemaligen Magerrasen getreten. Ihr liickiger Cha-
rakter 18Rt sie aus tierokologischer Sicht aber ver-
mutlich glnstiger erscheinen als Béschungsansaa-
ten.

Zwergstrauch-Heiden und Ginstergebusche

Als natirliche Folgegesellschaften der Sandrasen
lokal und temporar gefordert, aber mit Ausnahme
periodisch auf Stock gesetzter Dauerstadien (Strom-
schneisen etc.) nur tempordr und linienférmig aus-
gebildet.

Wintergrunreiche Kiefernwéalder auf Sand

Zahlreiche Vorkommen nachweislich bzw. mut-
mallich durch Sandabbau zurlickgedrangt oder ver-
nichtet. Wegen fehlender Streunutzung und Wald-
weide sowie aufgrund der Néhrstoffeintrage erfolgt
in den verbliebenen Bestédnden ein allmé&hlicher Um-
bau hin zu Eichenwaldern, deren Bodenchemie von
den Mykorrhiza-Pilzen der Pyrolaceen nicht vertra-
gen wird (SCHEUERER et al. 1991).

Moos- und flechtendominierte
Sand-Kiefernwalder

Insgesamt weiter verbreitet als vorige. In deren Are-
al insbesondere auf Dunenrtcken, im Bereich der
basenarmen Sande des stidlichen und 6stlichen Reg-
nitzbeckens vorherrschend auf Flugsand, auch in der
Oberpfalz. Offene, lichte, flechtenreiche Ausbildun-
gen jedoch durch Ausfall der prdgenden Nutzung
(Streuhieb und Waldweide) stark zurtickgehend.

1.11.1.2.2 Regionaler Flachenriickgang

Nachfolgend wird ein kurzer Uberblick dartiber ge-
geben, wie der Riickgang der Sandrasen-Okosyste-
me in den einzelnen "Sandrasen-Provinzen" Bay-
erns erfolgt ist.

Im Nordwesten Bayerns am Untermain muf3ten die
Sandrasen erhebliche Flachenverluste hinnehmen.
Die Kahl-Alzenau-Sande sind auf weniger als 5 %
ihrer Vorkriegsausdehnung geschrumpft, seit sie
von ADE (1942) floristisch bearbeitet wurden. Das-
selbe gilt flr die Bestande um Miltenberg und Wert-
heim. Im einzelnen:
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Offensande

Kaum noch vorhanden, im Bereich von Flugsand-
diinen infolge von Aufforstungen lediglich kleinfl&-
chige Reste im Bereich von Kahl und Stockstadt. In
Terrassensandbereichen Restflachen an Talkanten,
Abgrabungsbdschungen und auf Abschiebungen in
Baugebieten zwischen Kahl und Miltenberg sowie
bei Wertheim.

Silbergrasfluren

Wie vorige, um Wertheim fast nur noch in winzigen,
meist weniger als 100 m” groBen Restflachen an
Wald-, Weg- und StraRenrandern (PHILIPPI 1989,
mdl.).

Reife Silbergrasfluren mit Jurinea, Helichrysum,
Androsace

Bestande mit Jurinea und Androsace im Wertheimer
Raum sind seit langem erloschen, ebenso weiter
mainabwarts im Raum um Alzenau und Main-
aschaff. Helichrysum-Vorkommen nur noch bei
Stockstadt und Kahl erhalten.

THERO-AIRION-Bestéande

Im Tauber-Main-Gebiet im Raum Wertheim sind
nach PHILIPPI (1984) noch Koeleria gracilis-Be-
stande, Kleinschmielen-Fluren und Filago arvensis-
Besténde erhalten; ebenso um Stockstadt.

Sandgrasnelkenrasen

Bis auf Reste um Stockstadt und Alzenau, bei
Kleinwallstadt und Faulbach verschwunden.

Sandackerfluren

Letzte Reste von Mibora-Bestanden um Miltenberg
und Niedernberg, bei Stockstadt Arnoseris-Anthox-
anthum puelii-Ackerbrachen, ansonsten durch In-
tensivierung und Uberbauung weitgehend ver-
schwunden.

Wintergrtnreiche Walder oder moos- und flech-
tendominierte Sand-Kiefernwélder

Keine Restflachen bekannt.
Die Flachen am Mittelmain mit Schwerpunkt

zwischen Kitzingen und Schweinfurt sind eben-
falls bis auf winzige Reste verschwunden:

Offensande, Silbergrasfluren
Geringe Restflachen in alten Abgrabungen.

Reife Silbergrasfluren mit Jurinea, Helichrysum,
Androsace

Zentrum des Rests dieses Vegetationstyps in Bay-
ern, aber durch Flachenverlust auBerhalb der
Schutzgebiete kaum mehr, Silberscharte nicht mehr
vorhanden. Die Sandgrasheide "Elgersheimer Hof"
ist sehr stark zugewachsen. Die Sandrasen sind dort
nur noch in Fragmenten vorhanden.

Sandgrasnelkenrasen

Bis auf Restbestande im Maintal Ostlich Halfurt
verschwunden.

Sandackerfluren

An der Nordspitze des Steigerwalds wertvolle Rest-
vorkommen.

Wintergrinreiche Walder
Restbestande zwischen Main und Steigerwald.

Die Sande im Regnitz-Rednitz-Becken verzeich-
nen in den Talauen erhebliche Flachenverluste durch
Bebauung, Landwirtschaft etc., im Bereich der
waldbestandenen Diinenbereiche des sudlichen und
oOstlichen Beckens vor allem durch Verfillung und
Aufforstung.

Offensande, Silbergrasfluren

Kaum mehr im Kontakt zu alteren Sandrasen erhal-
ten, meist nur tempordr auf Abschiebungen oder
Abbaustellen.

Reife Silbergrasfluren mit Helichrysum

Bis auf eine einzige Restflache in einem Schutzge-
biet verschwunden.

THERO-AIRION-Bestande

Temporér auf Abschiebungen, Reste auf Uberweide-
ten Sandrasen und ruderalisierten Abbaustellen.

Sandgrasnelkenrasen

Wenige eutrophierte Fl&chen entlang der Talgriinde
auf Hutungsresten und alteren Ackerbrachen,
kleinstflachige Rumpfbestéande da und dort.

Sandackerfluren

Kontakt-Komplexe von Sandrasenresten und Brach-
ackern oder von Sandrasenfragmenten mit Kiefern-
Altholzbestédnden sind nur noch sehr zerstreut anzu-
treffen, konzentriert im Weihergebiet um Rotten-
bach.

Wintergrtnreiche Walder
Durch Abbau weitgehend vernichtet.

WeiBmoos-Kiefernwalder

Noch grolRere Bestande auf den Flugsanddiinen im
Nirnberger Reichswald.

Im Abensberger Diinengebiet sind die Flachenver-
luste ebenfalls gravierend. Die noch beachtliche
GroRe und der Erhaltungszustand der Offenstettener
und der Siegenburger Dlnen im Vergleich mit vielen
anderen bayerischen Sandrasen-Gebieten dirfen
nicht dartber hinwegtauschen, daf auch in diesem
Gebiet nach 1950 drastische Wertminderungen er-
folgt sind. Die bis in die friihen sechziger Jahre
erhaltenen Dinen-Sumpfwiesen-Kontakte (Uber-
génge von Silbergrasfluren zu Kopfbinsenriedern
mit Vorkommen von Orchis palustris, nach Mittei-
lung von MERGENTHALER) sind vollstandig zer-
stort worden. Der von MERGENTHALER (1958)
entdeckte Wuchsort von Pulsatilla patens ist inzwi-
schen vernichtet worden. Pulsatilla vernalis und
Helichrysum arenarium sind nur noch in wenigen
Exemplaren vorhanden und stehen kurz vor dem
Aussterben.

Offensande, Silbergrasfluren
Kleinflachige Reste.

Wintergrtnreiche Walder

Im Rickgang begriffen, dennoch groRte Restvor-
kommen Bayerns.
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In den Gbrigen Gebieten mit Sandrasen-Relikten
finden sich durchwegs nur noch winzige, isolierte
Restflachen:

Im Bereich der Diinenreste um Schrobenhausen-
Grobern fanden Ende der sechziger Jahre Auffor-
stungen statt.

Die Sulztaler Sande stdlich Neumarkt haben vor
allem durch Aufforstungen in den letzten Jahren
erheblich an Flachen verloren.

Die Sande der Wornitz-Terrassen bei Wilburgstet-
ten (Lkr. Ansbach) sind gegenwartig bis auf kleine
Reste nordlich des Flusses (BEMMERLEIN 1992,
mdl.) verschwunden. Die alten Abgrabungen stid-
lich des Flusses mit ehemals wertvollen Komplexen
aus trockenen und nassen Pionierfluren sind weitge-
hend verschwunden, verbuscht, verfillt oder durch
besprenkelte "Wiebke"-Holzlager belegt.

Die Brombach-Sande sind fast vollstandig durch
Uberstauung verloren.

Bis auf kleinste Restflachen verschwunden sind
auch die Sande bei Nittenau im Regental, im Naabtal
bei Kallmiinz, bei Straubing sowie im Schwalbtal im
Ries.

1.11.1.3 Bestandsriickgang von Charakter-
arten der Sandrasen-Okosysteme

Zur Problematik der Ruickgangstendenzen der Sand-
rasen-Charakterarten wird auf die ausfiihrliche Be-
sprechung ihrer Habitatanspriiche im Kap. 1.5
(S.44) sowie die Darstellung der Bedeutung der
Sandrasen fur den Artenschutz im Kap. 1.9 (S.85)
verwiesen. Zur Dokumentation der teilweise bestir-
zenden Ruckgangstendenzen genligen an dieser
Stelle zwei Beispiele.

Der Niedergang der Sandrasen im Rednitz-Regnitz-

Becken und im Regnitzmiindungs-Gebiet wird am

Schicksal von Helichrysum arenarium in dramati-

scher Weise deutlich. Der Riickgang der Sandstroh-

blume scheint ungebremst weiterzugehen. Die Art,

friiher in den Sandgebieten so h&ufig, dal’ sie in

erheblichen Mengen als Teepflanze und fir Trok-

kengebinde auf den Markt kam, ist anscheinend

auBerhalb der im Kapitel 1.8.2 genannten Vorkom-

men

- Stadtgebiet Aschaffenburg 1980;

- westlich, sudsuddstlich und 6stlich Stockstadt;

- nordostlich Kahl (vor 10 Jahren noch zahlreich,
hinter Firma Kopp);

- Kreuzwertheim Urphar, Himmelreich;

- bei Karlstadt Reste (friiher auf Gemarkung "Hei-
de" riesige Flachen, Foto MERGENTHALER);

- nach RITSCHEL westlich Gerlachshausen noch
1986;

- 0Ostlich Sommerach westlich der Waldabteilung
"Spessart";

- bei Kitzingen sudlich des Klosterforstes (in den
50er Jahren noch im Klosterforst);

- auf den Astheimer Sanden (Fahr noch in den
70er Jahren, heute verschwunden);

- und dem Schutzgebiet Pettstadt stidlich Bam-
berg (eigene Beobachtungen sowie nach Anga-
ben MEIEROTT 1992, mdl.)
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auf Quarzsand im gesamten Maintal und Rednitz-
Regnitz-Becken verschwunden oder am Erldschen.
Lediglich die wohl zumindest einem anderen Oko-
typ angehdrenden Populationen im Jura scheinen
nicht derart akut gefahrdet. Heute befinden sich die
bedeutendsten Bestédnde von Helichrysum arenari-
um in Bayern auf den Dolomitknockheiden der
nordlichen Frankischen Alb (vgl. LPK-Band I11.1
"Kalkmagerrasen, Kap. 1.12.9).

Der Riickgang der Jurinea-Grasheiden ist noch dra-
matischer und endete fast mit ihrem volligen Ver-
schwinden. Der Schwund im letzten Riickzugsge-
biet, dem Mittleren Maintal, wird durch die VOLL-
MANN’schen (1914) Fundortsangaben zu Silber-
scharten-Vorkommen im Mittleren Maingebiet ein-
drucksvoll dokumentiert. Von ehemals mindestens
13 Jurinea-Fundorten auf den Sanden am Mittleren
Main blieben nur diese zwei (beide auf MTB
6127/1) erhalten! Die durch ADE (1942) dokumen-
tierten Vorkommen um Alzenau sind ebenso erlo-
schen wie jene um Wertheim.

1.11.2 Zustand

In diesem Kapitel wird die gegenwartige Zustands-
beschaffenheit der Sandrasen und -fluren in Bayern
behandelt. Es erfolgt ein Uberblick tber die Ge-
sichtspunkte der Gréfze und Vollstandigkeit der
Sandrasen, ihrer Beeintréchtigung durch Brache
und Eutrophierung sowie ihrer Intaktheit.

1.11.2.1  GroRe und Vollstandigkeit
der Sandrasen-Okosysteme

Der im vorigen Kapitel dargestellte Flachenriick-
gang um 95% verursachte drastische \Verkleinerun-
gen und Zersplitterungen der Sandrasenareale.

Die Folge ist ein Anstieg der Randeffekte wie Sto-
rung oder Immission, welche auf kleineren Flachen
starkere Auswirkungen zeigen als auf groReren.
Aulerdem bewirkte der immense Flachenverlust
und die Zerstlickelung ehemals gréBerer Flachen
den Ausfall einzelner Komponenten der Sand-Oko-
systeme:

® [(r einzelne Organismen (Brachpieper, Blau-
fligelige Sandschrecke, z.T. Wiedehopf) wur-
den dabei in zahlreichen Féllen die Minimal-
groRen der Habitate unterschritten, in welchen
sie sich erfolgreich zu reproduzieren vermdgen.

® Auch empfindlichen Vegetationstypen, wie
flechtenreiche HalbschluBrasen, wurden die ver-
&nderten Bedingungen (z.B. Wegfall wenig be-
tretener Winkel und Kernflachen) oft zum Ver-
hangnis.

Der Verlust der Vollstdndigkeit der gebietsspezi-
fischen Vegetationskomplexe ging fir die verblei-
benden Restflachen selbstredend mit dem Ver-
schwinden von Nischen einher; die Folge ist die
Verarmung der nischenspezifischen Fauna durch
Verlust der Lebensraume.

Der durch die Flachenschrumpfung bedingte An-
stieg der Absténde zwischen den einzelnen Sandra-
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sen verringerte den Vernetzungsgrad zwischen ih-
nen erheblich. Erschwert wird der Austausch zwi-
schen den Flachen zusatzlich durch den weitgehen-
den Verlust der alten Triftwegverbindungen langs
der Terrassenhangkanten. Insbesondere konservati-
vere Organismengruppen sind davon betroffen, aber
selbst die migrationsfreudigen Sand-Pionierarten
vermdgen stark isolierte Flachen kaum noch zu fin-
den, bei zu geringer FlachengréRe auch kaum noch
dauerhaft zu besiedeln. Ein wichtiger Effekt der
vielfaltigen Zerschneidungen ist auRerdem die Tren-
nung urspringlich benachbarter Biozénosen, deren
eingespielte Wechselwirkungen heute nur noch ru-
dimentar ausgebildet sind und deshalb auch bei der
Untersuchung vermeintlich intakter Gebiete kaum
aufscheinen.

Als Beispiel genannt sei der ehedem vielerorts enge,
dynamische Kontakt der Sandterrassen mit den
Weichholzauen in den Uberschwemmungsberei-
chen der Flisse. Diese sind heute, wenn sie noch
existieren, in der Regel durch Straen und weite land-
wirtschaftliche Flachen von den Sandrasenvorkom-
men getrennt. Ein Blick in die Liste der sandbesiedeln-
den Bienen der Roten Liste Bayerns (Kap. 1.5.2.3.3,
S.59, und Kap. 1.9, S.85) zeigt deutlich, daf viele
von ihnen zwar in Lockersanden briten, jedoch
ausschlieBlich die Weidenarten der Aue als Pollen-
quellen fur ihre Brut benutzen und daher essentiell
auf diesen Kontakt angewiesen sind. Die Auswir-
kungen der durch Sandabbau oder Abschieben von
Industriebrachen tempordr neuentstehenden Pio-
nierrasen als Trittsteine auf das oben skizzierte \Ver-
bundsystem sind zwiespaltig:

® \ferbesserungen des Bildes durften bestenfalls
im Bereich der Besiedler von Silbergrasfluren
und ruderalisierten Sandrasen zu erwarten sein;

® dltere, durch heute fehlende Nutzung zu stabili-
sierende Vegetationstypen treten in solchen Be-
reichen nur ausnahmsweise auf. Die genannten
temporaren Sandrasenvorkommen bewirken
also eine Verbreiterung der Bestandsbasis flr die
pflanzlichen und tierischen Pioniere innerhalb
der Sandrasen-Okosysteme. Konservativere Or-
ganismengruppen profitieren hingegen kaum
von solchen Ereignissen.

1.11.2.2 Brache

Nur ausnahmsweise werden heute die noch vorhan-
denen Sandrasenfl&chen in einer Weise genutzt, die
mit der traditionellen Nutzung, die fiir Entstehung
und Erhalt der Fl&chen verantwortlich war, Ahnlich-
keiten aufweist. Die meisten Flachen liegen heute
brach oder werden lediglich unregelméfig genutzt.
Die dadurch verursachte Sukzessionsdynamik fiihrt
zu mehr oder weniger tiefgreifenden Verénderungen
der Sandrasen. Die Folgen sind:

® \ferbuschung und Verwaldung alter Allmend-
"Heiden", sandiger Terrassenkanten und aufge-
lassener Abbaubereiche durch Gehdlzpioniere.
Wichtigste Pionierholzart in Sandrasengesell-
schaften ist die Kiefer, die in ausbreitungsgun-
stiger Lage geradezu flachig aufwachsen kann,

daneben Birke sowie in Warmegebieten die be-
sonders problematische Robinie, bei deren Be-
teiligung die vollige Verénderung des Unter-
wuchses hin zu Brombeer- und Brennesselbe-
standen erfolgen kann. Auf frischeren Standor-
ten sind auch Salweide, Faulbaum etc. beteiligt.
Zunehmende Bedeutung gewinnt auch die sich
weithin einblrgernde Spate Traubenkirsche
(Prunus serotina) (siehe auch Besprechung der
Problemarten im Kap. 2.2).

Der Ausfall der Beweidung und Brennholzent-
nahme auf den alten Weideflachen und Triftwe-
gen hat auch dort, wo die Allmenden nicht auf-
geforstet oder Uberbaut wurden, zu tiefgreifen-
den Veranderungen im Vegetationsgeftige hin zu
staudenreichen Gebuschen gefiihrt. Wegen oft
schon Jahrzehnte zuriickliegender Auflassung
stellen sich viele ehemalige Sandrasenkomplexe
heute als liickige Eichen-Kiefernwéldchen mit
nur mehr inselférmigen, wegbegleitenden oder
randlichen Resten von Sandrasenvegetation dar.
Diese sind den Randeinfllissen besonders ausge-
setzt!

® Abbau durch Gras-Polykormone, Brombeerbe-
stdnde oder ruderale Staudenfluren in reicheren
oder frischeren Abschnitten wie Abbausohlen mit
"erdfrischen™ Sanden, Abholzungshereichen mit
Rohhumusresten etc. Welche abbauenden Arten
zum Zuge kommen, ist wegen unterschiedlicher
Substrateigenschaften, klimatischer Einfllisse
und Nachbarschaftswirkungen recht unter-
schiedlich, weshalb hier auf Kap. 2.2 verwiesen
wird.

® Eroberung von Sandflachen durch vordringende
Ericaceen und Drahtschmiele (Avenella flexuo-
sa) in Uberschirmten Bereichen, insbesondere
auf magerem Substrat in Waldrandlage und auf
Leitungstrassen. Die Besiedlung erfolgt bevor-
zugt an Stellen mit Nadelstreuanfall. Neben dem
\orriicken der Ericaceen und der Drahtschmiele
am Waldrand auf breiter Front ist daher heute
auch die inselartige Auflésung der Sandfluren
durch diese Arten von Gehdlzanfligen aus zu
beobachten.

1.11.2.3 Eutrophierung

Bis auf junge Abgrabungsbereiche in Waldgebieten

weist der grofite Teil der heutigen Sandrasen Scha-
digungen durch Eutrophierung auf. Dulnger- und
Spritzmitteleintrag von benachbarten landwirt-
schaftlichen Nutzflachen verdndern die Konkur-
renzverhéltnisse tiefgreifend und beeinflussen Ar-
teninventar und Sukzessionsgeschwindigkeit. Dies
macht keineswegs vor Schutzgebietsgrenzen halt.

Am starksten von Eutrophierungen betroffen sind
naturgem&R die Randbereiche der Sandrasen. Je
kleiner mithin die Rasenflache ist, desto groRer ist
der entsprechend beeintrachtigte Flachenanteil. Be-
sonders Kleine, linienférmige Sandrasen mit Bedeu-
tung als Siedlungshabitat fir Sandfauna sind daher
besonders empfindlich gegen Néhrstoffeintrage von
aulen.
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Die meist geringe Grolie der Sandrasenfléchen be-
dingt, dal3 bei der Mehrzahl in der Regel die gesamte
Flache von unbeabsichtigten Immissionen wie Diin-
gereinwehungen betroffen ist. Dies trifft fir die gas-
formigen Immissionen aus der Luft ohnehin zu.

1.11.2.4 Intaktheit

Der Nachweis von "Intaktheit" von Sandrasen im
Sinne von wohlausgebildeten, durch bestandsstabi-
lisierende Nutzung gepréagten und weder durch Bra-
cheerscheinungen noch durch Eutrophierung beein-
trachtigten Bestdnden der verschiedenen Sandra-
sentypen ist heute kaum mehr moglich.

Dies gilt nicht in erster Linie fur die "reine" Zuor-
denbarkeit von Bestanden zu verschiedenen Pflan-
zengesellschaften, ein Malstab, der ohnehin den
Makel einer willkirlichen "Schachtelung” und sub-
jektiven Praferenz trégt. Auch die Auswahl von
Musterflachen, welche als Mal3stab dienen kénnten,
fallt angesichts der Flachenbilanz heute zunehmend
schwerer. Die Ergebnisse anderer Bundeslander mit
grofRen Sandgebieten, wie etwa Brandenburg, sind
wegen der abweichenden klimatischen und sonsti-
gen Rahmenbedingungen ebenfalls nicht ohne Vor-
behalt Gibernehmbar.

Ein Ansatz ist hier wiederum der Vergleich der von
HOHENESTER vor 1960 erstellten, repréasentati-
ven Aufnahmen der unterschiedlichen Sandrasenty-
pen in Nordbayern mit den Verhaltnissen heute. Das
Ergebnis ist eindeutig: An den alten Aufnahmestel-
len HOHENESTERS, die aktuell noch Sandrasenbe-
stdnde aufweisen, ist in allen Féllen ein tiefgreifen-
der Qualitatsverlust unlbersehbar. An den wenig-
sten der wiedergefundenen Stellen koénnten heute
noch Aufnahmen gemacht werden, die von Anzahl,
Ausbildung, Flache oder Arteninventar her den vor
etwas Uber 30 Jahren gemachten \egetationsaufnah-
men gleichkamen.

Es muR demnach davon ausgegangen werden, dafd
die gravierenden Flachenverluste der Sandrasen in
den letzten Jahrzehnten mit Veranderungen auf den
Restflachen einhergingen, die als Degradation oder
Qualitatsverlust bewertet werden mussen. Die vor-
liegenden Befunde sprechen dafiir, da wirklich
intakte Sandrasen-Okosysteme in Bayern heute
nicht mehr vorhanden sind.

1.11.3 Gefahrdung

Die Flachenbilanzen, Verinselungen und Qualitéts-
verluste der Sandrasen-Okosysteme lassen den
SchluB zu, dall der Okosystem-Typ in Bayern neben
bestimmten Kalkmagerrasen-Typen wie Gipshugel,
Niederterrassenschotterheiden oder Jungmorénen-
heiden (vgl. LPK-Band 1.1 "Kalkmagerrasen™),
kontinental gepragten Stromtal-Streuwiesen und
hydrologisch véllig unversehrten Hangquellmooren
(vgl. LPK-Band 11.9 "Streuwiesen™) den am stark-
sten gefahrdeten Lebensraum darstellt. Noch
schlechter als die Sandrasen-Okosysteme stehen in
Bayern lediglich oligotraphente Seeufer-Pionier-
Lebensgemeinschaften (u.a. Deschampsietum rhen-
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anae) und Salzwiesen da, die jedoch in Bayern
schon immer auf wenige Stellen beschrankt waren.
Die Sandrasen-Okosysteme haben dagegen jahr-
hundertelang das Bild ganzer Landschaften geprégt.

1.11.3.1 Gefadhrdung durch
klassische Riickgangsursachen

Die Mehrzahl der Sandrasentypen fallt unter den
rechtlichen Schutz des Bayerischen Naturschutzge-
setzes (Art. 6d, Abs. 1). Danach "bedurfen Manah-
men, die zu einer Zerstérung, Beschadigung, nach-
haltigen Stérung oder Veranderung des charakteri-
stischen Zustands der [...] Mager- und Trocken-
standorte fiihren kénnen, der Erlaubnis."

In der Praxis fiel bis in jungste Zeit die Abwégung
zwischen Naturschutzbedeutung und &ffentlichem
Interesse haufig zu ungunsten der Sandrasen aus. Zu
beobachten ist immer wieder das Dilemma bei der
Durchsetzung des rechtlichen Schutzes der Sandra-
sen-Okosysteme gegenuber &lteren bereits geneh-
migten Planungen (siehe auch Kap. 1.11.3.2 und
1.11.3.3).

1.11.3.2 Gefahrdungen infolge
der Rahmenbedingungen

Bannwald

Zahlreiche bewaldete Diinengebiete, die sich friiher
als Mosaik von Triftwegen, Sandrasen, bauerlichen
Entnahmestellen darstellten, unterliegen heute z.B.
aus Wasser- und Erosionsschutzgriinden einer
Bannwaldverordnung.

Eine der wichtigsten Ursachen fur heute stattfinden-
de Aufforstungen beim Sandabbau entstandener Of-
fensandbereiche sind die Bannwaldverordnungen,
die nach Beendigung des Eingriffs die erneute Be-
grundung von Wald innerhalb kiirzester Zeit auf der
Flache fordern, wobei dies zumeist durch Pflanzung
geschieht. Dadurch wird die Gelegenheit ver-
schenkt, die heimischen Pionier-Lebensgemein-
schaften durch Sukzession zum Aufbau eines natur-
nahen, standortheimischen Waldtyps zu benutzen
und damit den Vorwaldarten verlorenes Terrain we-
nigstens in jenen Forstbereichen zurlickzugeben, in
denen von ertragreichem Waldbau ohnehin keine
Rede sein kann.

Die Bannwaldverordnungen haben fiir die Fortexi-
stenz der Sandrasen-Okosysteme folgende schwer-
wiegende Konsequenzen:

® Pflegebedurftige Offenbereiche wie alte Hutun-
gen, Rasenreste und Triftwege kdnnen nicht wie-
der in Beweidungskonzepte eingebunden wer-
den (Verbot der Waldweide);

® \Versuche, durch Streuhieb auf Teilflachen dem
Rickgang flechtenreicher Waldausbildungen
Einhalt zu gebieten, sind von der Erlaubnis der
Forstdienststellen abhangig. Diese Erlaubnis
wird zumeist nicht gewéhrt, wenn das betreffen-
de Gebiet als Bannwald ausgewiesen ist;

* Naturschutzkonforme Renaturierungskonzepte
abgebauter Sandgrubengebiete, wie Offenhalten
von Teilflachen oder natiirliche Sukzession,
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konterkarieren die Verpflichtung, diese Bereiche
innerhalb von 3 Jahren wieder aufzuforsten.

Altere Planungen

Besonders in aufgediingtem Zustand oder nach l&n-
gerer Brache bieten sich Sandécker in einem Zu-
stand dar, der sie als nicht schutzwiirdig erscheinen
lakt. Nach ihrer Aufnahme als Baugebiet in den
betreffenden Bebauungsplan wird gewohnlich der
Humus abgeschoben. In alten, lange in Kultur be-
findlichen Sandgebieten entsteht nun in kurzer Zeit
ein Mosaik aus verschiedenen Ausbildungen der
Silbergrasfluren, Sandacker und Nelkenhaferbe-
stdnde, die bei andauernder Brache in Initialstadien
der Sandgrasnelkenfluren (bergehen konnen. Sol-
che Bereiche sind in der Regel den eutrophierten
Restbestanden von Flache und Magerkeit her klar
Uberlegen. Versuche von Verbanden und Natur-
schutzbehorden, sie in entsprechende Schutzkon-
zepte einzubinden, scheitern jedoch meist an der
alteren Planung.

Beispiele fur solche Konfliktbereiche sind die He-
lichrysum-Sandrasen bei Stockstadt, die durch weiter
ins Gelande vordringende Industrieanlagen stark ge-
fahrdet sind, die inzwischen bebaute, aus Kiefernwald
hervorgegangene Industriebrache bei Speickern im
Lkr. NUrnberger Land oder der Borstig bei Bamberg.

Verkehrswegeplanung

Durch BaumalRnahmen verschiedenster Art entste-
hende, sandige Bdschungen weisen oft verbliffend
hochwertige Artenkombinationen auf kleinster FI&-
che auf. Sie sind neben ihrer Exposition hinsichtlich
Immissionen besonders durch gartnerische Behand-
lung wie Meliorisierung, Ansaat und Strauchpflan-
zung bedroht.

Dies geschieht leider auch dort, wo an sich durch
flachere Boschungsfiihrung, Belassen des ange-
stammten Substrats und freie Sukzession bei allen-
falls einschuriger Mahd bei Bedarf wertvollste Se-
kunddrstandorte fur unsere heimische Pionierfauna
und -flora geschaffen werden kénnten. Die wertvol-
len Sandbdschungen sudlich Schweinfurt mit An-
drosace septentrionalis-Vorkommen oder die Auto-
bahnkreuze und Bdschungen im Reichswald dstlich
Nirnberg geben einen Eindruck von dem Potential
wider, das diese Sekundar-Standorte aufweisen kon-
nen.

1.11.3.3 Gefahrdung durch bestehende
Vorrangnutzung Sandabbau

Die Neubildung von offenen Sandflachen und Pio-
nierrasen geschieht heute in besonderem Maf3e Uber
industrielle Trocken- und - an Main und Regnitz -
auch Nafbaggerungen. Wegen der verbreiteten Fol-
genutzungen wie Verfullung mit Fremdmaterial,
Aufforstung oder landwirtschaftliche Nutzung zahlt
der Sandabbau zu den Nutzungsformen mit der
stérksten flachenreduzierenden Wirkung von Sand-
lagerstatten (siehe auch Kap. 1.11.1, S.95, sowie
LPK-Band I1.18 "Kies-, Sand- und Tongruben™).

Verhangnisvoll wirkt bei der Folgenutzung von
Sandgruben zusétzlich der Verfullungsdruck, wie er

vor allem in der N&he von Ballungsraumen zu beob-
achten ist. Die Verfillung der Sandgruben mit Aus-
hubmaterial bewirkt eine tiefgreifende Standortver-
anderung durch Einbringung von schluffigen und
tonigen Bodenbestandteilen sowie eine oft drasti-
sche Verbesserung des Nahrstoffangebots. Vielfach
bilden derartige Verfillungen die Voraussetzung fr
eine ertragsorientierte Holznutzung, so daf? sie vom
Forstwirt nicht ungern gesehen werden. Zugleich
wird der vormalige Sandstandort irreversibel zer-
stort und fir Organismen der Sand-Okosysteme un-
besiedelbar gemacht.

Zahlreiche Sandvorkommen sind im Regionalplan
als "Vorranggebiete Sandabbau" ausgewiesen. Da-
von sind sogar Gebiete wie das Sanddlnen-Areal bei
Haid betroffen, das zum Zeitpunkt des Abbaus
hochwertige Sandrasen, Winterlieb-Kiefernwélder
mit Chimaphila umbellata und flache Sandgruben
mit Juncus capitatus-Bestdnden aufweist.

1.11.3.4 Geféahrdung durch Freizeitnutzung

Faunistisch und floristisch wertvolle Sandrasen-Ge-
biete lassen sich kaum erhalten, wenn sie fur die
Bevdlkerung eine zu grof3e Attraktion darstellen und
nur ungeniigende LenkungsmaBnahmen ergriffen
werden.Ein Beispiel in Stiddeutschland ist das von
der Artenausstattung vielleicht wertvollste Sandra-
sen-Gebiet, der Mainzer Sand in Rheinhessen.

In Bayern leidet u.a. der Truppeniibungsplatz Hain-
berg bei Firth an zu groRen Besuchermengen. Die
Palette erstreckt sich vom Spaziergénger mit oder
ohne Hund Uber den Jogger und Badebesucher mit
Grillausrustung bis hin zum Mountain-Biker, Mo-
torradfahrer oder gar bis vor kurzem noch geneh-
migten Cross- und Rallye-Veranstaltungen.

Als Beispiel flr eine Schadigung, die nicht sofortins
Auge féllt, mag die Belastung durch Reiterei im
bewaldeten Diinengebiet zwischen Altdorf und
Leinburg im Osten des Nurnberger "Reichswaldes"
dienen. Das Waldgebiet ist von einer ganzen Kette
von Mietreitstallen umgeben. Unter weitgehender
Meidung der geschotterten Forstwege finden sich
Scharen von Hobby-Reitern tiber mehrere Einfall-
wege in diesem Waldgebiet ein. Der tiefe Tritt der
schweren Tiere verwandelt schmale Saumpfade
ebenso wie autobreite Fahrwege in grundlose
Lockersandstreifen, die in ganzer Breite auf 20 bis
30 cm Tiefe staubig getreten werden, ohne daf die
Flachen sich zwischendurch wieder konsolidieren
konnen. Die Reiter nutzen die Wege stets in voller
Breite, da an den randlichen Grasstreifen offenbar
sichererer Tritt erhofft wird. Der Ausfall der betrof-
fenen Sandwege als Siedlungsraum fiir sandsiedeln-
de Organismen wie Grabwespen, Wildbienen, Sand-
laufkafer und Ameisenléwen erfolgt nahezu voll-
standig. Negative Auswirkungen auf die Ziegenmel-
kerpopulationen durch Stérung des an den Waldrén-
dern stattfindenden Brutgeschehens finden durch
den ungelenkten Reitsport ebenfalls statt. Als To-
desfalle fungieren die berittenen Lockersandwege
auch flr die im Gebiet reichlich vorhandenen
Kreuzkroten, die sich solche Wege gern als Tages-
versteck zum Eingraben aussuchen und als zertrete-
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ne Kadaver enden. Besonders beliebt ist auch das
Hinabreiten der im Gebiet vorhandenen riesigen, bis
40 m hohen Sandbdschungen am Rand der grofen
ehemaligen Sandgruben, welche die letzten grofRen
Sphingonotus-Bestande Bayerns beherbergen. Die
Erholungsnutzung gilt heute als die zweitwichtigste
Ursache des allgemeinen Artenrlickgangs in der BR
Deutschland (vgl. SUKOPP 1982). Gerade in San-
drasen wird die akute, starke Geféhrdung zahlrei-
cher Arten durch den Erholungsbetrieb ganz ent-
scheidend mitverursacht. Man studiere die Trampel-
pfad-Netze in den HalbschluR-Sandrasen mit Silber-
scharten (Jurinea cyanoides) -Vorkommen auf dem
NSG Astheimer Sand! Es ist durchaus zu befiirch-
ten, daf? diese stattliche und prachtvolle Sandstep-
penpflanze durch Freizeitaktivitaten in Bayern aus-
gerottet wird.
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1.11.3.5 Gefahrdung durch Eutrophierung

Alsindirekte, jedoch sehr wirksame und ernstzuneh-
mende Gefahrdung werden in den zu kleinen, nur
scheinbar "sicheren™ Sandrasen-Schutzgebieten
schleichende Eutrophierungen beobachtet.

Leider sind von diesem Vorgang die von ihrer Ar-
tenausstattung her wertvollsten siiddeutschen San-
drasen-Gebiete wie der Mainzer Sand und das NSG
Pferdstriebdiine bei Sandhausen (BREUNIG 1989,
mdl.) betroffen. Nicht zu ubersehen sind die Eutro-
phierungsschéden auch im Innern (!) des Astheimer
Sandes bei Volkach und des Hainbergs bei Nurn-
berg/Firth. Auf die Eutrophierungsproblematik
wird deshalb ausfihrlich in diesem Band eingegan-
gen (siehe Kap. 2.3.2).
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2 Moglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

Kapitel 2 dieses Bandes unternimmt eine Sichtung und
Darstellung der Pflege- und Entwicklungsmdglichkei-
ten fur Sandrasen-Lebensrdume, waobei der Schwer-
punkt auf die Erlauterung der kausalen Zusammenhén-
ge gelegt wird. Empfehlungen zur "Pflege- und Ent-
wicklung” werden nicht gegeben. Sowveit es sich aus
den kausalanalytischen Uberlegungen und SchluBfol-
gerungen ergibt, wird in diskussionsartigen Unterka-
piteln ausgefiihrt, welche Pflege- und Entwicklungs-
ziele bei welchen MalRnahmen sich (iberhaupt verfol-
gen lassen und fiir welche dies nicht zutrifft.

Kapitel 2 ist in sechs Unterkapitel unterteilt. Zunéchst
werden die verschiedenen Pflegemdglichkeiten auf
ihre Auswirkungen hin dargestellt. (Kap. 2.1). Diese
"Reaktionsanalyse™ wird fir Lebensgemeinschaften
vorgenommen, die sich den Sandrasen und Sandfluren
zuordnen lassen.

Anschlielend erfolgt eine Darstellung der Gescheh-
nisse, die sich bei Brache von Sandrasen-Lebensréu-
men ereignen (Kap. 2.2, S.120). Die Beschreibung und
die Kausaldarstellung der bei Brache ablaufenden Suk-
zessionsprozesse bilden das Schwerpunktthema dieses
Kapitels.

Das dritte Kapitel (Kap. 2.3, S.131) beschéftigt sich
insbesondere mit \eranderungen, die sich bei Einwir-
kungen von Stoérungen ergeben. In ihm wird das fur
Sandrasen zentrale Problem "Eutrophierung” behan-
delt. Dartiber hinaus werden Storwirkungen darge-
stellt, die sich aus dem Freizeitbetrieb ergeben. An-
fangs wird die Aufforstung der Brache gegeniiberge-
stellt.

Das vierte Kapitel (Kap. 2.4, S.135) stellt Pufferungs-
Maglichkeiten vor. Wie wirksame Pufferungen der
gegen Nahrstoffeintrage empfindlichen Sandrasen be-
schaffen sein kénnen, wird dort ausgefihrt.

Das flinfte Kapitel (Kap. 2.5, S.137) steht in einem
engen Zusammenhang mit Kapitel 2.1. Bei "Wieder-
herstellung und Neuanlage" wird jedoch von Biotop-
Typen ausgegangen, die sich eindeutig nicht oder nicht
mehr als Sandrasen ansprechen lassen.

Das sechste Kapitel (Kap. 2.6, S.149) stellt die Proble-
matik ""Vernetzung und Biotop-Verbund" in Beziehung
auf Sandrasen dar. In ihm wird herausgearbeitet, wie
ein "Sandrasen-Biotop-Verbund-System" grundsétz-
lich beschaffen sein muR.

2.1 Pflege
(Bearbeitet von N. Meyer und B. Quinger)

Sandrasen sind als weitgehend anthropogene Lebens-
gemeinschaften durch regelméfige Nutzung gepragt
und verursacht. Findet keine Nutzung (auf Gewinnung

wirtschaftlich verwertbarer Glter ausgerichtet) oder
Pflege (hier steht im Unterschied zur Nutzung der
Erhalt des Lebensraums im Vordergrund) mehr statt,
so ist die Fortexistenz der Sandrasen in Frage ge-
stellt.

Die Pflegeformen lassen sich zunéchst in "Traditionelle,
magerrasenprédgende Nutzungsformen*" (Kap. 2.1.1,
S.105) und in "Weitere Pflegeformen” (Kap. 2.1.2,
S.112) trennen. Die Unterscheidung richtet sich im
wesentlichen danach, ob die Phytomasse der Sandra-
sen zu Nutzungszwecken abgefiihrt wird oder nicht
(vgl. BOHNERT & HEMPEL 1987: 3 f.). Zur ersten
Gruppe zéhlen die Beweidung, wobei die Schafbe-
weidung die gangigste Beweidungsform auf Sandra-
sen bildete, daneben jedoch auch Beweidungen mit
Ziegen und Rindern vorkamen. Dartiber hinaus kann
alsweniger verbreitete regionale Spezialnutzungsform
die Grunland-Ackerland-Wechselnutzung genannt
werden.

Entbuschungen, Materialentnahmen und Abflam-
men gehdren zwar zu den traditionellen Bewirtschaf-
tungsformen der Sandrasen, lassen sich jedoch nicht
wie die Schafbeweidung als magerrasen-pragende
Nutzung im obigen Sinn bezeichnen. Sie werden daher
in Kap. 2.1.2 (S.112) besprochen. Dasselbe gilt fir die
Mahd, die -im Unterschied etwa zu den Kalkmager-
rasen- auf Sandrasen kaum ausgelibt wurde. Zumin-
dest die typischen Sandrasen-Ausbildungen eignen
sich nicht zur Heugewinnung. Ebenso werden Im Ka-
pitel 2.1.2 die Mdglichkeiten besprochen, inwieweit
sich die Windverhaltnisse in einer fir das Fortbeste-
hen der Sandrasen giinstigen Weise beeinflussen las-
sen.

In Kapitel 2.1.3, S.116 erfolgt schlieflich eine verglei-
chende Diskussion dartiber, welche Ziele sich mit den
in den Vorkapiteln 2.1.2 und 2.1.3 vorgestellten Pfle-
geformen Uberhaupt anvisieren lassen. Generell zur
Pflege von Sandrasen ungeeignete Pflegeverfahren
werden ausgeschieden.

2.1.1 Traditionelle, magerrasenprégende
Nutzungsformen

2.1.1.1 Beweidung

(Bearbeitet von N. Meyer)

Nahezu alle groReren Sandrasen Bayerns sind Hu-
tungsrelikte. Die Wiedereinfilhrung eines Trieb-
weide-Managements mit genligsamen Schaf- und
Ziegenrassen kommt der traditionellen Nutzung
nahe. Die offenen Sandrasen in Bayern** verdanken
letztendlich der Schafbeweidung ihre Existenz. Re-
gional, etwa in der Oberpfalz und in Unterfranken

*  Die "Traditionelle Bewirtschaftung” von Sandrasen-Lebensgemeinschaften ist einer prazisen Reaktionsanalyse, die flr die
Pflegepraxis verwertbare Erkenntnisse liefert, nur schwer zugénglich. Sie stellte einen Faktorenkomplex aus verschiedensten
Nutzungen dar, der eine empirisch-kritische Auswertung nicht zulaft.

**  In der nordwestdeutschen Tiefebene spielt nach JECKEL (1984) auch die Beweidung mit Rindern eine bedeutsame Rolle.
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(Kleinwallstadt/Lkr. Miltenberg, siehe Kap. 1.11)
spielt extensive Rinderweide bei der Entstehung von
Magerrasen auch auf Sandstandorten eine groRere
Rolle.

2.1.1.1.1 Auswirkungen der Beweidung

Die Beweidung wirkt durch Verbif, Tritt und Eutro-
phierung tber die Kotablagerung auf Bewuchs und
Fauna ein. Die Auswirkungen sind dabei abhéngig
von der Art der verwendeten Tiere, der Anzahl der
Tiere pro Flache (Besatzdichte), ihrer Verweildauer,
dem Zeitpunkt des Auftriebs, der Hiteform (Trieb-
weide, Koppelweide, Standweide, Pferchung) und
dem Erndhrungszustand der Tiere.

2.1.1.1.1.1  Allgemeine Auswirkungen

auf Pflanzen- und Tierwelt

A) Schafbeweidung

Die Beweidung wirkt nicht gleichméRig auf die ganze
Flache, méRige bis normale Beweidung und eine ge-
wisse Flachengrolie einmal vorausgesetzt. Man wird
auf beweideten Flachen, im Gegensatz etwa zur Mahd,
kaum zwei Probeflachen finden kénnen, auf welchen
die Auswirkungen der Beweidung genau gleich sind.
Dabei hat der Zufall in Form des genommenen Trift-
wegs oder die Verweildauer pro Tier und Teilflache,
ebenso aber strukturelle oder reliefbedingte Bewei-
dungshindernisse flr das MaR der tatsachlichen Tritt-
oder Biflwirkung auf einzelne Individuen oder Struk-
turen erhebliche Bedeutung.

Zudem ist die Empfindlichkeit vieler Organismen in
verschiedenen Zeitabschnitten ihrer Entwicklung oft
so unterschiedlich, daB eine Beweidung, die zu einem
Zeitpunkt zu starkem Bestandseinbruch einer Art
fuhrt, zu einem anderen Zeitpunkt bei derselben Art
keinen merklichen EinfluR auf die Bestandsgrofie
nimmt.

Das auf Weiderasen so Uber langere Zeitrdume entste-
hende nischenreiche Mosaik von Fliesen unter-
schiedlicher Beweidungswirkung ist eine der Star-
ken der Beweidung gegeniiber den meisten Ubrigen
Pflegeformen.

Die Darstellung solcher Wirkungskomplexe gestaltet
sich schwierig. Zudem ist die Anzahl, GroRe und
Habitatvarianz der Sandrasen-Okosysteme in Bayern,
die noch regelméaRig beweidet werden und damit zur
Gewinnung entsprechender Daten geeignet sind, recht
gering. Auch die Vergleichsmdglichkeiten zwischen
Weideflachen verschiedener Nutzungsintensitat und
benachbarten, unbeweideten Flachen sind in den mei-
sten Fallen kaum gegeben. Es leuchtet daher ein, dal}
bisher kaum Untersuchungen zu den genannten Frage-
stellungen vorliegen.

Zweifellos ist es aber moglich, eine Anzahl von Pflan-
zen- und Tierarten zu benennen, die offensichtlich zu
den NutznieRern der Beweidung zu z&hlen sind oder
die andererseits durch Beweidung in besonderem
MafRe in ihrer Konkurrenzfahigkeit beeintrachtigt sind.
Die nachfolgend dargestellten Tendenzangaben ful3en
in erster Linie auf Beobachtungen im Gebiet des
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Standortibungsplatzes Hainberg und weiteren
durch Schafe beweideten Flachen.

® Flora

Durch Beweidung gefordert werden in erster Linie
solche Pflanzen, die besonders gering unter Tritt, \Ver-
bif® und Eutrophierung leiden oder dadurch gefordert
werden oder deren Konkurrenz gegen diese Wirkun-
gen von Beweidung benachteiligt ist. Ferner werden
manche Arten im Fell oder Kot der Weidetiere verbrei-
tet. Die einzelnen Arten weisen dabei oft mehrere
entsprechende Anpassungen auf.

Tritt fordert:

® Arten, welche den mechanischen Schaden durch
Quetschung mit nachfolgender Austrocknung gut
vertragen:

- Stabile Horste oder Rosetten, an deren Polstern
aus lebender und toter Blattmasse die Hufe ab-
gleiten, sodal? die empfindlichen Wachstumszo-
nen geschitzt sind, wie beim Echten Schaf-
schwingel, Haar-Schwingel und Rauhen
Schwingel (Festuca ovina agg.);

- Scheinbar ungeschttzte Pflanzen wie die Bruch-
kraut-Arten (Herniaria glabra und H. hirsuta);

- Pflanzen mit unterirdischen oder tiefliegenden
Depots fiir Reservestoffe und vegetativer Ver-
mehrung wie Arten mit unterirdischen Auslau-
fern, die durch Tritt noch zum Austrieb angeregt
werden wie beim Kleinen Sauerampfer (Rumex
acetosella agg.);

- Pflanzen mit Pfahlwurzeln, die der direkten Trit-
teinwirkung entzogen sind und nach erfolgtem
Trittschaden die eher trittempfindlichen Rosetten
unter Verzweigung wieder ersetzen, wie bei der
Sandgrasnelke (Armeriaelongata), der Gewohn-
lichen Ochsenzunge (Anchusa officinalis) oder
dem Stolzen Heinrich (Echium vulgare);

® auf Bestandslucken, Lockersand oder Offenbo-
denstellen angewiesene Arten der offenen Pionier-
Sandrasen wie das Silbergras selbst oder der Friih-
jahrs-Sporgel (Spergularia morisonii);

® niedrige oder sonstwie konkurrenzschwache Ar-
ten, Luckenkeimer und Therophyten wie der Frilhe
Ehrenpreis (Veronica verna), Hungerbliimchen
(Erophila verna), Vogelfuf® (Ornithopus perpusil-
lus), Reiherschnabel (Erodium cicutarium), \er-
gifmeinnicht-Arten (Myosotis ramosissima und
M. stricta) oder Finfmanniges Hornkraut (Cera-
stium semidecandrum). Auch einjahrige Graser
wie die Fuchsschwingel- (Vulpia spec.) und Nel-
kenhafer-Arten (Aira spec.), die auch als Pioniere
offener Sandfléchen in Erscheinung treten, sind in
liickig getretenen Sandrasen gut vertreten und oft
an solchen Stellen angereichert. Brache Grasnel-
kenrasen weisen hingegen bis auf Sonderstruktu-
ren wie Bdschungen keine Liicken mehr flr solche
Avrten auf.
Zur kombinierten Wirkung von Tritt und Eutro-
phierung siehe unten.

Zutrittempfindlichen und -beglinstigten Pflanzenarten
siehe auch Kapitel 2.3.3.1.1, S.134).
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Verbif} fordert:

® dhnlich wie der Tritt solche Arten, die mechani-
schen Schutz dagegen aufweisen. Hier sind wie-
der die Horstgraser aus der Schafschwingel-
Gruppe (Festuca ovinaagg.) zu nennen, auf Sand
insbesondere Echter Schafschwingel, Haar-
Schwingel und Rauher Schwingel, daneben auch
das Zierliche Schillergras (Koeleria macrantha).
Sie sind kaum ausreil3bar, durch harte Blatter mit
Scleroderm-Schichten und oft auch Buschel al-
ter, abgestorbener Blattmasse geschitzt;

® Arten, die Bestandsliicken zu ihrer Entwicklung
benotigen. Es werden durch den offenhaltenden
Verbil die gleichen Artengruppen der Thero-
phyten gefordert wie durch die Entstehung sol-
cher Bestandslicken durch den Tritt der Weide-
tiere (siehe oben).

® Arten, die sich durch Laufer vermehren kdnnen.
Sie sind dadurch im Vorteil gegeniiber Konkur-
renten, welche auf ausreifende Diasporen ange-
wiesen sind, die abgefressen werden koénnen.
Beispiele sind Kleiner Sauerampfer (Rumex ace-
tosella agg.) und Hasenbrot (Luzula campe-
stris).

® Arten, die durch Holzigkeit, Stacheln, Geruch,
Geschmack oder Giftigkeit verschméht werden
und so als Weideunkrauter angereichert werden.
Zu ihnen gehdren viele Lippenblitler wie Sand-
Thymian (Thymus serpyllum) oder Arznei-Thy-
mian (Thymus pulegioides), Disteln allgemein,
die Gewohnliche Hundszunge (Cynoglossum of-
ficinale), aber auch Gehdlze wie Rosen, Schle-
hen oder Brombeeren.

Eutrophierung fordert:

® in Locker- und Offensandbereichen zunéchst be-
reits vorhandene, stickstofftolerante Arten wie
Kleiner Sauerampfer (Rumex acetosella), Eh-
renpreis-Arten (Veronica verna, dillenii, arven-
sis und praecox) oder Silber-Fingerkraut (Poten-
tilla argentea), aber auch die Fuchsschwingel
(Vulpia spec.). Gern treten auch Arten der Sand-
acker wie Borstenhirse (Setaria spec.), Bauern-
senf (Teesdalea nudicaulis), Reiherschnabel
(Erodium cicutarium) und Bluthirse (Digitaria
spec.) und einjahrige Ruderalarten zu den 0bri-
gen Pionieren hinzu und vermdgen sie bei star-
ker oder wiederholter Nahrstoffzufuhr zu ver-
dréngen. Bei geringem Beweidungsdruck ver-
mogen die neophytischen Nachtkerzenarten
(Oenothera spec.) groRe Bestande aufzubauen.
Schwarzer Nachtschatten (Solanum nigrum),
Kleine Brennessel (Urtica urens) und Géanse-
fubestande kennzeichnen stark eutrophierte
Standorte in Schafweiden.

® |n Trittbereichen fordert die Eutrophierung zu-
erst Arten der THERO-AIRION-Fluren, bei héhe-
rer Trittbelastung trockentolerante Trittzeiger
wie Wegerich-Arten (Plantago spec.), Deut-
sches Weidelgras (Lolium perenne) oder Vogel-
kndterich (Polygonum aviculare, inshesondere
Polygonum arenastrum), aulerdem Ruderalar-
ten aller Art.

® |n geschlosseneren Bestdnden kommen Arten
der Fettwiesen und Intensivweiden wie Schaf-

garbe (Achillea millefolium) und Kammgras
(Cynosurus cristatus) zur Dominanz, die in ma-
geren Bestdnden kein Auskommen finden. Da-
neben werden an Ldgern, Trankstellen etc. Eu-
trophierungszeigern wie Brennessel, Ampferar-
ten etc. Ansiedlungsmaglichkeiten geboten.

Zur Eutrophierung siehe auch Kapitel 2.3.2 (S.131)
mit Hinweisen zu weiteren Arten der verschiedenen
genannten, durch Eutrophierung geforderten Pflan-
zengruppen.

Verbreitung durch Transport im Filz des Schaffells
finden mit besonderen Klett-Vorrichtungen versehe-
ne Pflanzen, welche aber auf Sandrasen, abgesehen
von mehreren Trespen-Arten wie der Tauben Trespe
(Bromus sterilis) und der Dach-Trespe (Bromus
tectorum), keine groRRere Rolle spielen.

Durch Beweidung geschadigt oder zurtickge-
drangt werden hingegen Pflanzenarten, die emp-
findlich gegen Tritt, VerbilR oder Eutrophierung
sind. Benachteiligt sind auch solche, die gern gefres-
sen werden oder sich vorwiegend generativ fort-
pflanzen.

Besonders empfindlich gegen Tritt sind vor allem
Moos- und Flechtenteppiche. Wahrend geringer
Tritt noch durch Erzeugung von Bruchstiicken und
Bodenverwundungen zur Neuansiedlung sowie ve-
getativer Vermehrung einigermalien bestandsneu-
tral wirkt, fuhrt stérkerer Tritt zur Zerstérung der
brichigen Flechten-Lager z.B. der Gattungen
Cetraria, Cornicularia, Peltigera und Cladonia bis
hin zur Zerstorung der HalbschluRstadien, in denen
diese angereichert sind.

Trittschaden erleiden weiterhin saftreiche, fleischi-
ge Arten, wie das schon erwéhnte Kleine Knaben-
kraut (Orchismorio), dasals frihblihende Artdurch
Beweidung zwischen April und Juni oder ab Ende
August nach Austrieb der weideempfindlichen Win-
terrosetten geschadigt wird. An diesem Beispiel
wird auch die Bedeutung der Beweidungszeit deut-
lich, da Beweidung im Juli und August bestandsneu-
tral wirkt.

Empfindlich gegen Verbif8 und Tritt sind unter den
bestandshildenden Grasarten die Aufrechte Trespe
(Bromus erectus), die in Brachen von Sandgrasnel-
kenrasen in Ober- und Unterfranken erhebliche
Deckungsanteile erreichen kann und in beweideten
Bestédnden sparlich ist oder fehlt. Das Zarte
StrauBRgras (Agrostis tenuis) und der Rotschwingel
(Festuca rubra) sind ebenfalls nur malRig trittresi-
stent und gehen bei Beweidung zurtick. Thymiane
(Thymus serpyllum und pulegioides) sind ebenfalls
trittempfindlich. Sie werden andererseits wenig ver-
bissen, reichern sich daher besonders in unterbewei-
deten Rasen an und prégen so auf den dort hoch
aufragenden, kaum zertretenen Higeln der Rasen-
Ameisen das Bild.

Als Sonderfall muR? die Beweidungsempfindlichkeit
der Sand-Strohblume (Helichrysum arenarium) gel-
ten, die durch leichte Ausreil3barkeit wegen schwa-
cher Verwurzelung mit wenigen, dinnen Wurzeln
begriindet ist. Eine gewisse Neigung der Art, kleine
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Polykormone auf Offensubstrat zu bilden (Stock-
stadt), scheint nur bei geringem Beweidungsdruck
zuzutreffen .

® [auna

Analog zur Flora werden Arten oder deren Stadien
gefordert, die weder direkt noch Uber ihre Fral3-
pflanzen oder Habitatstrukturen geschadigt werden.

Direkt gefordert wird (ber den Erhalt der warmen,
Ilckigen Bestandsstruktur etwa die Blaufliglige
Odlandschrecke. Sie toleriert durch ihre Beweglich-
keit offenbar selbst intensive Beweidung und ver-
schwindet mit dem Rasenschluf3. Vergleichbares gilt
fur weitere Heuschreckenarten der offenen Habitate,
deren Habitatanspriiche insgesamt ohnehin eher
struktur- und klimaorientiert sind, etwa Corthippus
brunneus oder Myrmeleotettix maculata.

Sandsiedler, welche Bodenverletzungen bestimmter
Bodendichte bendtigen wie viele Wildbienen, sind
auf Weidetritt angewiesen. Sogar Besiedler senk-
rechter Substratwande konnen auf "Mikro-Steil-
wénden" in abgetretenen Boschungsbereichen sie-
deln.

Pflanzenfresser, wie Zikaden, Heuschrecken oder
Wanzen, kénnen durch frisch nachwachsendes
Grunmaterial gefordert werden. Ameisen werden
durch mé&Rige Beweidung gefordert (Ausbildung
von Buckelfeldern mit Thymianarten).

Indirekt gefordert werden Tierarten, fur die durch
Beweidung geforderte Weideunkrauter Wohn- oder
Futterpflanzen darstellen, wie gewisse Wildbienen
mit Bedarf an hochsommerlichem Blitenangebot in
dann schon stark abgedurrten Sandrasen.

Eine Sonderform der Férderung durch Beweidung
ist die enge Bindung koprophager Arten an Schaf-
und sonstigen Weidetierkot.

Beeintrachtigt werden hingegen wenig mobile Or-
ganismen, die direkt durch Verbi3 oder Tritt Be-
standseinbufRen erleiden oder deren Futterpflanzen
bzw. Nektarquellen heruntergefressen werden. So
kann das Abweiden beispielsweise einer Larven-
FraBpflanze zur Unzeit zu Bestandseinbriichen
wertvoller Faunenbestandteile fihren, indem im Ex-
tremfall Futterpflanze samt Jungraupen abgefressen
wird. Betroffen sind beispielsweise Minierfliegen
und Schmetterlinge. Auch Wanzen, die zum Saugen
auf junge Friichte angewiesen sind, kénnen auf Be-
weidung negativ reagieren.

Eine weitere tempordre Form der Beeintrachtigung
stellt die Frihjahrsbeweidung flr bodenbritende
\Vogelarten dar. Die Heidelerche ist von April bis
Juni anféllig fur Stérungen durch Beweidung, der
Brachpieper durch intensive Beweidung in der 2.
Maihalfte.

Als Gegenstiick zur Forderung von Sandsiedlern
durch Tritt kann die Schadigung von Wohnrohren
der Lockersand-Siedler schon bei geringem Bewei-
dungsdruck oder die aller Sandsiedler bei iiberméaRi-
gem Tritt gelten. Zur Verhinderung des Bruterfolges
ist dabei keine Zerstorung des Baus erforderlich; oft
genigt allein die Veranderung des Eingangsreliefs,
um das Wiederfinden zu verhindern.
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B) Rinderbeweidung

Sandrasen-Lebensrdume i.e.S. werden gegenwaértig
in Bayern nirgendwo mit Rindern beweidet. Bei
Kleinwallstadt (Lkr. MIL) existiert jedoch ein meh-
rere Hektar groRes Streuobstgebiet am Hang mit
Flugsandauflage mit einer sandrasen-artigen Bo-
denvegetation, die durch eine funfzehnkopfige Rin-
derherde zweimal pro Jahr fir jeweils eine Woche
beweidet wird. Die Flache présentiert sich noch
nahezu optimal mit Vorkommen von geféhrdeten
Sandarten wie Teesdalia nudicaulis und Armeria
elongata sowie vielen Sand-Wildbienen. Nach Aus-
kunft von HARTLAUB (1991, mdl.) sind im Land-
kreis extensiv durch Rinder beweidete Streuobstbe-
stande auf Sand vorhanden, in denen neben Orchis
mascula auch die in Unterfranken nur isoliert vor-
kommende Botrychium lunaria auf offenen, durch
den Tritt freigelegten Stellen vorkommt.

2.1.1.1.1.2  Verbiwirkung
verschiedener Weidetiere

Die Auswirkungen von Verbil? auf die Artenzusam-
mensetzung hangt bei den Pflanzenarten ganz gene-
rell stark von Zeitpunkt und Dauer der Beweidung
ab. Die Wirkung auf die Zusammensetzung der Fau-
nafindet direkt durch Fressen von Futter- oder Habi-
tatpflanzen, indirekt durch Anderung des Bestands-
klimas Uber die Vegetationshéhe sowie Nahrungs-
verknappung fiir Phytophagen oder Bliitenbesucher
statt. Im einzelnen unterscheiden sich Weidetiere
wie Schafe, Ziegen, Rinder und Pferde deutlich in
ihrer VerbiBwirkung:

Schafe weisen ein breites Futterpflanzenspektrum
auf und verbeiRen die Vegetation tief, das heil3t bis
in Bodennahe, und selektiv. Wahrend stachlige, har-
te, giftige, aromatische oder bittere Pflanzen (etwa
Disteln, Gehdlze, Hundszunge, Lippenbltler) ver-
schmaht werden und als "Weideunkréuter" selektiv
unterbeweidet werden, werden wohlschmeckende
Graser und Krauter gern gefressen und lberpropor-
tional verbissen. Gehdlze werden erst in groRerem
Umfang angenommen, wenn grasige und krautige
Futterpflanzen etwa bei starker Sommerdirre nicht
zur Verfligung stehen.

Ziegen fressen neben den ublichen Weidepflanzen
mit Vorliebe auch Blatter, Zweige und Rinde von
Gehdlzpflanzen sowie Disteln etc., gelten jedoch
andererseits als sehr gendaschig, fressen also bei
reichlichem Angebot sehr selektiv. Wegen des Ge-
holzruckbisses sind sie zum Hintanhalten von Ver-
buschungstendenzen geeignet.

Wegen ihrer Eignung zum Riickbif von Gehdlzauf-
wuchs und Weideunkrdutern wie Disteln etc. war
truppweises (5-10 Tiere) Mitfuhren von Ziegen in
groReren Schafherden zwecks Erleichterung der
Weidepflege friher durchaus tblich, wahrend
groliere Anteile oder eigene Herden an den Schwie-
rigkeiten beim Huten und Pferchen der agilen, neu-
gierigen Tiere scheitern.

Rinder weiden die Vegetation, bedingt durch ihre
abweichende Frefitechnik, nur bis 2 cm ber dem
Boden ab, allenfalls werden einzelne Pflanzen aus-
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gerissen. Nicht gefressen wird die Vegetation, die an
den Kotstellen gedeiht. Geilstellen anderer Tiere
werden jedoch beweidet. Gehdlze werden von Rin-
dern noch weniger zuriickgebissen als durch Schafe.

Pferde verbeif3en wesentlich tiefer als das Rind und
sind in der Lage, Flachen bis zum Kahlfral} abzuwei-
den. Sie meiden ihre eigenen Geilstellen, fressen
jedoch diejenigen der Rinder begierig ab.

2.1.1.1.1.3  Trittwirkung

verschiedener Weidetiere

Im allgemeinen wirkt Weidetritt auf die Krume ver-
dichtend. In Hanglagen und bei Trockenheit, beson-
ders bei sandigen, leichten Bdden, findet auch ein
Lockertreten und damit eine Forderung der Wind-
und Wasser-Erosion statt, zumindest aber entstehen
offene Bodenstellen. Hinzu kommt noch der direkte
Tritt auf die Pflanzen, den diese je nach Art, Trittge-
wicht, Jahreszeit und Bodenfeuchtigkeit unter-
schiedlich gut vertragen. Die Trittwirkung der ein-
zelnen Weidetierarten ist ebenso wie die VerbiRwir-
kung unterschiedlich:

® Schafe und Ziegen verdichten gewichtsbedingt
den Untergrund (abgesehen von Engpéssen auf
den Triftwegen 0.4.) mit ca. ein bis vier cm
Wirkungstiefe relativ gering, betreten ihn auf-
grund ihrer héheren Bewegungsaktivitat jedoch
oOfter. Entstehende Krumenverletzungen begun-
stigen konkurrenzschwache Pflanzenarten durch
Schaffung von Keimbetten, bei geringer Bewei-
dung jedoch auch Gehdlzanflug. Terrassenbil-
dung durch horizontale Pfade in Hanglage ist
deutlich geringer als bei Rindern. Durch Ver-
dichtung bestehender Erdanrisse ist sogar erosi-
onshemmende Wirkung nachgewiesen.

® Rinder Ubertreffen zumindest als erwachsene
Tiere in ihren Trittwirkungen die vorgenannten
Arten bei weitem. Verdichtungen wirken hier bis
in 10-15 cm Tiefe (LUTZ 1990). Bei Rindern
besteht durch die ihnen eigene, ungleiche Tritt-
verteilung die Tendenz zur Entstehung von
Trampelpfaden mit Trittpflanzengesellschaften
oder ohne Bewuchs, in Hanglage zur Ausbil-
dung von "Viehtreppen". Saftreiche Pflanzen
wie Orchideenarten werden durch Rindertritt be-
sonders beeintrachtigt.

* Pferde weisen durch ihre GrolRe und die Hufei-
sen den bei weitem scharfsten und tiefsten Tritt
auf.

2.1.1.1.1.4  Eutrophierungswirkungen
durch verschiedene Be-

weidungsformen

Generell erfolgt durch Beweidung ein Néahrstoff-
austrag aus der Flache, sofern aul3erhalb der Mager-
weiden Pferchungen erfolgen. Die Umlenkung der
Diingerwirkung des Kots der Weidetiere auf die
Ackerflache ist ja gerade der Mechanismus, der zur
Entstehung der Magerweiden gefiihrt hat. Tagsiiber
wird nur ein Teil des anfallenden Kots auf der Flache
abgegeben. Bei traditionellen Hiteformen in Stall-
nahe erfolgte das Gros der Kotabgabe im Stall, bei

Triftweide im Nachtpferch. Teile der auf dem Weg
abgegebenen, geringeren, Mengen wurden gele-
gentlich von Hand gesammelt.

Waéhrend Rinder, Schafe und Ziegen ihren Kot
gleichmaBig verteilen, neigen Pferde zur Kotablage
an bestimmten Pldtzen. Geilstellen durch Kot der-
selben Tierart werden gewohnlich gemieden, solche
anderer Weidetiere oft gern aufgenommen, weshalb
gelegentliche Mischbeweidung oder Weidevieh-
wechsel die Weidepflege erleichtern kann.

Durch ¢rtliche Kotanhdufung auf der Weideflache
verursachte Geilstellen mit abweichendem Be-
wuchs stellen in Extensivweidebereichen ein eigen-
stdndiges Strukturelement dar.

Wird durch Koppelhaltung in Standweide die Wei-
deflache gleichmaRig verkotet, so fiihrt dies langfri-
stig zu flachiger Eutrophierung mit Verschiebung
der Vegetationszusammensetzung und Abnahme
der Artenzahl der Liickensiedler und Magerkeitszei-
ger, nachfolgend entsprechend zur Artenverarmung
der Fauna. Die nachhaltigste Schadigung der Vege-
tation erfolgt bei Nachtpferch auf der Flache.

Die durch Nachtpferch erfolgende flachige Verko-
tung bewirkt

® kurzfristig eine erhebliche "Verfettung" des
Standorts, die noch jahrelang, besonders aus der
Entfernung an der dunkleren Farbe aller Pflan-
zen erkennbar ist;

® eine Verdrangung der magerkeitsliebenden
Liicken-Therophyten durch nitrophile einjahrige
Unkrduter;

* mittelfristig in den folgenden Jahren eine Ver-
schiebung des Gréser- und Staudenspektrums
hin zu stickstoffzehrenden Arten.

211115

Die Zusammenh&nge werden anhand der Literatur
Uber Schafbeweidung dargestellt, sind jedoch sinn-
gemaR auch auf andere Weideformen Ubertragbar.

Die Besatzleistung ist ein MaR fur den Beweidungs-
druck. Man versteht darunter die Weidedauer und
Anzahl der Tiere pro Flacheneinheit. Sie wird we-
sentlich bestimmt von der Biomasseentwicklung der
beweideten Flache, die wiederum abhéngig ist von:

Besatzleistung

- Jahreszeit;

- Klima und Niederschlagsmenge;

- Exposition;

- Bodenart und Nahrstoffgehalt;

- der ausgebildeten Pflanzengesellschaft.

Je hoher die Biomasseentwicklung ausfallt, desto
mehr Tiere konnen auf der Flache weiden, oder
anders gesehen, eine um so stérkere Beweidung ist
notwendig, um den jahrlichen Zuwachs durch die
Beweidung abzuschdpfen. Die Zuwachsmenge, be-
zogen auf feste Zeiteinheiten, variiert dabei im Jah-
resverlauf erheblich, was bei der Zeitpunktwahl ei-
ner Beweidung zwecks Ausmagerung beriicksich-
tigt werden muB. Auch fir die Aufstellung eines
Beweidungskonzepts sind Anhaltspunkte dieser Art
nltzlich, weil sie die Einschdtzung des zusétzlichen
Flachenbedarfs etwa einer Schafherde aul3erhalb der
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engeren Pflegefldchen zu Zeiten geringer Biomasse-
produktion und damit deren ausreichende Bereit-
stellung erlauben. Zur Veranschaulichung dient
nachfolgende Tabelle, deren Kernaussagen grob auf
Sandgrasnelkenrasen Ubertragbar sind. Der Monat
mit dem hochsten Zuwachs diirfte allerdings ahnlich
wie bei den Kalkmagerrasen der Juni und nicht wie
bei den modernen Wirtschaftswiesen der Mai sein.

Gleiche Besatzleistungen kann bei sehr unterschied-
lichen Beweidungs-Managements erreicht werden.
Beispiel: 2 Schafe, die 50 Tage auf einer Flache
fressen, erzielen die gleiche Besatzleistung wie 50
Schafe, die 2 Tage dort weiden. Die Auswirkungen
sind jedoch sehr unterschiedlich:

® Kurze Beweidung durch eine groe Herde erfaf3t
den Aufwuchs gleichmdRig und weniger selek-
tiv, da sie in enger Formation ber die Flache
zieht, die Trittwirkung ist geringer.
Léngerfristige Beweidung durch wenige Tiere
bringt starkere Selektion und stérkeren Tritt, da
die Tiere auf der Suche nach schmackhaften
Pflanzen ofter Uber die Flache laufen.

Normalbeweidung erfolgt, wenn eben der jahrliche
Zuwachs an Biomasse abgeschopft wird. Sie wahrt
durch die Schonung der Produktivitat der Weidefl&-
che die Nachhaltigkeit der Nutzung. Dies ist gerade
im Zuge der Pflege von Flachen, die durch Immis-
sion oder Verbrachung Eutrophierungseffekten un-
terliegen, nicht immer erwiinscht. Nachfolgend des-
halb zur Abwéagung der Ergebnisse eine Zusammen-
stellung der Auswirkungen sehr scharfer Bewei-
dung einerseits und fllichtiger Beweidung anderer-
seits.

® Scharfe Beweidung mit tiberhfhtem Besatz oder
Uber langere Zeitraume fihrt zu einem Rick-
gang der Produktivitdt der Flache. Durch die
Uberbeweidung verringert sich die Biomasse-
entwicklung unter das eigentlich am Standort
mogliche MaR, es entstehen Vegetationsliicken.
Langere Uberweidungsdauer bewirkt Ruckbi3
beweidungsempfindlicher Pflanzen, ebenso von
Gehdlzen, Anreicherung von Weideunkréutern
und Ausbildung von Storstellen an den Lager-
platzen. Generell gilt: je starker die Beweidung,
desto artenérmer die Flache.

Tabelle 2/1

Fliichtige Beweidung, also durch wenige Schafe
oder Uiber zu kurze Zeitdauer, fihrt dazu, daf die
Flache nicht gleichmaRig heruntergebissen wird,
da weniger Biomasse entnommen wird, als
nachwéchst. Die Folgen sind Filzbildung und
Vorriicken von Gehdlzen, mithin Weiterlaufen
der Sukzessionsprozesse. Einzelne beweidungs-
empfindliche "Saum"-Arten vermdgen temporar
von dieser Entwicklung zu profitieren, wie die
flachige "Versaumung" nicht mehr (oder nur
noch durchs Rehwild) genutzter Weideflachen
vor dem Dickungsschluf? durch den Gehdlzauf-
wuchs aufzeigt.

Leider liegen gegenwadrtig Uber angemessene Be-
satzdichten, Besatzdauer und Besatzzeitrdume zu
Sandrasen keine dokumentierten Daten vor, die es
erlauben wirden, auf solider Grundlage Pflege-
Empfehlungen zur Beweidung von Sandrasen zu
vermitteln. Erfahrungen, wie eine extensive Bewei-
dung mit Schafen vonstatten gehen koénnte, fehlen
leider vorlaufig auch in Niedersachsen (vgl. JECKEL
1984: 143 f. und 1991, mdl.), das mit Sandrasen we-
sentlich reicher ausgestattet ist als Bayern.

Nach JECKEL (1991, mdl.) ist es angeraten, zwei-
bis dreimal im Jahr eine Schafherde fur hdchstens
einen Tag Uber eine Sandrasenflache zu “treiben™.
Die dabei auftretenden Trittbelastungen und der re-
lative Verbif3 genugen nach JECKEL anscheinend
bereits, um zur Offenhaltung der Sandrasen einen
wesentlichen Beitrag zu leisten. Beweidungen, die
langer als zwei Tage andauern, sind nach JECKEL
bis auf weiteres zu unterlassen, um Weideschéden
zu vermeiden. Uberall dort, wo eine Schafbewei-
dung wieder aufgenommen wird, sollten unbedingt
Dauerflachen eingerichtet und einzelne Parzellen
abgezaunt werden, um Anhaltspunkte fiir eine even-
tuelle Uber- bzw. fiir eine Unterweidung zu erhalten
und sich entsprechend darauf einstellen zu kénnen.
Besonders lohnend scheint eine zentrale Auswer-
tung der gegenwaértig beweideten Sandrasenfléachen
und die Zuganglichmachung der Ergebnisse.

2.1.1.1.1.6  Zeitpunkt des Auftriebs

Beweidung durch Schafe wéhrend der Monate Mai,
Juni und Juli fihrt bei ausreichender Besatzleistung
in der Regel zu zufriedenstellender Entnahme der
aufgewachsenen Biomasse. Andererseits befinden

Zuwachs an Futter und benétigte Weideflache im Verlauf der Vegetationszeit am Beispiel einer Wirtschaftswiese

(SCHLOLAUT 1988: 21)

Apr. Mai Juni Juli Aug.  Sept.  OKkt.
Zuwachs in %, bezogen auf den 59 100 74 57 52 39 23
Mai (= Monat mit dem héchsten
Zuwachs)
bendtigte Weideflache in ha, bezo- 1,7 1,0 1,4 18 19 2,5 4,3
gen auf 1 ha Flache im Monat mit
hdchstem Zuwachs
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sich in diesem Zeitraum zahlreiche beweidungs-
empfindliche Pflanzen auf dem Hohepunkt ihrer
Entwicklung.

Als Beispiel sei das Kleine Knabenkraut (Orchis
morio) angefiihrt, das sich regelmaRig in Sandgras-
nelkenrasen findet. Die frihbluhende Art wird durch
Beweidung im Zeitraum zwischen Anfang April
und Ende Juni empfindlich geschédigt. Ab Ende
August erfolgt der Austrieb der sehr weideempfind-
lichen Winterrosetten, so daf3 nur die Monate Juli
und der August Ubrigbleiben, wo die Schafbewei-
dung keinen Schaden anrichtet und indirekt diese
Orchidee durch Bodentffnung, Beseititgung des
Filzes usw. sogar fordern kann (BOHNERT & HA-
MEL 1988:112). Beweidung zu anderen Zeitpunk-
ten fUhrt zu Bestandsriickgangen des Kleinen Kna-
benkrauts. Analog kann das Abweiden beispiels-
weise einer Larven-Fral3pflanze zur Unzeit zu Be-
standeseinbriichen wertvoller Faunenbestandteile
fihren.

2.1.1.1.1.7 Bedeutung der
Huteform bei Schafbeweidung
Huteschafhaltung

Effiziente extensive Triftweide ist in erheblichem
MaR von Hitetechnik und Verstandnis des Schéfers
abhangig. Der hervorstechendste Unterschied zur
Koppelhaltung ist bei dieser Hiteform die Moglich-
keit, Randbereiche nur sporadisch mitzubeweiden
und durch eine gradientenartige Abstufung der Be-
weidungsintensitat die typischen unscharfen, "wei-
chen Ubergéange™ zwischen den Grinland- und Ge-
hélzformationen der typischen Weidelandschaft zu
schaffen.

Der Gefahr der selektiven Beweidung bei extensiver
Triftweide auf groRen Flachen kann durch Zusam-
menziehung der Herde in engem Verband entgegen-
gewirkt werden. Speziell vormittags, wenn die Tiere
noch hungrig sind, ist auf diese Art gute, gleichmaRige
VerbiRintensitét zu erreichen (WOIKE & ZIMMER-
MANN 1988: 11).

Koppelschafhaltung

Die allgemein verbreitete Form der Koppelschafhal-
tung mit Standbeweidung, also mit geringer Stiick-
zahl Uber l&ngere Zeitrdume, weist folgende Risiken
auf:

- Erhohte Erosionsgefahr durch starke Trittschéadi-
gung der Krume;

- hoher Nahrstoffeintrag durch Koten der Tiere auf
der Flache mit Konkurrenzvorteil fir Arten des
Wirtschaftsgriinlandes;

- Artenverarmung durch stark selektiven VerbiR.

Aus den genannten Griinden wurde Koppelschaf-
haltung in Form der Standbeweidung in Natur-
schutzkreisen bisher weithin abgelehnt.

Fir die Pflege von Kalkmagerrasen wurde in den
letzten Jahren eine andere Form der Koppelschaf-
haltung erprobt, die Umtriebsweide. Darunter ver-
steht man die unbeaufsichtigte Beweidung umzaun-
ter Portionsweiden mit festgesetzter Besatzdichte,
wobei der Zaun, meist flexibler Elektrozaun, in re-

gelmé&Rigen Abstanden versetzt wird. Charakteristi-

ka im Vergleich zur Standweide und Wanderschafe-

rei:

- Im Allgemeinen hoherer Besatz bei gleichem Nah-
rungsangebot;

- Weidedauer meist nur wenige Tage mit langeren
Erholungspausen dazwischen;

- i. d. R. gleichmaRigerer Verbif3, raumliche und
zeitliche Steuermdglichkeiten;

- im Vergleich zur Wanderschéferei geringerer Tritt;

- Schonungsmaoglichkeit empfindlicher Bereiche
(Orchideen bis zur Samenreife);

- Maglichkeit selektiven Verbisses in Problemzo-
nen (Polykormone, Gehdélzaufwuchs);

- Mdglichkeit des Aussparens unbeweideter Rand-
zonen als Refugien fir bewegliche Kleintiere.

Inwieweit diese elegante Form der Beweidungslen-
kung auf Sandrasen-Okosysteme libertragbar ist, be-
darf dringend der experimentiellen Uberpriifung
(vgl. Kap. 5.3).

2.1.1.1.2 Pflegeeignung
verschiedener Weideviehrassen

Traditionelle siiddeutsche Schafrassen mit den \or-
aussetzungen fir die Haltung in der freien Land-
schaft (lange Beine fiir raumgreifenden Schritt, har-
te, gegen Erkrankungen unanféllige Klauen sowie
nicht zu hohes Korpergewicht) sind das Merino-
landschaf als alte Landrasse mit gutem Marschver-
mdgen und recht langen Beinen, auBerdem als in
ihrem Bestand bedrohte Regionalrassen Nordbay-
erns das Coburger Fuchsschaf, das Rhonschaf und
das (Bayer)Waldschaf, wobei die beiden letzteren als
Mittelgebirgsrassen auf Eignung im Flachland Gber-
prift werden miBten. Nicht rassenreine Mischherden
mit verschiedenen Einkreuzungen sind weithin ver-
breitet. Die letzten gegenwartig beweideten Sandrasen
werden hauptsachlich -wie etwa das Truppenubungs-
gelande Hainberg bei Firth - durch Schafe beweidet.

Zwar nicht in Stddeutschland beheimatet, daftr
aber traditionell auf zumindest sandrasen-ahnlichen
Vegetationshestanden eingesetzt, wurde die aus der
Lineburger Heide stammende Gehornte Graue
Heidschnucke (vgl. SAMBRAUS 1987: 104). Die
Gehornte Graue Heidschnucke war das klassische
Weideschaf der nordwestdeutschen Zwergstrauch-
heiden der Geest-Sandgebiete. Die Zwerg-Strauch-
heiden waren friiher mit offenen Binnendiinen und
Silbergrasfluren durchsetzt. Speziell zur Pflege von
Sandrasen und im Kontakt dazu befindlicher Sand-
Zwergstrauchheiden bieten sich urspriingliche, ge-
nigsame Schldage der Gehdrnten Grauen Heid-
schnucke wie wohl keine zweite zur Wahl stehende
Schafrasse an. Allerdings fehlen Uberraschender-
weise auch zu dieser Schafrasse einschlagige, doku-
mentierte Pflegeversuche zum Management von
Zwergstrauchheiden und Sandrasen. Ahnliches gilt
flir das von den westfriesischen Inseln stammende
Texelschaf.

An Ziegenrassen sind lediglich die Bunte und die
Weille Deutsche Edelziege verbreitet; andere Ras-
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sen sind meist nur als Einzeltiere oder in Zierhaltung
im Gebiet vorhanden.

In Gegenden mit traditioneller Rinderbeweidung
der Sandfluren erfolgte diese in der Regel extensiv
durch gehttete Rinder. Zumindest die Alttiere der
heute Ublichen grofRrahmigen Hochleistungsrassen
lassen sich nicht zur Magerrasen-Pflege einsetzen,
da die Futterqualitdt der Magerrasen hierflr nicht
ausreicht (LUTZ 1990). Diese Rassen lassen sich
allenfalls als Jungvieh zur Magerrasen-Beweidung
heranziehen. Vielversprechende Versuche zur Rege-
nerierung von Magerrasenbrachen gibt es mit ge-
niigsamen, zur extensiven Freilandhaltung geeigne-
ten Rinderrassen angelsdchsischer Herkunft wie
Schottisches Hochlandrind, insbesondere aber Gal-
loway (vgl. LPK-Band "Lebensraumtyp Kalkma-
gerrasen, Kap. 2.1.1.3).

2.1.1.2  Gemischte Nutzungsformen

Es fuhrt kein Weg an der Erkenntnis vorbei, dal3 ein
wesentlicher Charakterzug traditioneller Nutzungs-
formen ihre Vielgestaltigkeit war. Gegriindet auf
profunde Standortkenntnis und Erfahrung hinsicht-
lich des Witterungsverlaufs und der daraus resultie-
renden Nutzungsmdoglichkeiten und -zwange wur-
den friher eben nicht stets "stur" dieselben Nutzun-
gen zum gleichen Zeitpunkt vorgenommen, sondern
ein gewohnlich beweideter Sandrasen mag in nassen
Jahren durch Heu- oder Streuschnitt die Verluste
anderswo ausgeglichen haben oder auch gelegent-
lich flr ein Jahr umgebrochen worden sein.

Solche Kombinationen von Nutzungen sind prinzi-
piell auch als Pflegeverfahren zeitlich staffelbar,
also auf derselben Flache nacheinander durchfihr-
bar. Ebenso sind rdumliche Staffelungen mdglich,
wobei innerhalb eines grofleren Kontexts die ver-
schiedenen Nutzungen (bzw. Pflegeverfahren) auf
benachbarten Flachen erfolgen.

Abfolgen, wie die Acker-Weide-Wechselnutzungen
unter Obstzeilen am Untermain, kdnnen auf Dauer
weder durch Mahd noch durch Umbruch oder Be-
weidung flr sich allein in ihrem Charakter erhalten
werden. "Einzelmanahmenpflege™ wie beispiels-
weise regelméRiger Umbruch ohne Aufdingung
kann in solchermaflen gepréagten Sand-Lebensrau-
men lediglich als Erhaltungsmafnahme fir Mibora
minima, Androsace elonyata, etc. wirken.

2.1.2 Weitere Pflegeformen
(Bearbeitet von B. Quinger)

In diesem Kapitel werden Pflegeformen und Nut-
zungstypen besprochen, die den traditionellen sand-
rasenpragenden Nutzungen nicht zugeordnet wer-
den. Auch einige friiher nur als Zwischennutzungen
ubliche Bewirtschaftungsformen wie die Mahd oder
Entbuschung werden in dieses Kapitel eingereiht.

2121 Mahd

Mahd stellte auf Sandrasen-Okosystemen friiher al-

lenfalls eine gelegentlich durchgefiihrte Zwischen-
nutzung dar. Sie wurde verschiedentlich als vorlau-
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fige ErsatzmalRnahme anstelle von Beweidungen
vorgeschlagen. So hatte sie auf geschlossenen Sand-
grasnelken-Schwingelgrasrasen nach Mdglichkeit
1x jahrlich oder auch nur alle 2 Jahre in den Herbst-
monaten durchgefuhrt werden sollen (vgl. hierzu
JECKEL 1984: 143). Erste Erfahrungen haben je-
doch gezeigt (JECKEL 1991, mdl.), dal die Mahd
schon nach wenigen Jahren zur Arten-Verarmung
der Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen fiihrt. Die
Mahd setzt vor allem den Halbstrduchern wie z.B.
dem Sand-Thymian (Thymus serpyllum) stark zu,
die bei Beweidung durch den selektiven \Verbil ge-
fordert werden. Aber auch Sedum-Arten und viele
Llckenpioniere wie z.B. Cerastium-Arten, die sich
in Trittstellen gerne ansiedeln, gehen sehr rasch
zuriick. Dagegen werden allgemeine Magerrasen-
Arten wie Rotschwingel (Festuca rubra) und Rot-
Straulgras (Agrostis tenuis) gefordert. Das Ergebnis
ist eine Tendenz zu relativ unspezifischer Silikatma-
gerrasen-Vegetation unter Zurlickdrangung des an-
gestammten Arteninventars. Auch bereits in die
Sandrasen-Bestdnde eingedrungene Fettwiesenar-
ten werden durch Mahd noch gefordert, solange ihr
Néahrstoffbedarf gedeckt ist.

Als Pflegeverfahren bietet sich die Mahd zur Be-
k&mpfung des Land-Reitgrases und der Kanadi-
schen Goldrute an. Nach dem phéanologischen Ver-
halten dieser herdenbildenden Problemarten zu
schlieflen sind bei Doppelmahd, vorgenommen im
spaten Juni sowie in der zweiten Augusthélfte, die
nachhaltigsten Bek&mpfungserfolge zu erwarten.
Da die Behandlung von Sandflachen, die mit Cala-
magrostis- und Solidago-Herden befallen sind, eher
eine Renaturierungs- als eine Pflegemafnahme dar-
stellt, erfolgen weitere Ausfiihrungen zur Bekamp-
fung von Calamagrostis epigeios und Solidago ca-
nadensis im Kapitel 2.5.1.5, S.146).

Ebenso kann an ruderalisierten und eutrophierten
Stellen, an denen die Sandrasen-\Vegetation bereits
verdréngt ist, zweimal im Jahr gemé&ht werden, um
Aushagerungen zu erreichen. Nahere Ausflihrungen
zur Thematik Ausmagerung durch Mahd-Manage-
ment sind Gegenstand des Kapitels 2.5.1.2.1,
S.139).

Geringe Druckbelastungen des Sandbodens bei
Mahd-Austibung gewahrleisten Mahd mit Motor-
sense oder leichten Balken-Einachsméhern.

Keine dokumentierten Erfahrungen liegen bisher zu
den Auswirkungen des Mulchens auf Sandrasen vor.
Durch den Schnitt dhnelt es in den Auswirkungen
der Mahd und halt das Gel&dnde vor Gehdlzaufwuchs
offen. Da das Méahgut jedoch nicht abgerdumt wird,
unterbleibt beim Mulchen die fur die Mahd bezeich-
nende Biomassen- und Nahrstoffabschopfung. Mit-
telfristig ist wegen des Liegenlassens des Schnitt-
guts mit verstarkter Humusbildung im Oberboden
zu rechnen. Die Humusbildung trégt gerade auf
Sandbdden zur Erhdhung des Sorptionsvermdgens
und somit zur allmahlichen Aufdiingung des Stand-
orts bei. Die bei Mahd zu beobachtende Vegetations-
entwicklung hin zu unspezifischen, bodensauren
Rasen und weg von Sandrasen durfte beim Mulchen
noch verstarkt zur Wirkung kommen. Langfristig ist
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bei Mulch-Management die Entwicklung halbfett-
wiesen-artiger Rasenbestande auf Sand zu erwarten.

2.1.2.2  Entbuschungen und Abholzungen
Entholzungsmanahmen gelten in Sandrasen-Oko-
systemen hauptsachlich der Kiefer, seltener auch
der Robinie, der Spaten Traubenkirsche, der Bir-
ke und der Zitter-Pappel.

Die Bekadmpfung der Kiefer ist prinzipiell nicht
schwierig, da sich die Féllung fur das betreffende
Individuum stets letal auswirkt. Altere Kiefern kon-
nen auch per Seilzug mit den Wurzeln aus der Fl&che
entfernt werden, ohne sie dabei befahren zu mussen.
Wie bei der Birke ergeben sich bei der Kiefer Pro-
bleme durch das Aufkommen flachigen Aufwuch-
ses in unzéhligen Exemplaren, sofern entsprechende
Samenb&ume in glnstiger Entfernung stehen.

Wesentlicher Gesichtspunkt ist hierbei das rechtzei-
tige Entfernen von Gehdlzaufwuchs im mehrjahri-
gen Turnus, da der Aufwand mit l&ngerer Dauer
erheblich ansteigt und bei erfolgter Anreicherung
des Oberbodens mit Rohhumus die Entholzung al-
lein nicht ausreicht. In den ersten Jahren gelingt die
Entfernung noch durch Herausziehen per Hand, was
wegen der anreichernden Wirkung des sonst im
Boden verbleibenden, verrottenden Wurzelmateri-
als dem spéter notwendigen Abhacken gegentiber
vorzuziehen ist.

Mit einem blof3en Abhieb allein ist ein unerwiinsch-
tes Gehdlz oft nicht im Zaum zu halten, geschweige
denn zu entfernen, wenn es (iber ein gutes Stockaus-
schlagvermdgen verflgt. Dies gilt insbesondere fiir
Geholze, die in der Lage sind, Wurzelsprof3-Koloni-
en zu bilden.

Zu den am schwierigsten zurlickzudrdngenden und
nachhaltig zu entfernenden Gehdlzen auf Sandrasen
gehort die Robinie. Ein bloRes Abschlagen der
Stdmme und ein einmaliges Abschneiden der Stock-
ausschléage fiihren nach KOHLER (1964: 15) eben-
sowenig zum Erfolg wie ein Zerhacken der flach-
streichenden Hauptwurzelmasse, die eine intensi-
vierte Wurzelbrutbildung zur Folge haben kann.
Zweimaliges Nachschneiden der Austriebe wéhrend
der Vegetationsperiode im spaten Juni und in der
zweiten Augusthalfte Gber mehrere Jahre hinweg
bietet noch die beste Gewahr fiir einen nachhaltigen
Vernichtungserfolg. Von der ebenfalls polykormon-
bildenden Schlehe, die allerdings auf Sandrasen-
Brachen keine Rolle spielt, ist bekannt, dal3 eine
derartige \Vorgehensweise zu einer vollstandigen
Abtotung der Schlehen-Polykormone innerhalb von
funf bis sechs Jahren fihrt (vgl. LPK-Band 11.1
"Lebensraumtyp Kalkmagerrasen", Kap. 2.1.2.3.1).
Nachschneide-Aktionen der Polykormone erfordert
auch die Zitter-Pappel, die nach Fallung sofort Wur-
zelsprof3-Austriebe bis in 15 Meter Abstand vom
Mutterbaum bildet.

Ahnliche Schwierigkeiten wie die Bekdmpfung der
Robinie bereitet auch die Beseitigung der Spéten
Traubenkirsche (Prunus serotina) (vgl. STARFIN-
GER 1988: 51 ff.). Ein bloRes Absagen der Bdume,
ohne die Stimpfe weiter zu behandeln, fuhrt zu

keiner nachhaltigen Schédigung dieses Gehdlzes. Es
stellen sich in kurzer Zeit vielfache Stockausschlage
ein, die eine dichtere Schicht bilden als die Kern-
wiichse, noch schwerer zu bekdmpfen sind, schnel-
ler wachsen und wahrscheinlich mehr Friichte pro-
duzieren. Junge Stréducher konnen bis zu einer Hohe
von 1 bis 2 Meter in der Regel gut mit der Hand
ausgerissen werden, besonders wenn Auflagehumus
vorhanden ist. Zum Teil wurde hierfur in Holland
ein spezielles Werkzeug eingesetzt, der "Folsche
Prunusrooier” (vgl. STARFINGER 1988: 51). Eine
dichte Grasschicht kann das Ausreilen sehr er-
schweren. Da im Boden verbleibende Wurzelreste
ausschlagen koénnen, ist diese Methode nur sinnvoll,
wenn eine Nachbehandlung durchgefihrt wird,
sonst ist nach einigen Jahren kein Effekt erkennbar.

Ebenfalls unbefriedigend verliefen Bek&mpfungs-
versuche mit Herbiziden wie 2,4,5-T-Ester, die Wie-
derholungen notwendig machten und zudem neben
der Spéten Traubenkirsche auch andere Laub-
baumarten abtoteten.

Seit einigen Jahren werden Versuche durchgefiihrt,
Prunus serotina mit dem Pilz Chondrostereum pur-
pureum zu bek&mpfen. Dieser Pilz ist einheimisch
und lebt saprophytisch auf verschiedenen Laub-
baumarten. Auf Arten der Gattung Prunus, sowohl
Wild- als auch Kulturpflanzen, kann er auch parasi-
tisch wachsen und die Bleiglanzkrankheit verursa-
chen. Zur Bekampfung der Spaten Traubenkirsche
wird der Pilz als "biologisches Herbizid" eingesetzt.
Dazu werden die Baume und Straucher abgesagt und
Pilzmycel auf die Schnittflichen aufgetragen. Die so
behandelten Baume sterben ab. Wiederholungen der
Behandlung sind nach einigen Jahren unbedingt not-
wendig, um den Erfolg sicherzustellen. Sonst stellt
sich Prunus serotina Uber auskeimende Samen,
Stubben, Wurzelstiicke oder einzelne (berlebende
Exemplare wieder auf der Abrdumungsfléche ein.

2.1.2.3  Abflammen

Das auf Rainen und Stoppeléackern in vielen Gegen-
den trotz Verbotes praktizierte Abflammen von Alt-
grasfluren wurde in den frihen 70er Jahren von
TUXEN (vgl. ZIMMERMANN 1979: 449) zur Dis-
kussion gestellt und bis in die friihen 80er Jahre auf
seine Eignung untersucht (z.B. von ZIMMER-
MANN 1979, SCHIEFER 1981, WEGENER &
KEMPF 1982). Die Untersuchungen fanden vor-
wiegend auf Kalkmagerrasen-Brachen, seltener
auch auf Brachen von bodensauren Magerrasen
statt. Sandrasen wurden in derartige Untersuchun-
gen nicht mit einbezogen. Ganz allgemein wurden
beim Abflammen von Magerrasen folgende Ergeb-
nisse erzielt.

* Durch Brennen erfolgt eine deutliche Selektion
auf Arten mit Rhizomen, unterirdischen Ausléu-
fern und Pfahlwurzeln. Mit anderen Worten, die
am Verfilzen von Sandrasenbrachen beteiligten
Problempflanzen werden durch diese Maf3nah-
me eher gefordert. Holzpflanzen werden viel-
fach nur vorlbergehend geschwécht.

* (Geschadigt werden vor allem Rosettenpflanzen
und Horst-Hemikryptophyten. Zu den nicht oder
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wenig feuerresistenten Pflanzenarten der Kalk-
magerrasen (vgl. LPK-Band I1.1 "Lebenraumtyp
Kalkmagerrasen", Kap. 2.1.2.2) zéhlen eine gan-
ze Anzahl von am Aufbau konsolidierter Sandra-
sen beteiligter Pflanzenarten wie Arznei-Quen-
del (Thymus pulegioides), Rot- und Schaf-
schwingel (Festuca rubra und Festuca ovina
agg.), Feld-Hainsimse (Luzula campestris) etc..

® Das Brennen wirkt sich ahnlich aus wie unge-
lenkte Sukzession ( SCHIEFER 1981: 206).

® Das Fl&mmen fuihrt zu einer starken, unmittelba-
ren Reduktion der Moosschicht (DURING 1990
b).

® Fl&chiges Flammen fihrt bei tierischen Dauer-
stadien wie Insektenpuppen und Insektenlarven,
die in Stengeln, Blutenképfen und dergleichen
Uberwintern, zu erheblichen Verlusten.

® Abbrennen kann entgegen einem weitverbreite-
ten Vorurteil zu Nahrstoffabschépfungen flhren.

Es spricht einiges dafir, dal’ auf Sandrasen-Brachen
mit &hnlichen Auswirkungen zu rechnen wére. Die
Bevorzugung von Rhizomgeophyten gegeniiber Ro-
settenpflanzen und Hemikryptophyten wirde in ei-
ner analogen Weise stattinden, ebenso waren diesel-
ben gravierenden Schéadigungen der Kryptogamen-
schicht sowie der Uberwinterungshabitate von
Kleintierarten zu erwarten.

In Bayern ist das Abbrennen naturnaher Flachen
nach Art. 2 Abs. 1 Bayer. Naturschutz-Ergénzungs-
gesetz (1962) und nach Verordnung Nr. 7879-618-
23490 vom 30.07.1990 (AIIMBI. Nr. 19/1990)
grundsatzlich verboten.

2.1.2.4  Anlage von Pionierflachen

Friiher wurden auf den weit gréRerflachigeren Sand-
rasen offene Pionierflachen durch die Schaftriftwei-
de, béuerliche Sandentnahme und andere Nutzun-
gen immer wieder neu geschaffen oder sogar perma-
nent offengehalten. Findet keine Beweidung mehr
statt, so wachsen die Offensand-Stadien allméhlich
zu, ohne dal} sie heute in ausreichendem Mafe an
anderen Orten neu entstehen kdénnen. Besonders
rasch erfolgt das Verschwinden der Offensande,
wenn durch Umrahmung der Sandrasen mit Auffor-
stungen oder Schlagfluren die Kraft des Windes
stark reduziert wird und Windanrisse an Diinen und
Boschungskanten nicht mehr neu auftreten.

Das gezielte Anlegen von Pionierflachen erdffnet
die Mdoglichkeit, dem allmahlichen Verschwinden
der Offensandflachen entgegenzuwirken.

Die Abrdumung von Kiefernforsten erfordert - um
vegetationsfreie und vegetationsarme Sande entste-
hen zu lassen - fast immer die Entfernung der seit
der Aufforstung zwischenzeitlich entstandenen
Rohhumus- und Trockenmoderauflagen. Durch
Streurechen oder durch schaufelweises Abplaggen
ist die Entfernung der Humusdecken nahezu voll-

stdndig moglich. Das Abheben des Sandes unterhalb
der Grenzschicht Humusdecke/Sandboden erfolgt
bei einer derartigen Abplaggung im Handschaufel-
verfahren normalerweise hdchstens bis in 2-5 cm
Tiefe, sehr selten tiefer.

Das Streurechen beglinstigt Pflanzenarten insbeson-
dere der lichten Sand-Kiefernwélder, denen durch
zunehmende Trockenmoder- und Rohhumusbil-
dung allmé&hlich die Existenzgrundlagen entzogen
werden. Insbesondere die Kennarten der Winter-
grin-Kiefernwélder (vgl. Kap. 1.4.2 und 1.4.3.7.1)
profieren davon, wenn ihnen durch Streuabrechen
wieder mineralische, humusarme Sandbdden ange-
boten werden. Auf Streurechen in den Offenstette-
ner Diinen reagierten unter anderem die vom Aus-
sterben bedrohten und stark gefahrdeten Sand-Kie-
fernwaldpflanzen Chimaphila umbellata, Pulsatilla
vernalis und Diphasium complanatum agg. positiv
(vgl. Kap. 1.4.2 und SCHEUERER et al. 1991).

Das "Bodenabheben” stellt zudem eine Pflegemdg-
lichkeit dar, stark eutrophierte Teilfl&chen in Sand-
rasen rasch zu beseitigen. Zu diesem Zweck muf3 der
humusfiihrende Bodenhorizont (An-Horizont), in
dem die Né&hrstoffe hauptsachlich gebunden sind,
abgetragen werden.

Ausgedehnte Pionierflachen kénnen beim gewerb-
lichen Sandabbau entstehen, die sogar den Fléchen-
bedarf so anspruchsvoller Tierarten wie der Blaufli-
geligen Sandschrecke (Sphingonotus caerulans)
(vgl. Kap. 1.5.2.3.2) und des Brachpiepers decken
konnen. In flach abgeschobenen, sehr ausgedehnten
Sandabbauen des Flutungsgebietes des Brombach-
Speichers befanden sich seinerzeit die wohl bedeu-
tendsten Vorkommen der Blaufligeligen Sand-
schrecke in Bayern (vgl. auch PLACHTER 1985:
78).

2.1.25  Beeinflussung der Windverhaltnisse

Durch Abholzungen kénnen nicht nur unerwiinschte
Aufforstungen und Verwaldungen beseitigt, son-
dern auch die Windverhaltnisse im Sinn der Sandra-
sen-Forderung gezielt beeinfluf3t werden. Die Stei-
gerung von Windgeschwindigkeiten und von Ver-
wirbelungseffekten stellt fur Sandrasen-Okosyste-
me einen wichtigen Erhaltungsbeitrag dar. Aufwe-
hung von Feinsand und Abwehung von Streu sind
Erhaltungsvoraussetzung der Silbergrasfluren.*

Durch eine verstarkte Tatigkeit des Windes kdnnen
Bdschungsanrisse, Dinenausblasungen u.dgl. neu
entstehen bzw. Uber l&ngere Zeitrdume offen gehal-
ten werden. Ihren Sandrasencharakter kdnnen Bin-
nendiinen auf Dauer nur bewahren, wenn sie nicht
nur als vom Wind abgeschirmte kleine Lichtungen
(heutiger Zustand der Siegenburger und Offenstet-
tener Dunen!), sondern zusammen mit ihrem Um-
feld offen gehalten werden.

*  Nach POTT & HUPPE (1991: 134) bewirkten die Orkane des Friihjahrs 1990 erhebliche VergroRerungen der Fachenanteile von
Sandtrockenrasen im "Borkener Paradies", einer Hudelandschaft im Emstal bei Meppen.
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Ein geschlossener Hochwald auf der LUV-Seite ei-
nes offenen Sandrasens wirkt wie ein dichter oder
méaBig dichter Windschutzstreifen. Nach v. El-
MERN & HACKEL (1979: 213 f.) entsteht hinter
einem dichten Windschutzstreifen im Bereich von
Null bis 4facher Windstreifenhthe (= H) die stark-
ste windschwéchende Wirkung, wobei Reduktionen
bis auf 25% der Freiland-Geschwindigkeit erfolgen
konnen. Zudem dringen in diesem Abstandsbereich
die Verwirbelungsschleppen nicht bis auf den Boden
vor (vgl. Abb. 2/1, S. 115).

Die Verwirbelungen sind eine Folge der Wind-
scherung (= sehr starke Zunahme der Windge-
schwindigkeit) oberhalb des Hindernisses (vgl.
Abb. 2/2, S. 115).

In gréReren Entfernungen erreichen die Winde all-
mahlich wieder Freilandstérke; die \erwirbelungen
treten weniger in Erscheinung. Ab 20-25 H nach
dichten Hindernissen hort die windschwéchende
Wirkung auf. Bei einem lockeren Windschutz liegt
die Zone der starksten Windschwéchung bei 4-8 H.
Die Geschwindigkeit unterschreitet dabei nicht 30%
der Freilandgeschwindigkeit. Bei 30-40 H wird hin-
ter "lockeren" Hindernissen die ungeschwéchte
Windstéarke wieder erreicht. In der Praxis bedeutet
dies: Grenzt unmittelbar an die LUV-Seite einer
offenen Sandflur ein Kiefernforst von 20 Meter
Hohe an ("Windstreifenhdhe™ = 20 Meter), so ist bis
auf eine Entfernung von 150 Metern (= 7,5 H) eine
Rodung dieser Kiefernwélder wiinschenswert, um
die offenen Sandfluren wieder stérkeren Windge-
schwindigkeiten auszusetzen und vor allem die oft
sehr heftigen und boéenartigen Verwirbelungen auf
sie zu lenken.

Auch auf der Lee-Seite ist es zu diesem Zweck
erforderlich, die Kiefernforsten mindestens auf das
Doppelte ihrer Hohe abzurdumen; in unserem Bei-
spiel also auf 40 Meter breite, da bereits unmittelbar
vor einem Wind-Hindernis eine starke Reduktion
der Windgeschwindigkeit eintritt. Bei einem Ab-
stand von 1 H liegt sie nur noch bei etwa 60% der
Freilandgeschwindigkeit, am Hindernis selbst bei
ca. 40%™*.

Als erganzende MaRnahme koénnen in Hauptwin-
drichtung einige Schneisen durch Kiefernforste ge-
schlagen werden. Wird ein Windhindernis an eini-
gen Stellen durchbrochen, so entstehen dort Diisen-
wirkungen, wobei sehr hohe Windgeschwindigkei-
ten erzielt werden kénnen. Die Bewindung der
Sandrasen kann durch geschickte Steuerung des
Duseneffekts sehr verstarkt werden.

2.1.2.6  Kontrollierte Brache

Als passive Pflegemethode stellt sich das kontrol-
lierte Brachfallen-Lassen zur Wahl. Das Brachfallen
kann zundchst mit einer Erhéhung der Artenzahlen
einhergehen, was den Anstieg seltener und geféhr-

deter Arten durchaus miteinschlieRt. Das Ausblei-
ben des "Pflegestrefes” kann zunéchst zum Anstieg
von bestimmten gefahrdeten Tier- und Pflanzenar-
ten fihren, die gegen das gewahlte Grundpflegever-
fahren, wie zum Beispiel die Sandstrohblume (vgl.
Kap. 1.4.2) gegen Schafbeweidung, teilempfindlich
sind. Gunstige Entwicklungen der Populationsstar-
ken gefahrdeter Tier- und Pflanzen-arten lassen sich
in Brachen jedoch nur solange beobachten, als die
Sukzession die Standortverhaltnisse fur die betrach-
tete Pflanzenart bzw. die Habitatstrukturen fir die
ins Auge gefal3te Tierart nicht in einer ungiinstigen
Weise verandert.

Auf Kalk-Halbtrockenrasen und bodensauren Ma-
gerrasen Uberlebt sich Kontrollierte Brache zumeist
schon nach etwa funf Jahren, so daB ein Abbruch der
Auflassungsphase zumindest fir die Durchfiihrung
einer "Zwischenpflege" geboten ist. Zu Sandrasen
liegen diesbezliglich noch keine dokumentierten Er-
fahrungen vor. Allerdings ist bei langfristiger An-
wendung der Kontrollierten Brache mit Einlegung
von "Zwischenpflege" damit zu rechnen, daf? die
gerade flr intakte Sandrasen charakteristischen Ve-
getationsliicken allmahlich verschwinden.

2.1.3 Bewertung der PflegemaRnahmen
(Bearbeitet von N. Meyer und B. Quinger)

Die Beurteilung von Pflegemalnahmen muf} zu-
néchst von der Klarung der Frage ausgehen, ob sie
geeignet sind, den dauerhaften Erhalt des zu pfle-
genden Lebensraumtyps oder -typenkomplexes zu
sichern. Zu den Grunderfordernissen der Sandrasen-
Pflege gehoren:

1) Verhinderung von Filz und Gehdlzaufwuchs;
2) die Neuentstehung von Offensandstandorten;

3) die Verhinderung der allméhlichen Aufeutro-
phierung.

Zum Erreichen dieser Kernziele, ohne die der Erhalt
funktionsfahiger Sandrasen-Okosysteme auf Dauer
nicht zu bewerkstelligen ist, greift jedes Bewer-
tungsschema zu kurz, das sich mit der Einteilung der
einzelnen maglichen Pflegeformen in "besser -
schlechter” oder gar in "geeignet - ungeeignet™ zu-
friedengibt. In vielen Féllen wird man zur Errei-
chung der Pflegeziele mehrere Pflegeformen auf
einer Flache kombinieren mussen. Dies kommt
nicht zufallig meist auch der traditionellen Nutzung
recht nahe.

Wenn die Auswahl der Pflege auch auf die Aspekte
der Landeskultur und des Erhalts typischer Kultur-
landschaftsbilder abgestimmt sein soll, sind die
Grund-Pflegeformen durch die gebietstypischen
Traditionen landschaftspragender Nutzungsformen
bereits weitgehend vorgegeben. Es hat wenig Sinn,
bestimmten Pflegemethoden pauschal den Vorzug

*  Die Anlage von Kahlschlagen zur Verbesserung der Windverhaltnisse kommt dem Lichtungsbriter Ziegenmelker (vgl. Kap.

1.5.2.1) zugute!
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vor allen anderen zu geben oder vollig "neue Wege
zu gehen™.

Ein zielflhrendes Vorgehen bei der Auswahl der
Pflegemalinahmen ist die Bewertung nach ihrer Eig-
nung, jene Problemarten in Schach zu halten, die mit
ihrer Ausbreitung zur Degradation oder sogar zur
allmahlichen Vernichtung der Sandrasen-Lebens-
rdume fihren.

Die haufige Ausrichtung von Pflegeplanungen auf
das Fortkommen bestimmter seltener und wertbe-
stimmender, oft auch attraktiver Pflanzen- und Tier-
arten durch gezieltes "Biotop-Management" ist zur
Rettung von extrem bedrohten Restpopulationen
zwar durchaus legitim und angesichts der ange-
spannten Bestandssituation vieler Sand-Organis-
men auch kam zu vermeiden. Es muR jedoch sicher-
gestellt sein, daB eine Pflege stattfindet, die auf die
Erhaltung des gesamten Sandrasen-Lebensraumes
abzielt.

Andernfalls besteht die Gefahr, dafl kurzfristiges
Ansteigen der PopulationsgroRe von Einzelarten
aufgrund des Ausbleibens von PflegestreR erkauft
wird mit der mittelfristigen Veranderung der klima-
tischen und strukturellen Verhéltnisse und damit
letztlich mit dem Verlust des Lebensraumes auch fur
die zunéchst geforderte Art.

Das Dilemma, das sich aus dem Vorkommen meh-
rerer stark bedrohter Arten auf einer Flache ergibt,
die in ihren Pfegebedurfnissen kontrér zueinander
gelagert sind, weist deutlich auf den Reliktcharakter
der bestehenden Sandrasen-Okosysteme hin. Letzt-
lich ist der Erhalt des Gesamt-Arteninventars der
Sandrasen auf kleinen Restzwickeln nicht moglich.
Nur auf ausreichend groRen Flachen kann das mog-
liche Nebeneinander der verschiedenen Stadien des
ortlich mdéglichen Sandrasen-Kontinuums ange-
strebt werden.

Bei der Wertung der Pflegeformen wird die Reihen-
folge der vorstehenden Kapitel 2.1.1 (S.105)
und 2.1.2 (S. 112) eingehalten.

Schafbeweidung

Die Schafbeweidung kann als wichtigste klassische
Nutzungsform grundlegend wichtige Beitrdge zum
Erhalt der Sandrasen leisten. Zu ihrer Entstehung
auf die Beweidung angewiesen sind beispielsweise
die geschlossenen Sandgrasnelken-Schwingelgras-
rasen (ARMERIO-FESTUCETUM). Dariber hinaus
sorgt der Viehtritt immer wieder flir Bodenverwun-
dungen, so daf sich dem Wind neue Angriffsflachen
flr Sandumlagerungen bieten und so offene Stellen
wie Hang- und Dunenanrisse entstehen. Ohne Be-
weidung setzt die Bewaldung der Sandfluren mit der
Kiefer bereits auf dem Niveau der reifen Silbergras-
bestdnde und der Halbschluf3stadien ein, gelegent-
lich werden sogar humusarme Offensande von der
Kiefer besiedelt (vgl. Kap. 2.2.1.3.1, S.123). Be-
deutsam ist die Beweidung vor allem auch bei der
Uberfilhrung von Ackerbrachen in Sandrasen, die
durch Mahd nicht zufriedenstellend gelingt.

Die Artenschutzerfordernisse von ausreichendem
Gehdlzrickbi bei sicherer Biomasseabschopfung
und ertraglicher Trittbelastung werden wohl am ehe-

sten erfullt, wenn die Beweidung nur kurzfristig mit
grolRer Kopfzahl und in gréReren zeitlichen Abstan-
den erfolgt. Voraussetzung daftir sind allerdings um-
fassende Triftweidesysteme aus benachbarten Sand-
rasen mit Weidekorridoren bzw. ein kleinrdumig
differenzierter Weidegang innerhalb groRerer Ein-
zelflachen. Hierfur stehen die notwendigen Flachen-
groRen jedoch fast nirgendwo mehr zur Verfligung
(vgl. Kap. 3.4.1).

Gehdlzriickbif 18Rt sich nicht durch Schafweide al-
lein erzielen. Hilfreich wirkt sich das Mitfihren
einiger Ziegen in der Schafherde aus. Auch das
Mitflihren einiger Ziegen kann jedoch Weidepflege
in Form von Entbuschungsmanahmen zumeist
nicht vollig ersetzen.

Normalbeweidung erfolgt, wenn eben der Zuwachs
an Biomasse abgeschopft wird. Sie wahrt durch die
Schonung der Produktivitat der Weideflache die
Nachhaltigkeit der Nutzung und stabilisiert relativ
artenreiche Besténde.

Scharfe Beweidung erfolgt mit sehr hohem Besatz
und/oder Uber sehr lange Besatzzeiten. Sie bewirkt
einen Ruckgang der Produktivitat der Flache und die
Entstehung von Vegetationslicken. L&ngere Uber-
weidungsdauer fuhrt dartiber hinaus zum Riickbif3
beweidungsempfindlicher Pflanzen und Gehdlze,
zur Anreicherung von Weideunkréutern und Ausbil-
dung von Storstellen an den Lagerstellen. Generell
gilt: je stérker die Beweidung, desto artenarmer die
Flache.

Zu fluchtige Beweidung, die die Biomasse nicht
ausreichend abschopft, fuhrt zu Filzbildung und
Vorriicken von Gehdlzen (Weiterlaufen der Sukzes-
sionsprozesse) sowie zur tempordren Forderung be-
weidungsempfindlicher "Saum™-Arten. Der Verbil
erfolgt ausgesprochen selektiv. Auf Dauer lassen
sich mit einer derartigen Beweidung die Sandrasen
nicht erhalten. Das vorsichtige Auftreiben der Scha-
fe fur hochstens 2-3 Tage durfte zumindest flr pro-
duktive Sandrasen (Sandgrasnelkenrasen) auf be-
reits konsolidierten, humosen Sanden gerade ausrei-
chen. Umgekehrt kénnen besonders weideempfind-
liche Arten schon durch diesen kurzzeitigen Auftrieb
erheblich geschadigt werden, wie das Beispiel der
Sandstrohblume (Helichrysum arenarium) zeigt.

Die Erzielung einer gleichmaRigen VerbiBwirkung
bei gleichzeitig ertraglicher Trittbelastung ist gut
gewabhrleistet bei nur kurzfristig, aber mit grof3er
Kopfzahl erfolgender Beweidung in groReren zeitli-
chen Abstanden. Diese Voraussetzungen werden gut
erfullt von Triebweide in engem Gehlit, aber auch
durch Umtriebsweide, einem Typ der Koppelhal-
tung mit kurzer, intensiver Beweidung abgezaunter
Teilflachen und Nachtpferch auRRerhalb der Flache.

Inwieweit diese elegante Form der Beweidungslen-
kung auf Sandrasen-Okosysteme Ubertragbar ist,
muR noch experimentiell Gberprift werden. Koppel-
haltung in Form von Standweide hingegen fuhrt
wegen starker Eutrophierung und tiberméRiger Tritt-
belastung der Flachen zu schweren Schadigungen
und letztlich zum Verlust ihres Magerrasen-Charak-
ters.
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Die Wahl des Beweidungszeitraums hat wesentli-
chen EinfluR auf das Erreichen verschiedener
Schutzziele. Beweidung durch Schafe wahrend der
Monate Mai, Juni und Juli fihrt bei ausreichender
Besatzleistung in der Regel zu zufriedenstellender
Entnahme der aufgewachsenen Biomasse. Konflik-
te mit dem Schutz beweidungsempfindlicher Pflan-
zen kdnnen durch zeitliches Ausweichen vermieden
werden. Orchis morio etwa wird durch Beweidung
von April bis Juni und ab Ende August geschédigt,
wéhrend Beweidung im Juli und August vertragen
wird.

Die Beweidung von flechtenreichen Sandrasen oder
Helichrysum-reichen Bestanden ist leider keines-
wegs unproblematisch, da sie die Sand-Strohblume
empfindlich schadigen kann. Von Helichrysum
arenarium wird "Kontrollierte Brache" mit Weide-
abstdnden von mehreren Jahren wesentlich besser
vertragen als regelméRige Beweidung.

Bewahrt zur Sandrasen-Pflege haben sich geniigsa-
me Schlége des Merino-Landschafs. Besonders ge-
eignet fir die Beweidung von Sandrasen und von
sandigen Zwergtrauchheiden sind mutmaRlich ur-
springliche Schlage der Grauen Gehdrnten Heid-
schnucke, die aus der Luneburger Heide stammt.

Fur jeden, der Magerrasenpflege durch Schafweide
betreiben will, ist es selbstverstandlich, die Nacht-
pferch wegen ihrer starken Eutrophierungswirkung
auBerhalb des eigentlichen Pflegebereichs durchzu-
flhren. Die Nachtpferch bewirkt auf Magerrasen
gleich welcher Art Standortverdnderungen und
nachhaltige Beeintréchtigungen, die ggfs. nach Art.
6d1 BayNatSchG erlaubnispflichtig sind.

Beweidung mit Rindern, Ziegen und Pferden

Extensive Rinderweide auf sandigen Streuobstwie-
sen mit Grasnelkenfluren wird nach HARTLAUB
(1991 mdl.) im Lkr. MIL aktuell noch praktiziert und
flhrt zu keinen schwerwiegenden oder aufféalligen
Beeintrachtigungen. Die Beweidung erfolgt durch
flinfzehn Rinder zweimal pro Jahr fir je eine Woche
auf einer mehrere Hektar groflen Einzdunung (vgl.
LPK-Band 11.5,"Lebenraumtyp Streuobst”, Kap.
2.1.1.1.2.2). Wichtig ist die Einhaltung kurzer Be-
satzzeiten und die Verwendung mdglichst an-
spruchsloser, leichtgewichtiger Tiere.

Rinderweide in hoher Besatzdichte und vor allem
mit langen Besatzzeiten flhrt hingegen zu erhebli-
cher Degradation der Magerrasen. Die Beimischung
von Ziegen in Schafherden zur Verstarkung des
Verbisses von Weideunkrautern und besonders von
Gehdlzen hat sich bewahrt.

Pferdestandweide wirkt per se starker standortver-
andernd als die der anderen zur Wahl stehenden
Weidetiere. Zur Sandrasenpflege kann die Pfer-
destandweide allenfalls kurzzeitig Beitrége leisten.
Altere Pferdekoppeln auf Sand zeigen (eigene Be-
obachtung) neben geringen Deckungsgraden auch
Anreicherung mit Nahrstoffzeigern, wie Borstenhir-
se.

Pferde sind wegen ihres vehementen Tritts und \er-
bisses bestenfalls als befristet eingesetzte Weidetie-
re vertretbar, um einen "sanften Umbruch" fur dege-
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nerierte, weitgehend verwachsene Sandrasen her-
beizufiihren. Auch kurzfristige Standweide scheint
praktikabel, da Pferde dazu neigen, die Eutrophie-
rung auf eine Stelle zu konzentrieren. Es fehlen
jedoch fur eine entsprechende Empfehlung Erfah-
rungen aus der Praxis.

Gemischte Nutzungsformen

Abfolgen wie die Acker-Weide-Wechselnutzungen
unter Obstzeilen am Untermain sind auf Dauer we-
der durch Mahd noch durch Umbruch oder Bewei-
dung fur sich allein in ihrem Charakter zu erhalten.
Bestenfalls auf bestimmte Arten abgestellte Pflege-
konzepte sind mit einseitiger Pflege organisierbar,
also beispielsweise regelméRiger Umbruch ohne
Aufdungung als Erhaltungsmanahme fur Mibora
minima.

Mahd und Mulchen

Trotz der aktuellen Unzulanglichkeiten und Kennt-
nisliicken, wie sich die Schafbeweidung auswirkt,
ist diese zur Pflege einigermalien intakter Sandrasen
der Mahd grundsatzlich vorzuziehen.

Mahd von Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen
fuhrt schon nach wenigen Jahren zur Artenverar-
mung. Die Mahd dréngt vor allem Halbstraucher
wie z.B. Sand-Thymian (Thymus serpyllum) zurlick,
aber auch Sedum-Arten und viele Luckenpioniere
wie z.B. Cerastium-Arten, die sich in Trittstellen
gerne ansiedeln. Dagegen werden allgemeine Mager-
rasen-Arten wie Rotschwingel und Zartes Strau3gras
sowie vordringende Fettwiesenarten wie der Glattha-
fer gefordert, so dal3 die Vegetationsentwicklung bei
Mahd-Management von den typischen Sandrasen
eher weg- als hinflhrt.

Indiskutabel und von Deckungsgrad und Wuchshéhe
der Bestande her auch unsinnig ist die Mahd in
Silbergrasfluren und in kryptogamenreichen, halb-
geschlossenen Thymian-Sandrasen.

Bewahrt hat sich die Mahd hingegen bei der Be-
kdmpfung von unerwinschter Sukzession durch
Problempflanzen (Kap. 2.2, S.120) sowie als Hoch-
sommerschnitt zur Zurlickdréngung von Eutrophie-
rungszeigern in Bereichen erhohten Né&hrstoffein-
trags. Sie ist auch sinnvoll im Rahmen der Wieder-
herstellung von Beweidungsfahigkeit alter Brach-
flachen nach deren Entbuschung, verbunden mit
mechanischer Entfernung des Filzes per Hand mit
Eisenrechen oder mit der Drahtzinkenegge.

Mulchen unterbindet lediglich Gehélzaufwuchs, be-
wirkt jedoch keine Nahrstoffentnahme, birgt die Ge-
fahr des Fortschreitens von Filzbildung und fordert
schnittfeste Fettwiesenarten. Es ist als Pflegemetho-
de fur Sandrasen daher ungeeignet. Dies gilt auch
flr die Bekampfung an sich schnittempfindlicher
Polykormonpflanzen, da diese eine besonders grofie
Streumenge anfallen lassen.

Entbuschungen und Abholzungen

Entbuschungen und Abholzungen kdénnen nach
MaRgabe der ortlichen Verhaltnisse, allein schon zur
Offenhaltung der Sandrasen bzw. der Aufrechterhal-
tung einer lockeren Bestockung in den hochwerti-
gen Sand-Kiefernwéldern, unumganglich sein. Ab-
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holzungen und Entbuschungen reichen allerdings
als Pflege der Sandrasen nicht aus, da die erforder-
liche Neubildung von Offensandstandorten durch
das Abholzen nicht gewéhrleistet werden kann.

In offenen Sandfluren mit Gehdlzanflug ist rechtzei-
tiges Entfernen von Gehdlzaufwuchs im mehrjéhri-
gen Turnus notwendig, da der Aufwand mit l&ngerer
Dauer erheblich ansteigt und zudem die Humusauf-
lagen mitabgerdumt werden missen, die sich mitt-
lerweile gebildet haben. Das Entfernen ausschlagfa-
higer Gehdlze wie Birke und Espe, besonders aber
auch der Problemgehdlze Robinie und Spéte Trau-
benkirsche muf? mit der Wurzel in méglichst jungem
Zustand erfolgen. Zur Vermeidung des Aufkom-
mens von Wurzelbrut ist hier die Nacharbeitung im
Folgejahr besonders wichtig. Wenn des fortgeschrit-
tenen Alters der Baume wegen an Entfernung der
Wurzeln nicht zu denken ist, kommt der entschlos-
senen Bekampfung des Austriebs in den Folgejah-
ren besondere Bedeutung zu.

Bei Entbuschungen und Abholzungen ist die frih-
zeitige und einvernehmliche Abstimmung mit der
Staatsforstverwaltung und den Waldbesitzern be-
sonders wichtig.

Abflammen

Aus rechtlichen (s. Kap. 2.1.2.3, S.113) und fachli-
chen Grunden (wegen seiner gravierenden Nachteile
wie Forderung von Rhizomgeophyten und Zuriick-
dréangung von Hemikryptophyten, wegen der mit
dem Brennen verbundenen starken Schadigungen
der Kryptogamenschicht, der Zerstérung von Uber-
winterungshabitaten von Kleintierarten) scheidet
das Abflammen als Pflegemethode fiir Sandrasen-
Lebensrdume aus. Uber die zweifelhaften Auswir-
kungen auf die Sandrasen-Lebensrdume hinaus ist
es zudem mit erheblichen Durchfuihrungsproblemen
behaftet (vgl. Kap. 3.4.1.4).

Anlage von Pionierflachen

Die Anlage von Pionierflachen bietet sich vor allem
im Zusammenhang mit Neuschaffung und Wieder-
herstellungsmaBnahmen an.

Nach Abholzen von Kiefernwaldern auf Sand missen
zur Neubildung von vegetationsfreien Sandstandorten
die Humusdecken durch Streurechen oder durch
schaufelweises Abplaggen vollstandig entfernt wer-
den. Sofern das Abrechen und das Abplaggen im
Handschaufelbetrieb stattfindet, werden sich natur-
schutzbezogene Bedenken gegen eine solche
Malnahme (Auszehrung der Sandvorréte, Zersto-
rung geomorphologischer Strukturen) nur selten er-
geben (z.B. bei extrem flachgriindigen Flugsand-
decken). Allerdings ist mit einem sehr hohen Ar-
beitsaufwand und hohen Kosten zu rechnen.

Ein Abheben des Oberbodens ist zur Anlage von
Pionierflachen im Bereich von stark eutrophierten,
humosen V\ollschluBRrasen oder Staudenfilzen zu
empfehlen, um die angesammelten Nahrstoffvorrate
wieder zu entfernen."Abbauwdirdig" sind Sandra-
sen, in denen sich eutraphente Wiesengraser wie der
Glatthafer (Arrhenatherum elatius) und das Knduel-

gras (Dactylis glomerata) stark ausgebreitet haben.
Zu diesem Zweck muR der humusfiihrende Boden-
horizont (An-Horizont), der bis in 10 cm Tiefe rei-
chen kann, abgetragen werden.

Uberall dort, wo durch gewerblichen Sandabbau
bereits die geomorphologischen Strukturen wie Du-
nen zerstort sind und der Geotop-Wert (vgl. LPK-
Band 11.15 "Geotope™) nur noch als gering anzuset-
zen ist, kann die Gewinnung von Pionierflachen
durch AbbaumaRnahmen aus Naturschutzsicht so-
lange prinzipiell gutgeheillen werden,

® als nur ein flachgriindiger Abbau (allenfalls 10-
20 cm) erfolgt,

® sich bei einem "Tiefergraben™ in dieser Grof3en-
ordnung keine Substratdnderungen ergeben und

* dies auf mdchtigen Sandlagerstatten (minde-
stens 1-2 Meter machtig) geschieht.

Streurechen kann zur Férderung wertvoller, geféhr-
deter Arten wie Chimaphila umbellata, Pulsatilla
vernalis und Diphasium complanatum agg. unum-
ganglich sein. Das Anlegen groRer, flacher Sandab-
baue kann zum Fortbestehen von Populationen der
Blauflugeligen Sandschrecke und des Brachpiepers
entscheidend beitragen.

Beeinflussung der Windverhaltnisse

Die Erh6hung der Windgeschwindigkeiten, die in
Sandrasen-Lebensrdumen wirken, kann einen we-
sentlichen Beitrag zur Belebung der Sand-Umlage-
rungsdynamik bilden, von der zahlreiche Sandra-
sen-Organismen beglnstigt werden. Dieselbe Wir-
kung koénnen Verwirbelungen entfalten, die auf
Sandrasen gelenkt werden. Diese Wirkungen kon-
nen z.B. durch Zurtcksetzen von Kiefernwald-Bar-
rieren erreicht werden, die wie Windschutzstreifen
wirken.

Mit negativen Begleiterscheinungen ist allerdings
zu rechnen, wenn mit dem "Dusenwind” und den
"Verwirbelungen" Luftmassen den Sandrasen zuge-
leitet werden, die stark mit Aerosolen, Herbi-
zidtropfchen und dgl. von landwirtschaftlichen In-
tensivkulturen angereichert sind.

Pflanzung und Rodung von Waldteilen erfordern die
Abstimmung mit dem zustéandigen Forstamt und den
Grundbesitzern.

Kontrollierte Brache

Als Pflegeform tritt- oder verbiempfindlicher Be-
reiche wie flechtenreicher Sandrasen oder Vorkom-
men der Sand-Strohblume ist die kontrollierte Bra-
che von Teilflachen zweckmaRig. Allerdings ist mit
dem Rickgang der Vegetationsliicken in den Teilfl&-
chen zu rechnen, auf denen die kontrollierte Brache
praktiziert wird.

Auf Kalk-Halbtrockenrasen und bodensauren Ma-
gerrasen hat es sich bewéhrt, nach ca. funf Jahren
die Brachephase zu beenden und zumindest ein Jahr
"Zwischenpflege™ einzulegen.
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2.2 Ungelenkte Entwicklung / Brache
(Bearbeitet von B. Quinger, mit Beitragen
von N. Meyer und M. Brau)

Wie im Grundlagenteil bereits ausfiihrlich darge-
stellt, handelt es sich bei den offenen Sandfluren des
mitteleuropdischen Binnenlandes nahezu aus-
nahmslos um Erscheinungen, die durch die Tatigkeit
der Menschen verursacht sind. Horen die menschli-
chen Einflusse auf oder unterschreiten sie ein erfor-
derliches Minimum, so erfolgt allmahlich eine voll-
stdndige Bewaldung der offenen Sandgebiete. Die
an offene, vegetationsfreie Sandflachen und an
Sandrasen gebundenen Tier- und Pflanzenarten sind
zum Verschwinden verurteilt.

In diesem Kapitel werden die Entwicklungen be-
schrieben, erklért und schliel3lich bewertet, die sich
auf brachgefallenen Sandrasen vollziehen. Die in
der Mustergliederung vorgesehene Bezeichnung
"Naturliche Entwicklung" ist, bezogen auf Sandra-
sen, nicht gliicklich gewahlt. Wir verwenden daher
den Terminus "Ungelenkte Entwicklung / Brache"
(vgl. hierzu auch MAYERL 1990). Er ist sachlich
zutreffender und nimmt keine versteckte Wertung
vor (“natlirlich™ im Gegensatz zu "unnaturlich =
kinstlich"!). Der Begriff "Natirliche Entwicklung"
erweckt den Eindruck, die spontan ablaufenden
Sukzessionsvorgénge auf Sandrasen-Brachen ké-
men ohne Zutun des Menschen zustande. Davon
kann jedoch keineswegs die Rede sein, wie das
Beispiel der Ausbreitung der Polykormone neophy-
tischer Pflanzen wie Robinia pseudacacia und Soli-
dago canadensis zeigt. Der auf Sandrasen-Brachen
héufig zu beobachtende Kiefernanflug kann von
benachbarten Forstbaumen mit vollig fremder Pro-
venienz herrihren.

Das "Brachekapitel" 2.2 wird in drei Unterkapitel
unterteilt. Im Kapitel 2.2.1 erfolgen beschreibende
Darstellungen der wichtigsten Sukzessionsprozesse
auf Sandrasen-Brachen, wobei die Auswirkungen
auf die Vegetation und auf den Standort dargestellt
werden. Soweit moglich, wird auf die kausalen Zu-
sammenhénge eingegangen. Aus der Sicht des prak-
tischen Naturschutzes und der Landeskultur ist es
notwendig, die mdglichen Sukzessionsreihen zu er-
kennen, ihre einzelnen Stadien und Phasen* zu er-
fassen und zu bewerten, um Pflegestrategien fir
Sandrasen und flr Sandrasen-Lebensraume ent-
wickeln zu kénnen. Erst die Kenntnis der Sukzessi-
onsablaufe ermdglicht es, auf bereits brachgefalle-
nen Sandrasen den Brachepflanzen gezielt entge-
genzuwirken, die fur unerwiinschte Verénderungen
in der Vegetationsdecke hauptséchlich verantwort-
lich sind.

Das nachfolgende Kapitel 2.2.2 (S.129) beschéftigt
sich mit den Auswirkungen der Brache auf die Fau-

na. Im Kapitel 2.2.3, S.130) werden verschiedene
Brachezusténde der Sandrasen einander gegentiber-
gestellt.

2.2.1 \Verlauf der Sukzession / Auswirkungen
auf Vegetation und Standort

Dieses Kapitel beginnt mit allgemeinen Anmerkun-
gen zur Dynamik von Sukzessionsvorgangen auf
brachgefallenen Sandrasen (Kap. 2.2.1.1). An-
schlieend werden verschiedene charakteristische
Sukzessionsstadien in Sandrasen-Lebensrdumen
kurz beschrieben und ihre zeitlichen Abfolgen dar-
gestellt (Kap. 2.2.1.2, S.121). Das dritte Unterkapi-
tel (Kap. 2.2.1.3, S.123) beschaftigt sich mit der
Wirkungsweise und dem Verhalten der Pflanzenar-
ten, die in erster Linie das Sukzessionsgeschehen
auf Sandrasenbrachen steuern und hauptséchlich fur
den Abbau der Offensande, Sandrasen oder lichter
Winterlieb-Kiefernwalder verantwortlich sind.

2.2.1.1  Allgemeine Anmerkungen zur Dyna-
mik von Sukzessionsvorgéngen in
brachgefallenen Sandrasen

Betritt man brachgefallene Halbtrockenrasen oder
Magerrasen, auf denen Sukzessionsvorgéange bereits
deutlich erkennbar eingesetzt haben, so ist keines-
wegs ein diffus-gleichmaRiges, sondern ein hetero-
genes Bild zu beobachten. Charakteristisch sind zu-
nachst einzelne, spéter zahlreiche "Sukzessions-
Kerne", auf denen sich bereits ein weitgehender
Umbau der Vegetation vollzogen hat. Diese "Suk-
zessions-Kerne™ (meist Verwaldungs- und Verbu-
schungskerne, Brachegras- oder Hochstauden-Poly-
kormone, Zwergstrauchherden) stehen im unregel-
méRigen Wechsel mit Flachen, die von dem schon
eingetretenen Sukzessiongeschehen weniger oder
(scheinbar) nicht berthrt sind. Weiterhin fallt auf,
daR die Sukzession sich haufig in mehrere Richtun-
gen bewegt und ihr Verlauf sich daher zunéchst als
sehr uneinheitlich prasentiert.

Der immer wieder feststellbare mehrgleisige Verlauf
des Sukzessions-Geschehens kann ganz allgemein
als ein grundlegender Wesenszug der Sukzessions-
dynamik auf brachgefallenen Halbtrocken-, Mager-
und Sandrasen gelten. Vom Ausgangsstadium aus
entwickeln sich bei Brache haufig verschiedene
Zwischenstadien, die KIENZLE (1979) als "fakul-
tativ* bzw. "vikariierend" einstuft (vgl. auch HA-
KES 1987: 37). Gelegentlich kann es auch zu Uber-
lagerungen der einzelnen Sukzessionsprozesse
kommen (z.B Uberlagerung von Kiefern- und Reit-
gras-Ausbreitung). Die Aufspaltung der Sukzessi-
onslinien aus dem Ausgangsstadium bezeichnet
KIENZLE als Divergenz, ihr spateres Zusammen-

*  WESTHUS (1981) schlagt vor, als Stadien die mehr oder weniger stationdren Momente im Lauf der Sukzession, d.h. ihre
voriibergehenden, scheinbar stabilen Beharrungszustande, als Phasen dagegen die zwischen den einzelnen Stadien auftretenden
dynamischen Momente des Sukzessionsablaufs zu bezeichnen. Zum besseren Verstandnis des Textes werden diese Begriffe im

Sinne der Definition von WESTHUS verwendet.
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laufen in ein Sammelstadium (z.B. der SchluBRgesell-
schaft) als Konvergenz.

Die Sukzession wird zumeist von wenigen Arten
bestimmt, die bei Brache eine hohe Konkurrenzkraft
entwickeln und den Umbau der Vegetationsdecke
hauptséchlich verursachen. Auf den Sandrasen han-
delt es sich um einige wenige Gehdlze wie Kiefer,
die neophytischen Laubhdlzer Robinie und Spéate
Traubenkirsche, eine Handvoll Graser, Hochstau-
den und Zwergstraucher sowie um einige Brombeer-
arten, die die Vegetationsdynamik auf mittlere Sicht
bestimmen.

2.2.1.2  Sukzessionsstadien
in Sandrasen-Okosystemen

Die Vegetationsentwicklung auf offenen Locker-
sandfluren Bayerns zeigt bis hin zur Bewaldung
folgende Stadien:

® \egetationsfreie Lockersandfluren als Initial-
Stadien.

* Artenarme, oft nur kleinflachige, +/- diffus ver-
teilte, liickige Pflanzenbesténde aus Silbergras
und/oder aus Therophyten (meist Spergula mo-
risonii, seltener auch Teesdalia nudicaulis u.a.)
als Pionier-Stadien.

* Eine flachig ausgebreitete, kryptogamenarme,

lickige Silbergrasflur (CORYNEPHORETUM CA-
NESCENTIS TYPICUM) ohne groRere vegetations-
freie Stellen als Pionier-Sandrasen. Die Boden
zwischen den Grashorsten sind meist +/- vegeta-
tionsfrei.
Derartige typische Silbergrasfluren bleiben mitun-
ter jahrezehntelang erhalten, dies gilt inshesondere
bei einer vergleichsweise grofien Trockenheit des
Lokalklimas, wodurch wéhrend der Vegetation-
speriode die Beweglichkeit der Sande langer
anhdlt (HOHENESTER 1960: 39); infolge von
Niederschlagen durchfeuchtete Sande fliegen
dagegen nicht oder nur schlecht. Der Oberboden
zeigt noch keine Profildifferenzierung; er ist sel-
ten bis mehr als in 2 cm Tiefe humos (vgl.
HOHENESTER 1960:41).

¢ Kryptogamenreiche Halbschlu3-Sandrasen
mit Silbergras und/oder bereits dem Schaf-
schwingel (Festuca ovina agg.) als dominan-
ten Gréasern. Die Grasnarbe ist stark liickig,
zwischen den Grashorsten ist die Bodenoberfla-
che mit Moosen und Flechten bedeckt. Derartige
kryptogamenreiche HalbschluRstadien kénnen
schon nach 10-20 Jahren entstanden sein, z.B.
auf +/- wenig beweglichen Sanden bei einem
relativ niederschlagsreichen Lokalklima; bei
"unglnstigeren" Bedingungen kann ihre Ent-
wicklung jedoch auch einen Zeitraum von einem
halben Jahrhundert und mehr beanspruchen.
Insbesondere auf den von Moosen beherrschten,
schon recht humosen HalbschluRRstadien der re-
lativ frischen Sandstandorte (z.B. in Diinen-Nord-
exposition, in Dunentélchen, an Dunenhang-
fuRen, zumal in niederschlagsreichen Gegenden)
vermag die Waldkiefer ohne gréf3ere Schwierig-
keiten erfolgreich zu keimen. In sehr trockenen,
flechtenreichen HalbschluRstadien (z.B. an Di-

nenkuppen in Trockengebieten) ist ihr Einwan-
derungsdruck deutlich geringer.

® Sandrasen miteiner geschlossenen Grasnarbe im
VollschluBstadium, in den bayerischen Flug-
sand- und Terrassensandgebieten zumeist als
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen ausgebil-
det. Sukzessionsprozesse zu diesem Rasentyp
hin von den HalbschluRstadien aus werden vor
allem bei Beweidung beglinstigt. Wird die Be-
weidung eingestellt, so gewinnen allméhlich die
Sukzessionstrends zur Bewaldung die Ober-
hand, wobei die Bewaldungsgeschwindigkeit
von den Dispositionsfaktoren (= Einwande-
rungsmaglichkeiten fur geeignete Gehdlze) ab-
hangt. Bei den gehdlzfreien VollschluB-Sandra-
sen handelt es sich eindeutig um einen mesohe-
meroben, also nur bedingt naturnahen Vegetati-
onstyp, da diese Rasen in der vorliegenden Zu-
sammensetzung nutzungsabhéngig sind und na-
trlich nicht vorkommen. Aus diesem Grund ist
der spezifische Pflegeaufwand zur Erhaltung der
\ollIschluf3-Sandrasen relativ hoch.
Die typischen Silbergrasfluren und die Halb-
schluBstadien kénnen im Vergleich dazu als oli-
gohemerob, also als eindeutig naturnah gelten,
da sie auch ohne Zutun des Menschen entstehen
kénnen. In den VollschluB-Sandrasen wird der
humusfihrende Oberbodenhorizont bis zu ca. 10
cm machtig und ist meist wesentlich dunkler
geféarbt als in den Pionier- und HalbschluR3-
Sandrasen.

® Vorwald-Stadien und Gebusche
Das Einwandern von Gehdlzen geschieht auf
eine recht artspezifische Weise. Die mit Abstand
wichtigste Rolle bei der Bewaldung von offenen
Sandfluren spielt fast immer die Kiefer, deren
Verhalten deshalb detailliert beschrieben wird
(vgl. Kap. 2.2.1.3.1, S.123). Unter ihrem Schirm
(dies gilt insbesondere fiir dichte Forstbestan-
de!) breiten sich fast immer sandrasenfremde
Arten aus.
Beginnt sich das Kronendach der Vorwald-
Gruppen zu schlief3en, so ziehen sich die Pflan-
zenarten der offenen Sandfluren fast ausnahms-
los aus der Feldschicht zuriick!

* Walder
In den Terrassen- und Flugsandgebieten Bayerns
ist die Waldkiefer der absolut vorherrschende
Wald- bzw. Forstbaum. Kontaktwalder von
Sandrasen mit Eichenbeimischung sind heute
sehr selten geworden. Als waldbildender
Baumart dirfte der Eiche auf den bayerischen
Terrassen- und Flugsanden friher eine weit
grolRere Bedeutung zugekommen sein, als es
heute der Fall ist. Wegen ihrer vom Menschen
herbeigefiihrten Seltenheit kann die Eiche, auf-
grund der heute meist nur mehr sehr geringen
Diasporen(= Eicheln)produktion, in der Umge-
bung von offenen Sandfluren bei der Bewaldung
dieser Standorte nur noch eine bescheidene Rol-
le spielen.

Die beiden zugehdérigen Abbildungen zeigen Suk-
zessionsschemata flir basenarme, deutlich saure (pH
bei 4-5; vgl. Abb. 2/3, S. 122) und fir relativ basen-
reiche, allenfalls schwach saure (pH bei 6-7, vgl.
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Bodenentwicklung
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Abb. 2/4, S. 122) Sande. Deutliche Unterschiede in
der Vegetationsentwicklung treten auf dem Niveau
der HalbschluR3- Stadien auf, wenn die Sande bereits
+/- konsolidiert sind, sich Humusvorréate angesam-
melt haben und die Bodenbildung deutlich einge-
setzt hat.

2.2.1.3  Verhalten und Bedeutung von Pro-
blempflanzen bei Sukzessionsvorgéan-
gen in Sandrasen-Brachen

Die in diesem Kapitel besprochenen Geholze, Gra-
ser, Hochstauden und Zwergstraucher bestimmen
den Sukzessionsverlauf auf Sandrasen-Brachen
ganz entscheidend (mit) und verursachen im wesent-
lichen die Nivellierung des Standortcharakters in
den Sandrasen-Lebensraumen. Wirksam werden
diese Arten nach Nutzungsénderungen oder Nut-
zungsaufgabe. Sukzessionen nach Nutzungsande-
rungen haben ihre Ursache in dem Florenpotential
der Sandrasen selbst beziehungsweise ihrer Kon-
taktlebensrdume, insoweit Diasporen von auRerhalb
in die Sandrasen-Okosysteme gelangen konnen. Ve-
getationsveranderungen als Folge von Eutrophie-
rungen werden im Kap. 2.3.2, S.131, behandelt.

Naher besprochen werden nachfolgend die Wald-Kie-
fer (Pinus sylvestris), die Robinie (Robinia pseud-
acacia), die Spate Traubenkirsche (Prunus serotina),
das Land-Reitgras (Calamagrostis epigeios), das Hei-
dekraut (Callunavulgaris), die Heidel- und Preiselbee-
re (Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea), die Brom-
beeren (Rubus fruticosus agg.), die Kanadische
Goldrute (Solidago canadensis) und der Japanische
Stauden-Knoterich (Reynoutria japonica). Auf Be-
kdmpfungsmaoglichkeiten der Gehdlze wird im Kap.
2.1.2.2 naher eingegangen.

2.2.1.3.1 Waldkiefer (Pinus sylvestris)

Bei Bewaldungsvorgéangen in offenen Sandfluren
Bayerns ist die Waldkiefer -von wenigen Ausnah-
men abgesehen- das mit Abstand bedeutendste Ge-
holz; nicht selten wird der gesamte Bewaldungsvor-
gang aufer von Pinus sylvestris von keinem weite-
ren Geholz bestritten.

Der Einwanderungsdruck der Kiefer in Sandrasen
héngt von der einfliegenden Menge der Diasporen
ab. Befindet sich in unmittelbarer Nahe eines Sand-
rasens ein Kiefernforst oder ist ein Sandrasen sogar
von einem solchen Forst umgeben (Beispiel: Diinen
bei Offenstetten und bei Siegenburg im Raum
Abensberg), so ist die Disposition dieses Rasens flir
eine Bewaldung mit Pinus sylvestris sehr groB. Die
Fortpflanzung der Kiefer erfolgt dabei ausschlieBlich
generativ. Durch das Unvermdgen, Polykormone
bilden zu kénnen, wird die Bekd&mpfung der Wald-
kiefer sehrerleichtert. Das Abschlagen des Stammes
ist fur das betroffene Individuum stets letal.

Versucht man, die Einwanderungsstrategie der Kie-
fer in den Offensandbereichen zu beschreiben, so
stellt sich dieser Vorgang nach Beobachtungen in
den Offenstettener und Siegenburger Diinen wie
folgt dar: "Erfolgreiche™ Vorwald-Gruppen entste-
hen haufig, wenn auf einem humosen, bereits +/-

konsolidierten Sandstandort mit kryptogamenrei-
chen, halbgeschlossenen Sandrasen etwa 15-50 Kie-
fern in Abstand von 20-50 Zentimetern zueinander
gleichzeitig auflaufen (vgl. Foto 3). Die etwa gleich-
altrigen Jungb&dume wachsen etwa 3-5 Meter in die
Hohe, bis sich das Kronendach dieser Gruppe voll-
standig zu schliellen beginnt. In dieser Phase stirbt
etwa die Halfte der Jungbdume ab, die der Konkur-
renz ihrer Nachbarn nicht gewachsen sind.

Hat sich in diesen Vorwald-Gruppen auf diese Weise
von selbst "die Spreu vom Weizen" getrennt, so
koénnen die berlebenden Bdume ihren Kronenraum
erweitern und weiter emporwachsen. Schliellich
néhern sie sich immer mehr ihrer endgiltigen Hohe
an, so daR eine derartige Gruppe sich immer starker
in das Erscheinungsbild der umgebenden Kiefern-
waélder einfugt.

Das Aufwachsen der Kiefer-Vorwald-Gruppen wird
von einschneidenden standdrtlichen Veranderungen
begleitet und fiihrt spéatestens beim Erreichen des
Kronenschlusses zum Verschwinden der Sandrasen-
\egetation:

® Durch das Schlielen des Kronendachs wird der
Bodenraum im Bestandesinnern der Kiefern-
Vorwald-Gruppe so stark beschattet, dafl samtli-
che lichtbedurftige Organismen der Sandrasen
verschwinden.

® Die geschlossenen Nadelstreuauflagen bewir-
ken in der Regel einen grundlegenden Wandel
der Strukturbeschaffenheit der oberen Boden-
schichten. Insbesondere auf frischen (bedingt
durch hohe lokale Niederschlage, Lage in DU-
nentélern und an Dinenunterh@ngen, in sonnab-
gewandter Exposition usw.), basenarmen San-
den erzeugt die nur sehr unvollkommen abbau-
bare Kiefer-Nadelstreu eine rasche Rohhumus-
Akkumulation. Unter Baumen, die nicht einmal
25 Jahre alt sind, konnen die Humusauflagen
bereits 2 cm machtig sein (s. Abb. 2/5, S. 126
Die oberen Sandschichten erweisen sich unter
solchen Rohhumusauflagen als mehrere Zenti-
meter tief gebleicht, die bereits eingetretene
Podsolierung ist sehr deutlich zu erkennen (vgl.
Foto 4).

® Die Rohhumusbildung fihrt frihzeitig zum Ver-
schwinden samtlicher SEDO-SCLERANTHETEA-
und FESTUCO-BROMETEA-Arten. An ihre Stelle
treten S&urezeiger wie das Heidekraut (Calluna
vulgaris), die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus)
die Drahtschmiele (Avenella flexuosa) und die
Moosarten Pleurozium schreberi, Hylocomium
splendens und Dicranum undulatum. In feuchten
Dinentédlern der Offenstettener Diinen hat sich
sogar Sphagnum magellanicum eingestellt! Ins-
besondere die Ericaceen wirken als positiver
Ruckkopplungsfaktor auf die Rohhumusbildung
zuriick. Die schwer abbaubare Streu von Callu-
na vulgaris und von den Vaccinium-Arten for-
dert die Rohhumus-Bildung ganz ungemein.

Beobachtungen im Mittelfrankischen Becken zei-
gen hingegen, daR auf Terrassensanden der Regnitz
wie bei Mohrendorf ebenso wie auf reinem Flugsand
ohne nennenswerte Beimengungen wie in den Alt-
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dorfer Duinen die Wiederbesiedlung aus allen Stadi-
en der Sukzessionskette erfolgen kann und bevor-
zugt aus frihen Stadien erfolgt.

Insbesondere aus Silbergras-Pionierrasen, aber auch
aus ebenen oder hangigen, offenen Flugsanden sind
flachige Aufwiichse von Jungkiefern aus allen Ex-
positionen bekannt.

Auf funf bis zehn Jahre alten Sandgrubenbdschun-
gen zeigen sich bereits altere Stadien von 1-2 m
Hohe mit Deckungen der Kiefer um 50%, in deren
Bestandsliicken noch Silbergras- oder Schwingelra-
sen verblieben sind, wahrend im Kronenschatten
und im Streufallbereich der Baumchen Besiedlung
mit Schlangelschmiele, gefolgt von Heidekraut und
Preiselbeere erfolgt. Die Standortveranderung, die
zur Verdrangung der Magerrasen-Elemente flhrt,
wird hier also schon durch geringere Streuauflagen
und Beschattung erzeugt als in den Siegenburger
Dunen.

HalbschlulRrasen oder Heidevegetation bilden nicht
die Voraussetzung, oft nicht einmal das Regelstadi-
um fur die Wiederbesiedlung mit der Kiefer. Viel-
mehr erscheint sie auf HalbschluRrasen oder gar auf
Zwergstrauchheiden im Vergleich zu den liickigen
Bereichen nur in verminderter Vitalitat. In &lteren
Sanddunen-Forsten mit Zwergstrauchbewuchs fin-
det praktisch keine Naturverjingung ohne Verlet-
zung der ddmmenden Rohhumusschicht statt, daher
keimen Birke und vor allem Kiefer entlang unge-
schotterter Sandwege reichlich, im Bestand selbst
nur vereinzelt und aus Konkurrenzgriinden nicht
Uber einen Meter hinauskommend.

Das blolie Abrdumen hiebsreifer Kiefernforste ver-
mag angesichts der inzwischen entstandenen Roh-
humusdecken die Regeneration der vormaligen
Sandrasenvegetation nicht mehr herbeizufihren.
Durch die Rohhumusbildung sind die Sand-Stand-
orte derart stark verandert, daf3 die Kahlschlagflache
stattdessen von einer heideartigen Vegetation mit
Calluna vulgaris, Avenella flexuosa, Vaccinium-Ar-
ten usw. erobert wird. Nur an Stellen mit Bodenver-
letzungen findet man auf Waldschlagen gelegentlich
einmal eine Sandpflanzenart wie Spergula moriso-
nii, haufiger jedoch das Land-Reitgras (Calamagro-
stis epigeios) vor.

Kaum weniger schwerwiegend sind die Standort-
veranderungen, die Kiefernforste auf +/- trockenen,
basenreichen Sanden auf lange Sicht verursachen.
Auch auf den +/- neutralen Sanden entstehen in
wenigen Jahrzehnten zentimeterdicke Trockenmo-
derhumus-Auflagen, die zwar weniger die ausge-
sprochenen Séurezeiger hervortreten lassen, dafir
aber dem etwas anspruchsvolleren Rhizomgeo-
phyten Calamagrostis epigeios und manchen Brom-
beerarten (Rubus fruticosus agg.) zur Massenentfal-
tung, insbesondere in Waldrandbereichen, verhel-
fen. Auch hier bestehen, ohne einen Abtrag der
Humusauflagen vorzunehmen, kaum Chancen, das
Sandrasen-Okosystem nach Abrdumen der Kiefer-
forste in Uberschaubaren Zeitrdumen wiederherzu-
stellen.
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Durch nachhaltige Standortverdnderungen vermo-
gen also Kiefern-Aufforstungen Sandrasen-Okosy-
steme buchstéblich "in der Substanz" zu schéadigen.
Im Vergleich dazu richten Kiefern-Aufforstungen in
Kalkmagerrasen im Hinblick auf spétere Regenerati-
onsbemuhungen einen wesentlich geringeren Schaden
an.

Im Laufe von Jahrzehnten gelingt es hin und wieder
einer einzelnen Kiefer in den Lockersandbereichen
der Pionier-Sandrasen ihre Keim- und Jugendphase
zu Uberstehen und schliellich als breitkroniger
Baum aufzuwachsen. In solchen Lockersanden
scheint jedoch der Kiefer ein erfolgreiches Auflau-
fenin dicht gescharten, zahlreichen Exemplaren, die
miteinander die transformierenden Kiefern-\Vor-
wald-Gruppen zu bilden imstande sind, nicht oder
nur ausnahmsweise zu gelingen. Ahnliche Beobach-
tungen zur Bedeutung von Solitarkiefern in Sandra-
sen-Okosystemen, wie wir sie im Abensberger
Raum gewinnen konnten, publizierte HOHENES-
TER (1960: 60f.) aus dem Rednitz-Regnitz-Becken.

Madglichkeiten der Bek&mpfung: vgl. Kap. 2.1.2.2,
S. 113.

2.2.1.3.2 Robinie (Robinia pseudacacia)

Als Problemgeholz beherrscht auf Sandrasen-Bra-
chen mancherorts auf +/- basenreichen Sanden der
sommerwarmen Tieflagen die Robinie das Bild. Das
Aufkommen von Robinien wurde unter anderem
bereits auf dem Mainzer Sand, in dem Sandhausener
Dunengebiet und auf dem Astheimer Sand bei Volk-
ach beobachtet. Ebenso ist die Robinie mittlerweile
im Rednitz-Regnitzbecken "zuhause”. Erhebliche
Teilflachen der Sandflachen im Truppenlbungsge-
lande Hainberg bei Furth sind mit der Robinie be-
stockt.

Das Eindringen der Robinie in Sandrasen verursacht
umgehend sehr starke Schéaden! Uber ihre Wur-
zelknollchen bindet dieses nordamerikanische
Fremdgeholz Luftstickstoff und vermag auf diese
Weise ihren Wurzelraum erheblich aufzudtingen. In
ihrem Unterwuchs erscheinen daher eutraphente,
halbschatten- und schattenvertragliche Arten, wie
Chelidonium majus, Alliaria petiolata, Galium apa-
rine, Veronica hederaefolia, Rubus caesius, Bromus
tectorum und Bromus sterilis, die die urspringlich
vorhandene Sandrasen-Vegetation vollstandig ver-
dréngen kdénnen.

Da die Robinie mit einem weit- und tiefstreichen-
den, stark verzweigten Wurzelsystem den Boden
durchdringt und zugleich die Fahigkeit besitzt, Wur-
zelsprosse zu bilden, neigt sie zum Aufbau sehr
dichter, unduldsamer Polykormon-Bestande.

In ein zu schitzendes Sandrasen-Gebiet kann die
Robinie nur eindringen, wenn in benachbarten Gér-
ten, an nahegelegenen Stralen- und Bahnboschun-
gen u. dgl. bereits Robinienbestande (z.B. als An-
pflanzung) existieren. Da die Flugféhigkeit ihrer
Diasporen gering ist, verbreitet sich die Robinie
auch generativ nur Uber kurze Entfernungen (vgl.
KOHLER 1964: 43 ff.). Als hochkritischer Ab-
standsbereich flur das unerwinschte Einwan-
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dern der Robinie kann als Faustrichtwert eine
Entfernung von weniger als 50 Meter gelten!
Sind die néchsten Robinien dagegen weiter als 100
Meter entfernt, droht nur eine geringe Gefahr.

In niederschlagsreichen, sommerkihlen Regionen
ist die Robinie als Brachegehdlz bedeutungslos. Zu
Bekampfungsmaoglichkeiten siehe Kap. 2.1.2.2,
S.113.

2.2.1.3.3 Spate Traubenkirsche (Prunus
serotina)
(Bearbeitet von N. Meyer)

\Von der Ausbreitung der aus dem 0Ostlichen Nord-
amerika stammenden Spéten Traubenkirsche sind in
Bayern die Sandterrassen-Gebiete im Rednitz-Reg-
nitzbecken besonders betroffen. Die Vorliebe dieses
Geholzes fiir sandige Standorte ist auch in Berlin
und inden Niederlanden beobachtet worden (STAR-
FINGER 1988). Prunus serotina breitet sich &hnlich
wie die Robinie Gber Wurzelsprosse aus und verur-
sacht durch ihre Herdenbildung einen vélligen Um-
bau der Vegetationshestande, in die sie einwandert.

In zwergstrauchreichen, trockenen Heidekraut-Prei-
selbeer-Kiefernforsten mit ihrem ddmmenden Roh-
humus kann die Spéte Traubenkirsche ebenso wie
die Gbrigen Pioniergehdlze zwar nur an Wegrandern,
Anrissen etc. aufkommen. Ihre weitgehende Schat-
tenresistenz und eine gewisse Vorliebe fiir bodenfri-
sche Standorte I&Rt sie eher fir mesophilere Wald-
typen als Gefahr fiir Strauchschicht und Unterwuchs
erscheinen.

Ihre eigentliche Gefahrlichkeit fir Sandrasen liegt
in mehreren anderen Eigenschaften begriindet:

® lhrer Pionierfreudigkeit. Brachgefallene, wald-
nahe Sandrasen, Heiden oder Ackerbrachen
werden rasch und erfolgreich, lokal, insbesonde-
re bei besserer Basenversorgung, sogar in Rein-
bestdnden besiedelt. Auch nahrstoffarmste Of-
fensande kénnen zusammen mit der Kiefer er-
obert werden. Dabei féllt der erhebliche Wurzel-
anteil an der Gesamtmasse auf, so dal’ bereits
Exemplare, die wesentlich kleiner sind als noch
problemlos ziehbare Kiefern, nicht mehr von
Hand gezogen werden kdnnen.

* Jhrem Ausschlagsvermdgen. Ihr Vermdgen zum
Stockausschlag und zu Wurzelbrut macht sie zu
einem ausgesprochen schwer zu rodenden Ge-
holz.

® |hrer enormen, friih einsetzenden Fruchtbarkeit.
Schon metergroRe, einige Jahre alte Schosser
oder S&mlinge fruchten bereits selbst wieder.

* lhrer Vogelverbreitung, die sie gezielt an offe-
nen, gestdrten Standorten aussét, die sie bevor-
zugt besiedelt.

¢ lhrer fehlenden Einbindung in die lokalen Le-
benskreislaufe. Thr derbes, mutmaBlich stark
blausdureglycosidhaltiges Laub bewirkt, daf3 sie
praktisch keine Fral3spuren aufweist. Auch ihre
Kirschen scheinen noch keine Parasiten aufzu-
weisen.

Die Tatsache, daf? die Forstbehtrden im Reichswald
angesichts ihrer Vitalitat den Versuch der Ausrot-
tung bereits zum gegenwaértigen Zeitpunkt, wo das
Gehdlz erst Bruchteile des moglichen Areals erobert
hat, als aussichtslos einschatzen, I&R3t einen Blick auf
die zu erwartende Entwicklung zu. Gerade die zahl-
reichen ehemaligen Abgrabungen, die heute hohen
Anteil an den noch existierenden Offensanden ha-
ben, werden zwangslaufig in Zukunft erheblichen
zusétzlichen Entbuschungsaufwand erfordern. Die
Bekampfungsmaoglichkeiten werden in Kap.
2.1.2.2, S.113, dargestellt.

2.2.1.3.4 Heidekraut (Calluna vulgaris) und
Vaccinium-Arten (Heidel- und Prei-
selbeere)
(Bearbeitet von B. Quinger und N.
Meyer)

Auf sauren, basenarmen Sanden siedeln sich im
Halbschatten, z.B. unter dem Schirm von aufwach-
senden Kiefern, haufig das Heidekraut, bisweilen
auch die Heidel- und die Preiselbeere an. Durch das
Aufkommen dieser Ericaceen werden Rohhumus-
bildung und Podsolierung und damit die Standort-
umwandlung sehr forciert. Insbesondere auf San-
den, die nur in geringem Mal%e scharfem Trocken-
strel3 ausgesetzt sind und als maRig trocken oder
frisch gelten kdnnen, tritt zu diesen Arten noch die
Heidelbeere (Vaccinium myrtillus) hinzu.

Die von Kiefernforsten verursachten standértlichen
Verénderungen in Sandfluren fallen um so ein-
schneidender aus, je starker sich in ihrem Unter-
wuchs Ericaceen-Arten in Massenbestanden aus-
breiten konnen. Beobachtungen im Altdorfer Di-
nengebiet weisen darauf hin, da zumindest auf
extrem nahrstoffarmen Flugsanden die Besiedlung
von Sandrasen mit Zwergstrauchern bereits unter
sehr jungen Kiefernanfliigen beginnt. Die Ansied-
lung und Ausbreitung von Heidekraut und Preisel-
beere erfolgt nach der Verdrangung der Pionierarten
im Schatt- und Streubereich der Kiefern durch die
Draht-Schmiele (Avenella flexuosa).

Die gleiche Abfolge ist hdufig unter dem Wald-
schirm an gerdumten Wegrandern oder Lei-
tungstrassen in breiter Front von zwergstrauchdomi-
nierten Waldrandern aus und inselférmig unter An-
flug zu beobachten. Entsteht eine Schneise durch
Entfernung der Baumschicht ohne Abschieben der
ddmmenden Rohhumusschicht, so bleibt die als Un-
terwuchs vorherrschende Zwergstrauchschicht oft
erhalten und présentiert trotz gelegentlichen Riick-
frierens da und dort eines der seltenen Beispiele
einer stabilen Zwergstrauchheide in unserem Klima.
Storstellen sind hingegen dem Humusabbau durch
Weidenrdschen-Schlagfluren etc. ausgesetzt und
konnen sich entlang von Wegen zu permanenten
Silbergrasfluren stabilisieren, die bei Auflassen des
Wegs rasch von Kiefer und nachfolgend wiederum
Zwergstrauchern besiedelt werden.

Nach Ubereinstimmender Beschreibung zahlreicher
Forster und anderer Gebietskenner ist auf extremen
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Kiefernwald-Standorten auf Sanddiinen in den letz-
ten Jahren zunehmend ein Rickgang der flechten-
reichen Ausbildungen zugunsten von Heidekraut-
und Preiselbeerbestanden zu beobachten. Dabei er-
folgt der Ubergang nicht entlang klarer Grenzlinien.
Vielmehr bilden sich inselférmige Heidekraut- oder
Preiselbeer-Herden, die sich vergroRern und zu Ag-
gregaten zusammenflieBen, bis schlieRlich die
Flechtentrupps nur mehr inselformig auftreten.

Dabei scheint das Heidekraut allein wenigstens mit
einem Teil der Flechten Mischbesténde bilden zu
konnen, wéhrend Preiselbeer-Herden weniger tole-
rant zu sein scheinen. Ob diese Zuruckdrdngung von
Flechten-Kiefernwaldern mit deren Forderung
durch Streuhieb in der Vergangenheit und der Rick-
eroberung dieser sekundéren Flachen im Rahmen
der Erholung der Standorte von dieser Nutzung zu

A)  Boden vegetationsfreier Diinen :

Sand - Syrosem
(Rohboden)

Ausgangssubstrat

Profildifferenzierung
nicht erkennbar

sehen ist, ob vielleicht Immissionen eine Rolle spie-
len oder mehrere Faktoren zusammenwirken, lait
sich gegenwartig nicht beantworten.

2.2.1.3.5 Land-Reitgras
(Calamagrostis epigeios)

Als wichtigstes Brachegras auf Sandrasen, die an
Kiefernwalder und an Kiefernforsten angrenzen,
kann das Land-Reitgras (Calamagrostis epigeios)
gelten. Als schnitt- und weideempfindliche Grasart
vermag Calamagrostis epigeios in Magerrasen nur
aufzukommen, wenn keine Bewirtschaftung mehr
(z.B. in Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen) er-
folgt. Die schédigende Wirkung dieses als Rhizom-
Geophyt sich durch unterirdische Auslaufer ausbrei-
tenden und ausgedehnte, +/- unduldsame Polykor-

nd-Svrosem der Offenstet Diinen :
vegetationsfreie, ockerfarbene, glimmerhaltige Sande

ohne Profildifferenzierungen

B) Boden unter reifer Silbergrasflur mit Moosen und Flechten

( HalbschluB-Sandrasen ) :
Sand - Regosol
{AC - Boden)

A, 2-4cm machtig

——Ausgangssubstrat

!

Abbildung 2/5

Der Sandboden ist bis in 2-4 cm Tiefe deutlich dunkler
gefiirbt, ein deutlicher Humus-Horizont (Ap,) hat sich
herausgebildet. Als Humusform liegt ein gut zersetzter
Trockenmoder bzw. Trockenmull vor.

Veranderungen des Oberboden-Profils der Diinensande in den Offenstettener Diinen durch Kiefern-Bestockung

(Au.B)
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mon-Bestande aufbauenden Grases besteht in erster
Linie in der Bildung méchtiger, verddmmend wir-
kender Streufilzdecken. Bezogen auf die Nahrstoff-
versorgung des Standorts vermag Calamagrostis
epigeios eine grofle Biomasse zu erzeugen. Wegen
der mutmaBlichen Eiweiarmut und der recht un-
ginstigen C/N-Verhaltnisse seiner Phytomasse
kann diese nach dem Absterben als Nekromasse nur
schlecht abgebaut werden*. Niedrige Rosetten- und
Horstpflanzen vermdgen den sich nicht selten auf
einen Dezimeter Dicke anh&ufenden Streufilz nicht
mehr zu durchstoRen; sie sterben daher ab. Dem

C) Boden unter einer 20-30 jahrigen Kiefern-Vorwald-Gruppe :

Einsetzen der Podsolierung

= 1-1,5cm
of = 0,5-1cm  2-3cm
0Oh ~ 0,5cm

\BLeichhnrizonT
in einem initia- 0-2cm
len Stadium

—Ausgangssubstrat ab
: L-5cm
Tiefe

\orstoR des Land-Reitgrases in Sandrasen sind al-
lerdings deutliche Grenzen gesetzt:

Calamagrostis epigeios bevorzugt (wechsel)fri-
sche Standorte und ist nicht sehr trockenresi-
stent. Auf Xerotherm-Sandrasen kann sich das
Land-Reitgras daher nicht wirksam entfalten.
\oll besonnte Standorte werden +/- gemieden.
Am "liebsten" operiert ein Calamagrostis epi-
geios-Polykormon von einem Wald- oder Forst-
rand aus, um von dort aus in die offenen Sandra-
sen vorzustol3en.

Sand-Regosol mit beginnender Podsolicrung :

0:

flage i 2-3 em michtig

O, : Kiefernadelstreu unzersetzt

Oy : Kiefernadelstreu bereits + stark zersetzt,
in Resten jedoch noch gut erkennbar

Oy, : Streureste nicht mehr erkennbar,
Rohh b +h und

Bleichhorizont :  erst im Initial-Stadi Ausbleich

reichen héchstens bis in 2 em Tiefe

Ausgangssubstrat : ockerfarbene Sande ab 4-5 em Tiefe

Die Kiefern sind flich in einer halb bl
kryptogamenreichen Silbergrasflur (heute Kontaktvegeta-
tion) aufgewachsen

D) Boden unter einer ca. 100-120 jihrigen Kiefern-Aufforstung :

unreifer Podsol
{(Bh und Bs-Horizont noch nicht
p erkennbar)

%1 0L 1-15cm

0f 1-2 cm L-6,5cm
Oh 2-3 cm

—Bleichhorizont (Ae) 6-8cm

—Ausgangssubstrat ab
10-15cm
Tiefe

LR

Abbildung 2/6

unreifer Podsol (Bh- wnd Bs - Horizont noch nicht erkennbar) :

Rohhumusauflage insgesamt 4-6,5 cm michtig
0O, : Kiefernnadelstreu unzersetzt

0[ : Kiefernnadelstreu bereits 4 stark zersetzt, in Resten jed
noch gut erkennbar, Rohh L +h und

Oy, :Streureste nicht mehr erkennbar, Rohh bstrat +
hemogen und kompakt

Bleichhorizont : grau geldirbt, keine Ocker- und Gelbténe

mehr vorhanden

Ausgangssubstrat : ockerfarbene Sande, ab 10-15 cm Tiefe;

gen (= Aushildung eines
Ilh - Horizonts) noch kaum erkennbar

Veranderungen des Oberboden-Profils der Diinensande in den Offenstettener Diinen durch Kiefern-Bestockung

(Cu.D)

*  Hierin dhnelt Calamagrostis epigeios in seinem Verhalten offensichtlich der Fiederzwenke, die insbesondere auf brachgefallenen
Kalkmagerrasen als Poblemart wirksam wird (vgl. LPK-Band I1.1, Kalkmagerrasen, Kap. 2.2.1.3.1).
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e Auf nahrstoff- und basenarmen, sauren Sanden
breitet sich Calamagrostis epigeios nur aus,
wenn ihm etwas ruderalisierte und etwas eutro-
phierte Flachen angeboten werden, z.B. an Stel-
len mit Motocross-Beeinflussung (exemplarisch
in den Offenstettener Duinen zu beobachten, hier
tritt das Land-Reitgras nicht selten am Rande der
"Rennstrecken™ auf!), auf Kahlschldgen mit Bo-
denverletzungen, an enemaligen Lager- und Ab-
stellplatzen.

Spielt das Land-Reitgras auf +/- basenarmen San-
den, etwa im Reichswald oder in der Oberpfalz, nur
eine untergeordnete Rolle, etwa auf Strom-Lei-
tungstrassen zusammen mit den Goldruten (Soli-
dago gigantea und canadensis), so gilt auf basenrei-
chen Terrassen- und Flugsanden in sommerwarmen
Gebieten durchaus das Gegenteil. Insbesondere in
Kiefernforsten und in deren Randbereichen kann das
Land-Reitgras dort hektargrofle Flachen bedecken.
Das Substratmilieu aus basenreichen Sanden und
Trockenmoderhumus-Auflagen in diesen Gebieten
sagt den Bedurfnissen des Land-Reitgrases offenbar
ganz besonders zu, so dal es nicht selten eine unge-
heure Vitalitat entwickelt.

Vor allem auf den sonnabgewandten Nordseiten
kann sich Calamagrostis epigeios von Kiefern-
waldréndern aus weit in offene Sandrasen vorarbei-
ten und diese entwerten (nicht selten geschieht dies
bis auf 30-50 m Tiefe!). Auf den sonnexponierten
Sldseiten der Kiefernwalder verlait Calamagrostis
epigeios das Waldesinnere dagegen nur auf wenige
Meter.

Bekadmpfungsmaglichkeiten des Land-Reitgrases
werden in Kapitel 2.5.1.5, S.146, behandelt.

2.2.1.3.6 Artengruppe der Brombeere
(Rubus fruticosus agg.)
(Bearbeitet von N. Meyer)

Die Bedeutung beim Abbau von Sandrasenvegetati-
on, die die Brombeerenarten in den subatlantisch
geféarbten Klimaten Norddeutschlands haben, ist ih-
nen in den nordbayerischen Sandgebieten durch die
hérteren Winter auch in den schneearmen Tieflagen
und die meist geringeren Niederschlagsmengen ver-
wehrt.

Die Bedeutung von Rubus fruticosus agg. fiir die
Sandrasenpflege ergibt sich aus ihrem bevorzugten
Wuchsort an Waldréndern, Schlégen, Schneisen,
Hecken und Wegréndern. Sie betrifft in erster Linie
die Randbereiche zu Hecken, Gehdlzinseln und
Waldréndern hin.

Die in Bayern auf Sandstandorten vorkommenden
Brombeer-Arten sind wegen der bekannten syste-
matischen Schwierigkeiten weithin unzufriedenstel-
lend erforscht. AuRerdem ist in diesem Zusammen-
hang mit lokalen Unterschieden zu rechnen, da sich
die bayerischen Sandrasen-Areale klimatisch und
bodenchemisch zum Teil erheblich unterscheiden.
Beteiligt scheinen nach eigenen Beobachtungen die
Arten Rubus plicatus, Rubus bifrons und Raspel-
Brombeeren wie Rubus radula oder Rubus rudis,
daneben lokal auch Rubus montanus und Rubus
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grabowskii zu sein. Auf basenreicheren, wirmege-
tonten Standorten spielt aber auch die Kratzbeere
(Rubus caesius) und ihre Abkdmmlinge (Rubus
Sect. Corylifolii) eine Rolle. Zum Hintanhalten ihrer
Ausbreitung durfte ihre Rodung im Rahmen turnus-
méRiger EntholzungsmalRnahmen in der Regel aus-
reichen. Wo nicht, durfte wiederholter Schnitt oder
Beweidung zur Schwéchung der Herden ausreichen.

Ganz anders stellt sich die Situation fir die Kiefern-
walder auf Terrassen- und Dinenstandorten dar.
Wahrend solche Wuchsbereiche etwa im Reichs-
wald kaum Brombeerbewuchs aufweisen, in ihren
Kerngebieten gar als Brombeeren-Wiste gelten
konnen, ist die Situation in Unterfranken, speziell
aber am Untermain zwischen Miltenberg und Alzen-
au, hiervon véllig verschieden.

Die dortigen, basenreicheren Sande bewirken in
Verbindung mit dem fir Brombeeren giinstigeren
Klima und dem Fehlen dominierender, ddmmender
Zwergstrauchschichten Wuchsbedingungen in den
seit Jahrzehnten nicht mehr unter Beweidung oder
Streunutzung liegenden Diinenwaldern, die solchen
in lichten Eichenwaldern recht &hneln. Entspre-
chend zeigt der Unterwuchs etwa der Dunenberei-
che bei Aschaffenburg und Alzenau neben der
Schlédngelschmiele groRe Herden von Brombeeren.

Auf Terrassensanden am Untermain, beispielsweise
zwischen Stockstadt und Niedernberg, vermag die
fest eingebirgerte Robinie (siehe auch Kapitel
2.2.1.3.2, S.124) mit ihren standortanreichernden
Eigenschaften aulRer ihrer Etablierung als zweiter
Baumart neben der Kiefer die vollige Veranderung
des Unterwuchses zu bewirken. Zu unduldsamen
Brombeerherden und eingestreuten Trupps von
Brennessel, Knoblauchsrauke etc. tritt sie selbst als
einzige nennenswert verjiingende Gehdlzart neben
den Holunder (Sambucus nigra).

2.2.1.3.7 Kanadische Goldrute
(Solidago canadensis)

Zu den Eindringlingen in Sandrasen-Brachen, die
innerhalb weniger Jahre grundlegende Vegetations-
verédnderungen herbeiflihren kdnnen, gehort die Ka-
nadische Goldrute (Solidago canadensis). Diese 1-
1,5 Meter hoch aufwachsende Hochstaude ist stark
ausléufertreibend und entwickelt bisweilen mehrere
100 m* groRe, sehr unduldsame Polykormon-Be-
stande, in deren Bestandesinnern kaum andere
Pflanzenarten zu gedeihen vermdgen. Analog wie
die Kanadische Goldrute kann sich auf Sandrasen-
Brachen auch die Spéte Goldrute (Solidago gigan-
tea) ausbreiten, die dort allerdings weitaus seltener
auftritt.

Die Vitalitat eines Goldruten-Polykormons hangt
offenbar stark davon ab, ob es sich ein Nahrstoffde-
pot wie aufgediingte Erdhéufen, Grabenaushub u.
dgl. erschlieRen kann. Uber seine Rhizome vermag
ein Goldruten-Polykormon anscheinend quasi pipe-
line-artig Nahrstoffe horizontal zu transportieren
und von ihrem Herkunftsort wegzuverlagern. Auf
diese Weise kann eine Stérzone weit ins Sandrasen-




Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.1l.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fir Pflege und Entwicklung

Innere vorgeschoben werden, ohne daR direkte Eu-
trophierungen erfolgen massen.

Das Auftreten dieses Neophyten in Sandrasen ist
Uberall dort zu erwarten bzw. zu befiirchten, wo von
benachbarten Schuttplatzen, Bahndammen, Straen-
randern, verlichteten Auenwaldern ein Ubergreifen
der auf Ruderalstandorten verbreiteten Hochstaude
wegen der raumlichen Né&he ohne Schwierigkeiten
mdglich ist. Besonders erfolgreich tritt die Art im
Reichswaldgebiet auf Strom- und anderen Lei-
tungstrassen auf, wo wegen des auf der Flache ver-
bleibenden Rohhumus ihre Anspriiche an Nahrstoff-
versorgung wie an Sommerwarme erflllt werden.
Die Eroberung von Sandrasen-Bereichen erfolgt
dort hdufig gemeinsam mit dem unter 2.2.1.3.5 (S.
126) behandelten Land-Reitgras.

Durch zwischenzeitliche Ackernutzung von Sandra-
sen (z.B. nach dem Zweiten Weltkrieg) ist mancher-
orts das Einschleppen von Solidago canadensis be-
gunstigt worden. Die Reaktion der Kanadischen
Goldrute auf einschiirige Mahd wird in den Kap. 2.1.2.1,
S.112,und 2.5.1.5, S. 146, beschrieben.

Vitalitatsverluste erleiden die Solidago-Arten bei
zweimaliger Mahd Mitte Mai und Mitte August, die
diesen Pflanzen die Mdglichkeit nimmt, in den Rhi-
zomen Reservestoffe zu speichern. AuRerdem wer-
den die Goldruten durch diese MalRnahme wirksam
an Bliite und Samenverbreitung gehindert. Das Ab-
decken der Goldruten im April/Mai mit schwarzen
UV-Folien flihrt zu einer schweren Schadigung oder
sogar zum Absterben der Rhizome.

2.2.1.3.8 Verhalten und Bedeutung des Ja-
panischen und des Sachalin-Stau-
denknoterichs (Reynoutria japoni-
ca u. R. sachalinensis)
(Bearbeitet von N. Meyer)

Ein Neophyt, der ebenfalls die Fahigkeit besitzt,
grof3e, unduldsame, die angestammte einheimische
Vegetation verdrangende Polykormone mit erhebli-
cher Bildung von Wurzel- und Blattmasse zu bilden,
ist der Japan-Knéterich. Fir seine Schwesterart, den
Sachalin-Knéterich, gilt Vergleichbares, wobei die-
ser jedoch starker frische, nahrstoffreiche Standorte
auf mehr lehmigem Boden bevorzugt.

Insbesondere in flul- und grundwassernahen Berei-
chen muR daher auf die Staudenknéteriche geachtet
werden. Sie vermdgen dank ihres gewaltigen Rhi-
zoms nicht nur einmal erschlossene Wuchsorte trotz
beliebig héaufiger Entfernung durch Rickschnitt
oder Mahd zu halten, wie die Exemplare am
Westrand des Astheimer Dirringswasen belegen,
sondern sind bei Ausfall der Pflege zur Eroberung
brachfallender Sandrasen bei vélliger Vernichtung
des angestammten Bewuchses fahig. Die Bek&mp-
fung der Staudenkndteriche ist somit sehr schwierig.
Nur monatliches AusreiRen und Verbrennen filhren
zu Vernichtungserfolgen.

2.2.2 Wirkung auf die Fauna
(Bearbeitet von M. Brau)

Das Brachfallen von Sandrasen hat fiir die Fauna
zwei wesentliche Konsequenzen:

* Bewirtschaftungsbedingte "Stdérungen" fallen
Weg;

e die Struktur des Pflanzenbestandes andert sich
und damit auch die mikroklimatischen Bedin-
gungen in der Krautschicht und auf der Bodeno-
berflache; im weiteren Verlauf dndert sich durch
die Verschiebungen im Pflanzenartenspektrum
auch das Ressourcenangebot fiir phytophage
Tierarten.

Eine Beweidung hoherer Intensitdt verdrangt Arten,
deren Lebenszyklus dem Bewirtschaftungsrhythmus
nicht angepaft ist. Dazu zéhlen insbesondere phyto-
phage Tierarten, fur die die Nutzung zu einer plétz-
lichen Reduktion des Nahrungsangebots fiihrt, und
Tiere, die zum Nutzungszeitpunkt nicht ausweichen
konnen (z.B. weil sie sich im immobilen Ei- oder
Puppenstadium in der Krautschicht befinden und
mit abgefressen werden). Unmittelbar nach dem
Brachfallen werden in der Regel die Spitzenwerte an
Artenvielfalt an Tieren beobachtet, da die frihen
Brachestadien zusatzlich beweidungsempfindli-
chen Arten Lebensraum bieten. AuBerdem fuhrt die
Zunahme von Streu, Blattmasse, Bluten und Friich-
ten bei Versaumung, wie auch das vermehrte Auf-
treten von Sukzessionsgehdlzen, zunachst zur Er-
weiterung des Angebots an Nahrungsressourcen.
Welche Arten in Jungbrachen einwandern kdnnen,
ist nicht nur bei Pflanzen, sondern auch bei Tieren
vom Umfeld abhdngig: die Besiedlungsgeschwin-
digkeit von Sukzessionsflachen wird entscheidend
von der Entfernung maéglicher Lieferbiotope und der
Mobilitét der Tiere bestimmt (vgl. HANDKE &
SCHREIBER 1985).

Bei beginnender Verbuschung treten vermehrt Arten
auf, die nahrungsotkologisch eng an die Sukzessi-
onsgehdlze wie die Kiefer gebunden sind und nur an
trockenwarmen Standorten vorkommen kdénnen.
Dariuiber hinaus kénnen sich bei fortschreitender
Verwaldung und somit abnehmender Xerothermie
des Mikroklimas auch weitere Insektenarten aus
dem reichen Phytophagenkomplex der Kiefer ansie-
deln, die ebenso wie dieser Nadelbaum weit verbrei-
tet sind und keine Bestandesgefahrdung aufweisen.
Wird die Geholzsukzession durch die Robinie ein-
geleitet bleibt die vorlibergehende Steigerung der
Artenvielfalt weitgehend aus, da nur wenige, unspe-
zialisierte Pflanzenfresser der heimischen Fauna in
der Lage sind, dieses Fremdgehdlz zu nutzen.

Abgesehen von der Bereitstellung zusétzlicher Nah-
rungsnischen fiir die Fauna der Sandrasen-Lebens-
rdume kommt den Sukzessionsgehdlzen allerdings
auch eine Bedeutung als strukturelle Komponente
zu. Die halboffene Struktur von brachliegenden
Sandrasen-Lebensrdumen mit inselartigen Sukzessi-
onsgebischen ist fir manche Vogel wie zum Beispiel
die Heidelerche (vgl. Kap. 1.5.2.1.3) glinstig. Grenz-
bereiche zwischen trockenwarmen Offensandberei-
chen und "offenen” Kiefernwaldrandern ohne Wald-
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mantel entsprechen auch dem Habitatschema der
Rostbinde (Hipparchia semele).

Mit zunehmender Verfilzung brachliegender Sand-
rasen mit Brachegrésern wie dem Land-Reitgras
(Calamagrostis epigeios), zunehmender Verhoch-
staudung, Verbuschung und Verwaldung mit Kiefer
oder anderen Gehdlzen geht, wie bereits in Kap. 2.2.1,
S.120, besprochen, die Verdrangung typischer Pflan-
zenarten der Sandrasen einher. Die Folge davon ist
das Verschwinden der phytophagen Tierarten, die an
diese Sandrasenpflanzen gebunden sind. Lange be-
vor die Nahrungspflanzen verschwinden, machen
sich jedoch mikroklimatische \Verénderungen be-
merkbar: an niedrigwiichsige Vegetationsstruktur
mit entsprechend heiem, trockenen Mikroklima in
Bodennahe gebundene Arten gehen infolge des
Brachfallens oft sehr schnell zuriick. So scheinen
der Kleine Feuerfalter (Lycaena phlaeas) und die
typische "Sandrasenwanze" Spathozera dahlmannii
ihre Wirtspflanze, den Zwergsauerampfer (Rumex
acetosella agg.), nur nutzen zu koénnen, solange
diese nicht eingewachsen sind, sondern der Vegeta-
tionsbestand einen llickigen, rohbodenreichen Cha-
rakter aufweist.

GleichermalRen negativ reagieren Tierarten der
Sandbiotope, die nicht an bestimmte Pflanzenarten
gebunden sind, jedoch ebenso besondere Anspriiche
an das Mikroklima stellen. Bodenlegende Feldheu-
schrecken bendtigen flr die Embryonalentwicklung
artspezifische Warmesummen im Bodenbereich.
Durch die dichtere Vegetationsdecke (Verfilzung)
gelangt in brachliegenden Sandrasen-Lebensrau-
men weniger Sonnenenergie an die Bodenoberfla-
che (es bleibt dort feuchter und kiihler), anspruchs-
volle Heuschreckenarten werden durch weniger
spezialisierte Arten verdréngt. Derselbe Effekt ver-
dréngt auch z.B. xerothermophile Spinnen, Laufké-
ferund Ameisen, die auf der Bodenoberfl&che jagen.
Viele davon sind als optisch orientierte Jager zusatz-
lich auf offene Bodenstellen angewiesen.

Die strukturelle Komponente spielt eine entschei-
dende Rolle fur das Verschwinden einiger hochbe-
drohter Heuschreckenarten aus Sandrasenbrachen:
als Beispiele konnen die Blauflliglige Sandschrecke
(Sphingonotus caerulans), mit Einschrankung auch
die Blaufllglige Odlandschrecke (Oedipoda caeru-
lescens) genannt werden. Fir ihr Paarungsritual und
ihr Fluchtverhalten (flacher Absprungwinkel) sind
sie auf ausgedehnte, rohbodenreiche, vegetationsar-
me bis nahezu vegetationsfreie Offensand-Partien
zwingend angewiesen. Die Blaue Sandschrecke
steht in Bayern nicht nur aufgrund der Verluste der
Sandrasen-Lebensraume durch unmittelbare Zersto-
rung kurz vor dem Aussterben. Direkte Ursache fir
das Verschwinden dieser Schreckenart sind die mit
Verbrachung einhergehende abnehmende Lickig-
keit der Sandrasen und das allméhliche Zuwachsen
der Offensandstellen. Zugleich verschwindet mit
den offenen Partien nach und nach die hochgradig
bedrohte Faunenfraktion der grabenden, auf Locker-
sande angewiesenen Arten wie zum Beispiel die
"Steppenbiene” Nomioides minutissimus oder die
"Sandwanzen" Aethus flavicornis und Aethus nigri-
tus.
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Es versteht sich von selbst, daB infolge Beweidungs-
aufgabe auch auf den Dung von Weidetieren spezia-
lisierte Tierarten verschwinden.

2.2.3 Bewertung

Zweifellos gibt es Brache-Stadien in Sandrasen-Le-
bensrdaumen, die aus floristischer und faunistischer
Sicht durchaus wertvoll sind, da diese u.a. nutzungs-
empfindlichen Pflanzen- und Tierarten Refugien
bieten, zusatzliche Ressourcen bereitstellen und ein
kontinuierliches Ressourcenangebot sichern (z.B.
wahrend pflege-/bewirtschaftungsbedingter Eng-
pésse auf den Nachbarflachen).

Bei einer Wirdigung dieser friihen Sukzessionssta-
dien darf jedoch niemals der Umstand aus den Au-
gen verloren werden, daR diese Stadien von relativ
kurzer Dauer und ihrerseits pflegeabhéngig sind. Zu
ihrer dauerhaften Erhaltung sind sie auf Pflegeein-
griffe wie Offnung und Aufreilen der Sandbdden,
gelegentliche Mahd oder Beweidung, auf Enthol-
zungen, gezielte Bekampfung von Polykormon-
pflanzen angewiesen, so daf zumindest ein Pflege-
managment wie die "Kontrollierte Brache" stattfin-
den muf3 (vgl. Kap. 2.1.2.6, S.116).

Bleiben diese Pflegeeingriffe aus und statt dessen
die Brachesituation weiterhin bestehen, so bewirkt
der Fortgang der Verbuschung, Verwaldung, Ver-
hochstaudung, Verfilzung und Verheidung mit Cal-
luna vulgaris oder Vaccinium-Arten den Abbau der
entomofaunistisch und anfangs auch floristisch
wertvollen Stadien in relativ artenarme Brachegras-,
Heidekraut- und Vorwald-Stadien. Mit dem Auftre-
ten ausgedehnter Brachegras-Verfilzungen, Ver-
hochstaudungen und Vorwald-Gruppen verliert sich
zugleich immer mehr das markante und unverwech-
selbare Erscheinungsbild der Sandrasen-Lebensréau-
me: erhebliche Anderungen des Landschaftsbildes
sind somit in Kauf zu nehmen.

Bei Verbrachung eines Sandrasen-Lebensraumes
fallen mit zunehmendem Vegetationsschluf die be-
sonders gefahrdeten, vielfach akut vom Aussterben
bedrohten, xerothermophilen Tierarten bald aus. Ty-
pische Arten friher Sandrasen-Stadien sind vielfach
ebenfalls gefahrdet (wenn auch meist weniger akut),
da auch sie nur Uberleben kénnen, solange der
trockenwarme Standortcharakter erhalten bleibt und
sie bei fortschreitender Verbuschung und Verwal-
dung nicht durch Waldarten verdréngt werden.

Bei langzeitiger Brache eines Sandrasen-Lebens-
raumes ist das Verschwinden der Charakterarten
dieses Lebensraumes unumganglich. Der Standort-
charakter wird allmahlich nivelliert: Die Sandbdden
werden zunehmend konsolidiert; Humusanrei-
cherungen, Streufilzbildungen und Nadelstreuaufla-
gen und zunehmende Beschattung heben allméhlich
den vormals extremen Standortcharakter auf, so daf}
Offensandbewohner wie die Blaue Sandschrecke
(Sphingonotus caerulans), Tier- und Pflanzenarten
der HalbschluBstadien wie der Steppen-Grashtipfer
(Chorthippus vagans) und die Sandstrohblume (He-
lichrysum arenarium) zum Verschwinden verurteilt
sind. Dasselbe Schicksal ereilt die Bewohner der
lichten Sand-Kiefernwalder, die wie das Doldige
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Winterlieb (Chimaphila umbellata), die Flachbar-
lappe (Diphasium-Arten) oder die Frihlings-Ki-
chenschelle (Pulsatilla vernalis) auf humusarmes
Substrat angewiesen sind. Féllt das Streurechen
weg, so entzieht die Entstehung mehrere cm méach-
tiger Moderhumus- oder Rohhumusdecken unter
dem Kiefernschirm diesen Arten ihre standortliche
Grundlage.

Erfolgt die Verdrangung der Tier- und Pflanzenwelt
der Sandrasen-Lebensrdume durch neophytische
Geholze wie die Robinie oder die Spéte Trauben-
kirsche oder durch neophytische Hochstauden wie
die Kanadische Goldrute oder den Japanischen Stau-
denknéterich (Reynoutria japonica), so kann dieser
Entwicklung noch nicht einmal das Pradikat "natir-
lich" zugestanden werden. Jahrhundertealte, mittel-
europdische Okosytem-Typen wie die Sandrasen
werden durch erst vor kurzem vom Menschen ein-
geschleppte Polykormon-Pflanzen verdrangt, die in
Mitteleuropa lediglich zum Aufbau primitiver, ar-
tenarmer Lebensgemeinschaften imstande sind.

Die spéte Brache-Stadien bevorzugenden Arten der
Sandrasen-Lebensrdume sind heute allenfalls aus-
nahmsweise gefahrdet. Brachezusténde stellen heu-
te - jedenfalls verglichen mit anndhernd traditionell
genutzten Flachen - keine Mangelsituation dar. Fur
die Sandrasen-Lebensrdume trifft heute vielmehr
das Gegenteil zu. Nutzungs- und Pflegezustéande
stellen die Ausnahme, Verbrachungen heute die Re-
gel dar. Aus diesem Sachverhalt ergeben sich ent-
sprechende konzeptionelle SchluRfolgerungen (vgl.
Kap. 4).

2.3 Nutzungsumwidmungen /
Storeinflisse
(Bearbeitet von B. Quinger)

In diesem Kapitel werden die Auswirkungen von
Nutzungsanderungen und Storeinfliissen auf Sand-
rasen behandelt, soweit sie fur die Pflegekonzept-
planung relevant sind. Im ersten Unterkapitel 2.3.1
werden zundchst die Auswirkungen der Aufforstung
beschrieben. In Anknlipfung an das vorhergehende
"Sukzessionskapitel” (Kap. 2.2, S.120) werden Bra-
che und Aufforstung miteinander verglichen. Eben-
so wie die Aufforstungen wirken sich auch Eutro-
phierungen wohl fast ausschlieBlich negativ auf
Sandrasen-Lebensgemeinschaften aus. Im Unterka-
pitel 2.3.2 (S.131) wird dargestellt, anhand welcher
"Warnarten" sich schleichende Eutrophierungen er-
kennen lassen. Das dritte Unterkapitel (Kap. 2.3.3,
S.135) beschéftigt sich mit den Auswirkungen des
Freizeit- und Erholungsbetriebes auf Sandrasen-Le-
bensrdume.

2.3.1 Aufforstung

Aufforstungen stellen a priori eine Zerstérungsform
von Sandrasen-Lebensrdumen dar. Eine ausfuhrli-
che Schilderung der Auswirkung der Aufforstung
auf die Sandrasen-Vegetation und -Fauna eriibrigt
sich daher, zumal die Auswirkungen der Beschat-

tung schon im Sukzessionskapitel behandelt wur-
den.

Letztendlich fuhren auf den Sandrasen auf die Dauer
sowohl Brache wie Aufforstung zu einer +/- ge-
schlossenen Bewaldung. Wahrend bei Brache sich
jedoch zunéchst mehrere, nebeneinander ablaufende
Sukzessionsprozesse beobachten lassen, die wah-
rend der Divergenzphase (vgl. Kap. 2.2.1.1, S.120)
zu einer Differenzierung zwischen verbuschten, ver-
waldeten, schwach verfilzten und stark verfilzten
Partien fuhren, verursacht die Aufforstung von vorn-
herein eine Monotonisierung des Lebensraumes. Bei
Brache erfolgt diese Monotonisierung erst mit Einset-
zen der Konvergenz-Phase (vgl. Kap. 2.2.1.1, S.120)
nach etwa 15-30 Jahren.

Verfilzungen mit dem Land-Reitgras (Calamagro-
stis epigeios) und Vergrasungen mit der Draht-
schmiele (Avenella flexuosa) kommen zwar in Kie-
fernaufforstungen zunachst ebenfalls in Gang. Mit
Erreichen des Kronenschlusses werden Verfilzung
und Versaumung wegen Lichtmangel sehr stark be-
hindert, jedoch haufig nicht véllig unterdriickt wie
es etwa in Fichtenaufforstungen der Fall ist. Nichts-
destoweniger lakt die in Kiefernforsten tibliche Be-
stockungsdichte nur das Uberleben ausgesprochen
schattenvertraglicher Sand-Arten zu. Anspruchs-
vollere, lichtbedUrftige Sandrasen-Arten lassen sich
zumeist in 20-30 Jahre alten, dichten Kiefern-For-
sten nicht mehr oder nur noch &uRerst sparlich auf-
finden.

Die geschlossenen Nadelstreu-Auflagen in  Kie-
fern-Aufforstungen verursachen, wie ausfihrlich in
Kap. 2.2.1.3.1 (S.123) behandelt, die Entstehung
mehrere cm méchtiger Moder- oder Rohumushori-
zonte. Die damit verbundene drastische Absenkung
des pH-Wertes auf 4-5 fihrt zu einer erheblichen
Verénderung der edaphischen Verhaltnisse im Wur-
zelraum der Bodenvegetation. Inshesondere wird
die Basenversorgung der Bodenvegetation durch
derartige Nadelstreu-Moderhumusauflagen dra-
stisch reduziert. Die Entfernung der Nadelstreu-Mo-
derhumusauflagen verbessert bei Wiederherstel-
lungsbemiihungen die Regenerationschancen der San-
drasen-Vegetation ganz erheblich (vgl. Kap. 2.5.1.4,
S.145 und Kap. 2.5.2, S.146).

2.3.2 Eutrophierung

Ebenso wie bei den Kalk- und den Silikatmagerra-
sen ist die Armut an pflanzenverfligharen Néhrstof-
fen eine elementare Voraussetzung fur das Vorkom-
men der Sandrasen-\egetation (vgl. Kap. 1.7.1). Die
Stickstoff- und die Phosphornachlieferung in den
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen bewegt sich in
etwa in demselben Rahmen wie bei Kalk-Halb-
trockenrasen; in den Silbergrasfluren kann sie sogar
erheblich darunter liegen (vgl. Kap. 1.3.3 und
JECKEL 1984: 109 ff.). Die Né&hrstoffarmut der
Sandbdden beruht in erster Linie auf den Substratei-
genschaften dieser Bodenart. Inshesondere reine
Quarzsande liefern bei Verwitterungsvorgéngen nur
sehr geringe Mineralstoffmengen nach. Das friiher
weithin tbliche Streurechen und die Beweidung ha-
ben zu den extremen Né&hrstoffdefiziten mit beige-
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tragen. AuBerdem ist das Sorptionsvermogen der
humusarmen Sande fir pflanzenverfiighare lonen
sehr gering, so daf nur wenig eingebrachte Nahr-
stoffe gebunden werden kénnen. Auf vergleichswei-
se humusreichen Sanden sind die Voraussetzungen
zur Bindung von eingebrachten Nahrstoffen wesent-
lich glnstiger (Humus-Kolloide wirken als lonen-
Austauscher und erhdhen das Sorptionsvermdgen).

Werden in einen Sandrasen Néhrstoffe eingebracht,
so vermdgen anspruchsvollere Ruderal- und Wie-
senpflanzen Ful? zu fassen. Diese Arten sind imstan-
de, die konkurrenzschwache, sehr gentigsame Sand-
rasenVegetation zu verdréngen. Eine grof3e Zahl der
heute in Bayern noch existierenden Sandrasen und
Sandrasenreste zeigt Eutrophierungsschaden (vgl.
Kapitel 1.11.2.3). Dies gilt leider auch in groRem
Umfang fir Sandrasen, die als Naturschutzgebiete
oder als flachenhafte Naturdenkmaéler gesetzlichen
Schutz genielRen. Unbeabsichtigte Nahrstoffeintra-
ge erfolgen zumeist von benachbarten, intensiv ge-
nutzten landwirtschaftlichen Nutzflachen aus, die in
geringer Entfernung von den Sandrasen liegen, so
daR beispielsweise erhebliche Diingermengen ein-
geweht werden konnen. Durch Windtransport wer-
den Dungerstoffe mitunter weit ins Sandrasen-Inne-
re verdriftet und auf diese Weise eine schleichende
Eutrophierung bewirkt. In Sandrasen-Naturschutz-
gebieten wie dem Astheimer und dem Pettstadter
Sand, die inmitten von landwirtschaftlichem Kultur-
land liegen, lassen sich bis fast ins Zentrum hinein
Eutrophierungszeiger nachweisen.

Besonders betroffen von unbeabsichtigten Eutro-
phierungen sind naturgeman zumeist die Randberei-
che der Sandrasen. Ins Gewicht fallen derartige
randliche Eutrophierungen vor allem bei relativ klei-
nen Sandrasen-Resten, da ein grofRer Flachenanteil
oder sogar der gesamte Rasen von diesem Vorgang
erfadt wird. Die durch randliche Eutrophierungen
verursachten Flachen-Verluste an Sandrasen sind in
solchen Féllen entsprechend besonders grof. Da
Eutrophierungen - wie gesagt - die existentiellen
Lebensbedingungen der Sandrasen per se untergra-
ben, mul? bei der festzulegenden Pflegeplanung Eu-
trophierungen weitestmdglich entgegengewirkt
werden. Woran sind "schleichende™ Eutrophierun-
gen zu erkennen, wie wirken sie sich aus ?

Das AusmaR der Stoérung und somit der Veranderun-
gen in der Vegetationszusammensetzung héngt von
der Art, der Intensitat und der Dauer der zusétzlichen
Né&hrstoffanlieferungen ab. Bisweilen &Rt sich
schon aus der Distanz erkennen, daf® Sandrasen oder
Teile davon eutrophiert sind. Eine gréRere Wuchs-
héhe und Wuchsdichte der Vegetation 1463t den be-
griindeten Verdacht aufkommen, daf ein Sandrasen
Néhrstoffeintrdge bezieht oder friiher zumindest
voriibergehend gediingt worden ist.

Bezeichnend fur eutrophierte Sandrasen ist zu-
dem eine vorzeitige, bereits im Juli erfolgende,

bleichfarbene Verstrohung, die zumeist von ein-
gewanderten Fettgrasern wie Arrhenatherum ela-
tius (Glatthafer) und Dactylis glomerata (Knauel-
gras) verursacht wird. Intakte Sandrasen beginnen
erstim September, ihre sommerliche graugriin-grau-
blaue ("glauk™) Farbe gegen eine herbstliche, eher
graubraune Farbe einzutauschen. Im Frihjahr zeigt
ein Sandrasen mit Eutrophierungsschaden "frische"
Grlneinférbungen, die durch Gréaser des Wirt-
schaftsgriinlandes verursacht sind. Auch in dieser
Jahreszeit fallen Eutrophierungsschaden daher dem
gelibten Beobachter sofort auf (vgl. Foto 5, Foto 6).

Ruderalisierungen und Eutrophierungen von Sand-
rasen kdnnen auch durch das Uberhandnehmen von
Kaninchen verursacht werden. Die Wihlarbeiten
und grofRe Kotmengen begiinstigen die Ansiedlung
von eutraphenten Ruderalarten (BEMMERLEIN-
LUX 1992, mdl.).

Nachfolgend werden einige Artenlisten von Bluten-
pflanzen-Gruppen zusammengestellt, die von einem
verbesserten Nahrstoffangebot in Sandrasen profi-
tieren. Diese Listen kdnnen vorlaufig nur einen pro-
visorischen Charakter haben und missen zudem auf
die ortlichen Verhaltnisse hin modifiziert werden
(einige Erganzungen maglich, einige Streichungen
erforderlich). Da den eutrophierten Sandrasen bis-
her kaum Aufmerksamkeit zuteil wurde, existieren
im deutschsprachigen Raum keine publizierten Un-
tersuchungen zu den Vegetationsveranderungen, die
sich auf diesem Rasentyp vollziehen.

Vorlaufig sollen die Gefaipflanzen, die offensicht-
lich zu den Nutznief3ern von Eutrophierungen geho-
ren und die sich deshalb als Zeiger- bzw. "Warnar-
ten" (vgl. EGLOFF 1986) flr diesen Storeinflul®
eignen, unter Auswertung der eigenen Aufzeichnun-
gen (QUINGER/N.MEYER), wie folgt gruppiert
werden:

1) Bezeichnende Arten der Sandrasen (THERO-AI-
RION, CORYNEPHORION, ARMERIO-FESTUCE-
TUM). Bei einer schwachen Eutrophierung
werden diese Arten offenbar zundchst deutlich
gefdrdert und treten in auffélligen Herden oder
in Individuenzahlen und Deckungsgraden auf,
wie es in ungestorten Sandrasen niemals zu be-
obachten ist.

Artemisia campestris  Feld-Beifu3

Dianthus carthusianorum Karthauser-Nelke
Erodium cicutarium  Reiherschnabel
Galium verum Echtes Labkraut
Herniaria glabra Kahles Bruchkraut
Potentilla argentea  Silber-Fingerkraut
Rumex acetosella agg. Artengruppe des Zwerg-

Sauerampfers
Scleranthus annuus  Einjahriges Knduelkraut
Trifolium arvense Hasen-Klee

Vulpia bromoides
Vulpia myuros

Trespen-Federschwingel
Méuse-Federschwingel*

*  Die beiden letztgenannten Arten sind selten und kommen nur in Nordbayern vor.
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2) Sandruderalpflanzen der Klassen CHENOPODIE- Rispengras

TEA UND ARTEMISIETEA.

Hierbei handelt es sich um eutraphente, thermo-
phile und recht trockenheitsvertragliche Arten,
die in den Sandgebieten der tiefgelegenen, war-
mebegunstigten Beckenlandschaften ihren oder
wenigstens einen Verbreitungsschwerpunkt ha-
ben.

Artemisia absinthium Wermut

Asparagus officinalis  Wilder Spargel
Berteroa incana Graukresse

Chondrilla juncea Binsen-Knorpelsalat
Crepis tectorum Mauer-Pippau
Diplotaxis tenuifolia  Schmalblattriger
Doppelsame

Kleines Liebesgras
Sand-Wegerich

Eragrostis minor
Plantago indica

3)

Ruderalpflanzen, z.T. auch Hackunkréuter mit
breiter standdrtlicher Amplitude. Héufig in eu-
trophierte, offene Sandfluren eindringend.
Bromus tectorum Dach-Trespe
Conyza canadensis  Kanadisches
Berufskraut
Digitaria ischaemum Faden-Fingergras
Echium vulgare Natternkopf
Hordeum murinum Mausegerste
Lepidium virginicum  Virginische Kresse
Melilotus albus WeilRer Steinklee
Melilotus officinalis ~ Gelber Steinklee
Oenothera biennis GroRbliitige Nachtkerze
Poa compressa Zusammengedrlicktes
Rispengras
Senecio vernalis Frihlings-Greiskraut
Senecio viscosus Klebriges Greiskraut
Setaria glauca Rote Borstenhirse
Setaria viridis Grline Borstenhirse
Solanum nigrum Schwarzer
Nachtschatten
Spergula arvensis Acker-Sporgel
Verbascum thapsiforme GroRblutige Konigs-
(= densiflorum) kerze
Avrten ruderalisierter Wiesen und Rasen. Bei Eu-

4)

trophierungen vor allem in den halbgeschlosse-
nen und geschlossenen Sandrasen auftretend,
weniger in den offenen Sandfluren. Einige Arten
sind auf sommerwarme, tiefgelegene Bereiche
beschrankt. Ein besonders auffalliger und haufig
auftretender Stdranzeiger in Sandgrasnelken-
Schwingelgrasrasen (ARMERIO-FESTUCETUM)
des unteren Rednitz-Regnitz-Beckens und des
Maingebietes ist der StrauBblitige Ampfer (Ru-
mex thyrsiflorus)!
Elymus (=Agropyron) repens Quecke
Carex hirta Behaarte Segge
Centaurea stoebe Rispen-Flockenblume
(= C. paniculata)
Crepis capillaris Haar-Pippau
Hypericum perforatum Tipfel-Hartheu
Hypochoeris radicata Gewdhnliches
Ferkelkraut
Siegmarswurz
Gewdhnliches

Malva alcea
Poa trivialis

Rumex thyrsiflorus
Saponaria officinalis

StrauBbldtiger Ampfer
Gewohnliches
Seifenkraut

Silene alba WeiRe Lichtnelke

5) Typische Arten der Fettwiesen und Halbfettwie-
sen (ARRHENATHERION). Diese Artengruppe
falt vor allem in HalbschluBR- und in Voll-
schluBRstadien der Sandrasen FuB, die bereits
uber humose Wurzelhorizonte verfligen. In offe-
nen, "blanken” Sandfluren spielen diese Arten
auch im Eutrophierungsfall keine oder nur eine
untergeordnete Rolle.
Arrhenatherum elatius Glatthafer
Achillea millefolium  Schafgarbe
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume
Chrysanthemum leuc. Margerite
Dactylis glomerata ~ Knduelgras
Lolium perenne Ausdauerndes

Weidelgras

Galium mollugo Wiesen-Labkraut
Poa pratensis Wiesen-Rispe
Trifolium pratense Rot-Klee
Trifolium repens WeiB-Klee

6) An etwas beschatteten Stellen oder in Waldrand-
néhe von Eutrophierungen begiinstigte Arten:
Calamagrostis epigeios Land-Reitgras
Rubus fruticosus agg. versch. Kleinarten des

Brombeer-Aggregates

Rubus idaeus Himbeere

7) Arten ausdauernder Hochstauden-Ruderalflu-

ren; derartige Hochstaudenfluren sind im Ver-
lauf einer durch Eutrophierung verursachten
Sukzession aus offenen Sandfluren hervorge-
gangen.

Artemisia vulgaris
Carduus crispus
Tanacetum vulgare

Gewohnlicher Beifull
Krause Distel
Rainfarn

2.3.3 Belastungen von Sandrasen durch Frei-
zeitnutzung und Benutzerbetrieb (z.B. als
militérisches Ubungsgelande)

Als sehr schwerwiegender Belastungsfaktor in
Sandrasen konnen sich die Auswirkungen heraus-
stellen, die mit dem Besucher- und dem Benutzer-
betrieb einhergehen. Naturgemé&R sind Sandrasen in
der Néahe oder innerhalb von Ballungsrdumen dem
Andrang der Erholungssuchenden in besonderem
MafRe ausgesetzt. Als exemplarisches Beispiel kann
in Suddeutschland der Mainzer Sand in Rheinland-
Pfalz gelten; ebenso die Pferdtriebsdline bei Sand-
hausen, die eingezdunt werden mufite, um sie vor
dem Besucherandrang zu schiitzen.

In Bayern zeigt die Mehrzahl der als Naturschutzge-
biete geschiitzten Sandrasen erhebliche Schadigun-
gen durch den Besucherverkehr, unter anderem der
Astheimer Sand bei Volkach und die Offenstettener
Diinen bei Abensberg. Bei dem Besucherverkehr
handelt es sich keineswegs nur um Spazierganger.
Geradezu ein Charakteristikum der offenen Sandflu-

133




Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.ll.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

ren ist ihre Anziehungskraft fir den Motocross-
Sport. Das sehr unruhig gegliederte und abwechs-
lungsreiche Dinenrelief der Offenstettener Diinen,
mit Hohenunterschieden bis zu tber 5 Metern auf
kleinem Raum, Uibt einen groRen Reiz insbesondere
auf die Besitzer von Enduro-Maschinen aus, die hier
die technischen Mdglichkeiten ihrer Maschinen voll
zur Wirkung bringen kdnnen.

Traditionell gehdren die stiddeutschen Flugsandge-
biete zu den besonders beanspruchten militarischen
Ubungsflachen. Mit schweren Kettenfahrzeugen be-
fahrene Sandrasen présentieren sich bald in einem
totalen Degradations-Stadium, wie es etwa auf dem
Panzertbungsgeldnde am Mainzer Sand gegenuber
der Autobahn zu betrachten ist, ebenso in Bayern auf
Truppentibungsplatzen im Amberger Raum. Leider
sind diese Schaden keineswegs so ohne weiteres
reversibel; haufig wird beispielsweise das unter ge-
ringméchtigen Flugsanddecken anstehende Materi-
al, das sich durch vollkommen andere Substratei-
genschaften auszeichnet, nach oben "gewuhlt". Ver-
tikal von oben nach unten gerichtete Stoffgradienten
in den Flugsanddecken gehen dabei vollig verloren
oder werden sogar in ihr Gegenteil verkehrt. Nicht
selten wird daher auf Panzerlibungsplatzen die
standortliche Grundlage fir eine oligotraphente
Sandrasenvegetation zerstort.

Auch dem immer wieder zu hérenden, undifferen-
zierten Gutheilen von mechanischen Belastungen
in offenen Sandfluren durch nichtmotorisierte Besu-
cher ("Tritt nutzt der Silbergrasflur!") kann nicht
pauschal zugestimmt werden: Zwar erzeugt der
"Tritt" neue Offensandstandorte in Sandrasengebie-
ten, so dal} etwa die Silbergrasflur (CORYNEPHORE-
TUM) und die Kleinschmielen-Fluren (THERO-AI-
RION-GES.) neue Wuchsorte vorfinden. Oft wiegen
die auftretenden Schaden durch Zerstérung der
wertvollen HalbschluBRstadien jedoch wesentlich
schwerer als der Nutzen, wenn keine angemessene
Lenkung des Besucherverkehrs erfolgt.

Als die wichtigsten Wirkungsfaktoren des Freizeit-
und Benutzerbetriebes in Sandrasen-Lebensrdumen
konnen der Tritt und die Beunruhigung gelten. Wah-
rend vom Tritt auch positive Auswirkungen flr die
Erhaltung bestimmter Pflanzengemeinschaften in
Sandrasen ausgehen kdnnen, ist die Beunruhigung
ausschlieBlich negativ zu bewerten.

2.3.3.1  Trittfaktor

Die auslesenden Eigenschaften des Tritts auf Flora
und Vegetation beruhen in Magerrasen nach
OBERGFOLL (1984:119) in erster Linie auf me-
chanischen Quetschungen, die die Austrocknung
der Pflanzen fordern. Die Assimilationsflache wird
verringert, der Gesamtdeckungsgrad reduziert, die
Wuchshohe sinkt, die Blihwilligkeit wird negativ
beeinfluBt. Bei starker Tritthelastung werden die
Sande wieder vegetationsfrei, wobei verfestigte
Sande wieder locker getreten werden und verwehen.
Nur stark humose Sande neigen bisweilen auch zur
Verdichtung (vgl. auch Kap. 1.11.3.4, S. 103)
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2.3.3.1.1 TrittbegUnstigte
Pflanzenarten in Sandrasen

Auf lange Sicht profitieren einige Sandrasenpflan-
zen vom Tritt; sei es, daf sie trittresistenter sind als
die ihnen sonst tberlegene Konkurrenz, sei es, dal3
sie als Pionierarten schneller auf nicht mehr betrete-
ne, aufgelassene Wege vorstolRen konnen. Aller-
dings gilt dies nur, wenn zu dem Tritt keine Eutro-
phierungen hinzutreten. Denn auf trittbelasteten,
stark humosen und eutrophierten Sanden stellt sich
mit dem Weidelgras-Wegerich-Rasen (LOLIO-PLAN-
TAGINETUM) lediglich eine "Allerwelts-Trittgesell-
schaft" ein.

Werden bereits festgelegte Sande wieder gedffnet
und lockergetreten, so profitiert davon die Silber-
grasflur, die jedoch in Sand-Okosystemen auch an-
derweitig gefordert werden kann. Einige oligo- und
mesotraphente Pflanzenarten offener Sand-Standor-
te meiden jedoch die lockeren Flugsande und ziehen
ein +/- verfestigtes Substrat vor. Einige Sandrasen-
pflanzen lassen eine deutliche Bindung an Wegréan-
der und an ehemals betretene Stellen erkennen. Zu
diesen Sandpflanzen gehdren:

Aira caryophyllea Nelkenhafer

Aira praecox Friher Schmielenhafer
Cerastium semidecandrum Sand-Hornkraut
Herniaria glabra Kahles Bruchkraut
Petrorhagia prolifera Sprossende Felsennelke
Sagina ciliata Wimper-Mastkraut
Saxifraga tridactylites Dreifinger-Steinbrech
Spergularia rubra Roter Sporgel

Vulpia bromoides Trespen-Federschwingel
Vulpia myuros Méuse-Federschwingel

Die Vertreter dieser Artengruppe sind aus Natur-
schutzsicht durchweg beachtenswert, einige stehen
sogar auf der Roten Liste Bayern und sind dort als
"stark geféhrdet" eingestuft, wie z.B. die beiden
Aira-Arten (vgl. Kap. 1.9.1.1.1).

Nicht selten beobachtet man in Sandrasen-Gebieten
auf betretenen und befahrenen Stellen die Ubiqui-
sten der Breitwegerich-Trittgesellschaften (PLAN-
TAGINETEA-GES.). Dies ist insbesondere auf humo-
sen (=verbesserter Wasser- und Nahrstoffhaushalt)
Sanden der Fall, zumal wenn zusatzlich Eutrophie-
rungen erfolgt sind. Zu den eutraphenten Trittpflan-
zen gehoren:

Carex hirta Behaarte Segge

Cynosurus cristatus Kammgras

Juncus tenuis Zarte Binse

Lolium perenne Ausdauernder Lolch/
Englisches Raygras

Plantago major Breit-Wegerich

Poa annua Einjéhriges Rispengras

Polygonum arenastrum  Gleichblattriger
Vogelknoterich

AuRer Carex hirta und Polygonum arenastrum sind
die Vertreter dieser Artengruppen innerhalb der
Sandfluren weitgehend auf humusreiche Standorte
beschrénkt.

SchlieBlich sei noch auf das Rote Strauf3gras (Agro-
stis tenuis) und auf den Dreizahn (Danthonia
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decumbens) hingewiesen, die in VollschluR-Sandra-
sen (z.B. Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen)
Trittbelastungen anzeigen kdénnen.

2.3.3.1.2 Trittempfindliche Vegetation
und Strukturtypen in Sandrasen

Aus Artenschutzgriinden besonders wertvolle Vege-
tations- und Struktur-Typen reagieren leider auf
Trittbelastung sehr empfindlich:

® [nshesondere gilt dies fiir moos- und flechtenrei-
che HalbschluBstadien in den Sandrasen. In die-
sen Halbschlufstadien sind besonders seltene
und stark geféhrdete Arten wie die Silberscharte,
die Sandstrohblume, die Sand-Wicke und andere
konzentriert (vgl. Kap. 1.4.2.). Werden die Halb-
schluf3stadien mit Tritt belastet, so erfolgt eine
rasche Zerstérung der Kryptogamengemein-
schaften und die Vegetation wird (bestenfalls!)
auf ein artenarmes Pionierstadium zurlickge-
worfen. Zwar ist ein Jurinea-Stock relativ trittre-
sistent; zum erfolgreichen Aufkeimen benétigt
die Pflanze jedoch intakte Kryptogamen-Teppi-
che (vgl. Kap. 1.4.2), so dal} Jurinea cyanoides
mit der Zeit verschwindet, wenn sich die Halb-
schluBstadien "auflosen” (vgl. PHILIPPI 1971a:
76 ff.). Ahnliches gilt fur die Sandstrohblume
(vgl. Kap. 1.4.2).
Behalt man den Umstand im Auge, daf die Ent-
wicklung solcher HalbschluBstadien sich von
vegetationsfreien Sanden aus nur selten in weni-
ger als 10 Jahren vollzieht, oft jedoch langer als
50 Jahre bendtigt, so kann man den gravierenden
Schaden ermessen, den ihre Zerstérung durch
Tritt bedeutet.

® Als sehr schédlich und aus naturschutzbezoge-
nen Erwdgungen nicht hinnehmbar hat sich das
Betreten der vegetationsfreien Sande wahrend
des Sommerhalbjahres herausgestellt. Fast
zwangslaufig ist damit die Zerstorung der Wohn-
rohren und der Nester der sandbewohnenden
Insektenarten verbunden. So fallen zum Beispiel
dem Tritt die Fangtrichter des Ameisenléwen
(Myrmeleon spec.) und die Erdnester der Sand-
bienen (z.B. Gattung Andrena) zum Opfer.
Das Betreten der sandigen Wildbienen-Brutpléat-
ze fUhrt wegen der starken Verdnderungen des
Mikroreliefs dazu, daR die im Sandboden nisten-
den Bienen ihre Nester nicht mehr wiederfinden
und daher Brutverluste unvermeidlich sind (vgl.
WESTRICH 1989: 76). Die vollstandige Zersto-
rung einer Nistréhre ist daher "nicht notwendig",
um einen Brutabbruch zu verursachen.

2.3.3.2  Beunruhigung

AusschlieBlich negativ zu beurteilen ist die Beunru-
higung. Hierunter sind mittelbare Stérungen zu ver-
stehen, die ein Tier zum Fluchten vor dem eindrin-
genden Menschen und seinen Begleitern (freilau-
fende Hunde!) oder vor eindringenden Fahrzeugen
veranlassen. Geschieht dies zu oft, so wird beispiels-
weise der gesamte Fortpflanzungserfolg einer Artin
Frage gestellt oder sogar unmdéglich gemacht. Emp-

findliche Tiere kdnnen schon durch wenige Stérun-
gen zur Aufgabe ihres Aufenthaltsgebietes veran-
laRt werden, wobei sich solche Arten nicht selten
uberdies durch hohe Fluchtdistanzen auszeichnen.
Als besonders empfindliche und zugleich hochwer-
tige Tierarten der Sandrasen-Lebensrdume missen
Vogel wie der Ziegenmelker und der Brachpieper
gelten.

2.4 Pufferung und Erweiterung
(Bearbeitet von B. Quinger)

Um Storeinfliisse wie Eutrophierungen (vgl. Kap.
2.3.2, S.131) von Sandrasen fernzuhalten, sind Ab-
pufferungen notwendig. Der Abpufferungsbedarf
eines Sandrasens steht dabei in einem direkten Ver-
héltnis zur Eintragsgefahr von Néhrstoffen, Aeroso-
len, Herbizid- und Insektizidtropfchen. Auf Abpuf-
ferungsmdglichkeiten und ihre Wirkungen wird im
ersten Unterkapitel (Kap. 2.4.1) eingegangen. Ein
wirksames Ausschalten von Storeinflissen kann
Erweiterungen von Sandrasen und Sandfluren er-
fordern, die im zweiten Unterkapitel (Kap. 2.4.2,
S.137) behandelt werden.

2.4.1 Abpufferung

Abpufferung stellt den Versuch dar, den Eintrag von
unerwiinschten Nahrstoffen wirksam zu unterbin-
den. Wichtigster Gefahrdungsfaktor in diesem Zu-
sammenhang sind die Stoffinputs in Sandrasen, die
von intensiv genutzten Agrarflachen aus erfolgen.
Dartiber hinaus kénnen nicht unerhebliche Stoffein-
trage auch von Verkehrsstralen, insbesondere von
stark befahrenen Fernstralien, gelegentlich auch
vom Siedlungshereich aus vorkommen. Stoffzuflis-
se erfolgen zum einen ber den Luftweg, zum ande-
ren als lateraler Stofftransport an der Bodenoberfl&-
che mit dem Oberflachenwasser oder im Boden mit
dem Bodenwasser als Transportmedium. Stoffzu-
flisse Uber den Luftweg spielen bei Sandrasen zu-
meist eine erheblich wichtigere Rolle als Wasser-
transporte. Aolische Transporte kdnnen durch Anla-
ge von "Windschutzstreifen" wie Schutzhecken un-
terbunden werden (vgl. Kap. 2.4.1.1), aquatische
Transporte durch Abfanggréaben (vgl. Kap. 2.4.1.2,
S.136).

2411 Windschutzstreifen

Windschutzstreifen veréndern die Windgeschwindig-
keiten und das Windverhalten in ihrem Vorfeld, vor
allem aber in ihrem Rickraum ganz erheblich. Die
Wirkungsweise eines Windschutzstreifens hangt stark
von der Windstreifenhohe H (= H) und von seiner
Durchlassigkeit ab. Enggepflanzte Fichten bilden
nach van EIMERN & HACKEL (1979: 213) ein
dichtes Hindernis, das vom Wind mehr oder weniger
uberstromt wird. Eine mittlere Dichtigkeit weisen
Schutzpflanzungen aus 2-4reihigen Baum- und
Strauchstreifen auf; die Bremswirkung solcher
Streifen wird verstarkt, wenn zahlreiche, einzelne
Baume in unregelmaRigen Abstanden tber die mitt-

135



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.ll.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

lere Hohe des Streifens als "Uberhalter" herausragen
(vgl. van EIMERN & HACKEL 1979: 214). GroRe-
re Licken in den Streifen wirken wie Disen, hinter
denen sich der Wind sogar erheblich verstarken
kann. In einreihigen Streifen entstehen besonders
leicht grof3e Licken mit Disenwirkung.

Wie bereits in Kap. 2.1.2.1 (S.112) ausgefuhrt, wirkt
eine geschlossene Hecke auf der Luv-Seite eines
offenen Sandrasens wie ein dichter Windschutz-
streifen. Im Abstandsbereich von Null bis 4-facher
Windstreifenhohe entsteht die starkste windschwa-
chende Wirkung, wobei Reduktionen bis auf 25%
der Freiland-Geschwindigkeit erfolgen kdnnen. In
diesem Abstandsbereich dringen die Verwirbe-
lungsschleppen nicht bis auf den Boden vor (vgl.
Abb. 2/1, S. 115).

Im Abstandsbereich von 4-8facher Windstreifenho-
he hinter dichten Windschutzstreifen beeinflussen
die Verwirbelungen die Bodenoberflache. In groiie-
ren Entfernungen erreichen die Winde allméhlich
wieder Freilandstarke, die Verwirbelungen treten
weniger in Erscheinung. Ab 20-25 H nach dichten
Hindernissen hort die windschwéachende Wirkung
auf. Bei einem lockeren Windschutz liegt die Zone
der stérksten Windschwachung bei 4-8 H. Die Ge-
schwindigkeit unterschreitet dabei jedoch nicht 30%
der Freilandgeschwindigkeit. Die Verwirbelungen
treten erst bei etwas grofReren Abstanden von ca.
5-15 H und oft nur bei starken Winden auf. Bei
30-40 H wird hinter "lockeren” Hindernissen die
ungeschwéchte Windstérke wieder erreicht.

Windschutzstreifen kénnen erheblich dazu beitra-
gen, die Einwehungen von unerwiinschten Stoffen
in einen Sandrasen zu unterbinden. Dabei kdmmen
die Windschutzstreifen mittels ihrer Gehdlze Aero-
sole nicht unmittelbar aus. Die von den Windschutz-
streifen verursachten \Verénderungen der Windge-
schwindigkeiten und die Erzeugung von Verwirbe-
lungen verandern den Depositionsort von Aerosolen
ganz erheblich.

Ihrem Zweck, Eutrophierungen infolge von Einwe-
hungen von Aerosolen und Tropfchen in einen
Sandrasen zu unterbinden, kann eine Schutzhecke
deshalb nur nachkommen, wenn auf die Einhaltung
der richtigen Abstdnde geachtet wird. ""Schutz-
hecken®, die auf der Luv-Seite unmittelbar an
Sandrasen angrenzen (Abstandsbereich 0-4 H),
kdnnen ausgesprochen negative Wirkungen aus-
I6sen. Die Windgeschwindigkeiten im heckennahen
Sandrasenbereich werden sehr stark reduziert. Dort,
wo die Windschwéachung am starksten ist, erfolgt
zugleich eine Deposition ackerbirtiger Krumen-
und Dungerpartikel, von Gille-, Herbizid und Pesti-
zidtropfchen, so daB gerade in dieser Zone die Eu-
trophierungen besonders stark sind. Als den Sandra-
sen nicht forderlich kénnen auch Verwirbelungen
(v.a. bei 4-10 H) gelten, die mit derartigen Stoffen
angereichert sind.

Erst hinter dieser Verwirbelungs-Zone, wo die Ae-
rosole und die Tropfchen bereits weitgehend abge-
setzt sind, entfaltet eine Schutzhecke uneinge-
schrénkt ihren positiven Zweck fir ein Sandrasen-
Okosystem. Der Abstand einer dichten Schutz-
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hecke, die auf der Luv-Seite eines Sandrasens ihren
Abpufferungszweck wahrnehmen soll, darf nicht
unter 10, besser nicht unter 15-20 H zum Sandrasen
betragen. Eine dichte Hecke von 5 Meter Hohe
entfaltet ihre Pufferfunktion erst ab 50 und opti-
mal erst ab 75-100 Meter Abstand. Bei lockeren
Hecken liegt der Mindestabstand bei 15-20 H, der
optimale Wirkungsbereich bei 25-30 H. Um nicht in
den Windstaubereich (und damit wieder in einen
Bereich erhéhter Deposition von Aerosolen) zu ge-
raten, missen dichte Windschutzstreifen auf der
Leeseite einen Mindestabstand von 2 H, besser von
4-5 H aufweisen. Bei lockeren Windschutzstreifen
liegen die notwendigen Abstandsbereiche auf der
Lee-Seite etwa doppelt so hoch (vgl. van EIMERN
& HACKEL 1979: 213).

Im Abstandsbereich von 15-20 H hinter dichten und
von 25-30 H hinter méRig dichten bis lockeren
Windschutzstreifen wird die Freilandwindge-
schwindigkeit annahrend wieder erreicht. Dies kann
aus Sicht der Sandrasen-Erhaltung durchaus er-
winscht sein. Diasporen-Transporte von anemocho-
ren Arten werden durch die weit genug entfernte
Windschutzhecke nicht allzusehr behindert. Zudem
wird das Bestandesklima nicht unnétig abgemildert.
Die Windexposition eines Sandrasens kann erheb-
lich fur eine extreme Standortbeschaffenheit (fuhrt
zu verstarktem TrockenstreR!) mitverantwortlich
sein.

Zum Ausfilterungsgrad an Aerosolen, den im rich-
tigen Abstandsbereich gepflanzte Hecken erreichen,
liegt unseres Wissens bisher keine Literatur vor.
Inwieweit mit Schutzhecken-Anlagen tatsdchlich
wirksame Abpufferungen erzielt werden kdnnen,
entzieht sich mithin unserer Kenntnis. Selbstver-
standlich kann die Filterwirkung einer Hecke nur
wirksam werden, wenn der Zwischenraum zwischen
Sandrasen und Schutzhecke naturschutzbezogen ge-
nutzt und dort keine transportablen Nahrstoffe aus-
gebracht werden. Auch bei Schutzheckenanlagen
erfordert die Abpufferung wegen der notwendigen
hohen Absténde eine erhebliche flachenmaRige Er-
weiterung des Gebietes, das naturschutzbezogen be-
handelt werden muR. Uber die notwendigen Puf-
ferabstédnde, die vorliegen missen, wenn keine
Windschutzstreifen zwischen einem Sandrasen und
einer Agrarflache mit einem erheblichen Aerosol-
Output eingeschoben sind, fehlt es bis heute an
gesicherten Erfahrungen. Zwischen der Kernzone
eines Naturwaldreservates und einem Nahrstoff-
Emittenten sollen als Faustrichtwert mindestens 100
Meter breite, bewaldete (!) Pufferzonen eingerichtet
werden, die schutzzweckbezogen zu nutzen sind
(ALBRECHT 1991, mdl.).

Aufs Offenland Ubertragen, werden lateral erfolgen-
de Nahrstoff-, Herbizid- und Insektizid-Einwehun-
gen auf der Luv-Seite wahrscheinlich erst bei Ab-
stdnden von mindestens 200-300 Meter vernach-
lassigbar gering.

2.4.1.2  Abfanggraben

Die Abpufferung der Sandrasen-Lebensrdume von
Néahrstoffeintragen mittels Abfanggraben spielt na-
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turgeman auch potentiell nur eine geringe Rolle, da
Nahrstoffe diesem Lebensraum-Typ nur selten
durch Oberflachenwasser oder Bodenwasser zuge-
fihrt werden. Bei Terrassen-Sandrasen in den Tal-
flanken des Maintals, an die an der Oberseite inten-
siv genutzte landwirtschaftliche oder gartnerische
Kulturflachen anschlieRen, kdnnen Néhrstoffeintré-
ge nach Starkregen uber zuflieRendes Oberflachen-
wasser erfolgen. Etwa 0,3 bis 0,5 Meter tiefe Ab-
fanggrében kdnnen das néhrstoff- und schadstoffbe-
lastete Oberflachenwasser zuriickhalten, das dem zu
schiitzenden Sandrasen-Gebiet zustromt.

2.4.2 Erweiterung

Wirksame Abpufferungen konnen letztlich ihren
Zweck nur erfiillen, wenn die GroRe der abgepuffer-
ten Sandrasen-Flache ausreicht, um wenigstens die
wichtigsten Ziele, wie Erhaltung der Lebensgemein-
schaft und einiger geféhrdeter Arten, zu erreichen.
Inden Kapiteln 1.11.2.1 wurde schon auf die oftmals
nur noch sehr geringe GroRe und auf die Zersplitte-
rungen der Sandrasen hingewiesen und die Gefahr-
dung betont, die sich aus dieser Zustandsbeschaffen-
heit ergibt.

Groéflenmafe und somit Minimum-Areale fir den
Lebensraum-Typ Sandrasen/Sandflur zu benennen,
welche ausreichen, um Sandokosystem-Lebensge-
meinschaften auf Dauer zu erhalten, scheint nicht
maglich zu sein. Dieser fur Arten- und Biotop-
schutz-Uberlegungen grundsétzlich so wichtige
Faktor mufte fur jede lokale Konstellation eigends
bestimmt werden, wobei es fraglich ist, ob sich bei
einer derartigen Vorgehensweise Uiberhaupt verwert-
bare Resultate erzielen lieen. Dennoch stellt das
Instrument "Erweiterung” eine sinnvolle und wich-
tige "Maoglichkeit fur Pflege und Entwicklung" in
der Naturschutzpraxis dar und hat deshalb ein An-
recht, im Kapitel 2 dieses Bandes behandelt zu wer-
den:

® Die "Erweiterung" eines "Pflege- und Entwick-
lungsgebietes™ stellt haufig die Grundvorausset-
zung fur erfolgversprechende Pufferungen dar,
die wenigstens kurz- oder mittelfristig weitere
Degradationen vorhandener Sandrasen-Reste
aufgrund von Schadstoffeintrdgen unterbinden
oder wenigstens erheblich abdampfen.

® Die "Erweiterung” eines "Pflege- und Entwick-
lungsgebietes” kann die Voraussetzung dafiir
darstellen, das Gebiet tiberhaupt pflegbar zu ma-
chen. Schafweiden-Reste unter 2-3 Hektar Grof3e
eignen sich nicht mehr oder nur noch einge-
schrénkt fir die Beweidung %urch den Schéfer,
Flachen unter 1.000-2.000 m“ Grol3e werden in
der Regel nicht mehr gemaht. Handelt es sich bei
dem Minimum-Areal um eine theoretische, in
der Praxis kaum verwertbare Grof3e, so stellt im
Unterschied dazu die ""Mindest-Pflegegrofe"
ein relativ leicht ermittelbares MaR dar. Im rea-
len Naturschutz-Geschehen steht und fallt ein
Sandrasen-Pflegegebiet damit, ob es diese Min-
dest-PflegegroRe erreicht oder nicht. (Naheres
zum "Minimum-Areal” in Kap. 2.6.1.1, S.151

unter Punkt 2, Naheres zur Mindest-Pflegegrofiie
in Kap. 3.3.)

® Die "Erweiterung" eines "Pflege- und Entwick-
lungsgebietes” (iber das vormalige Kerngebiet
hinaus stellt die Voraussetzung fiir Regenerati-
onsbemihungen im Umfeld der Restflache, flr
Neuanlagen und flr Verbesserungen der Ver-
bund-Situation dar. Eine fundierte Pflege- und
Entwicklungsplanung wird ohne Wiederherstel-
lungs- und Vernetzungsbemihungen nicht aus-
kommen, wenn die Restflachen eindeutig zu
klein und die Zersplitterungen zu gro geworden
sind. In den beiden anschlieenden Kapiteln 2.5
und 2.6 wird deshalb ausfihrlich auf die Auswir-
kungen von Wiederherstellungs- und Verbund-
malnahmen eingegangen.

2.5 Wiederherstellung und Neuanlage
(Bearbeitet von B. Quinger)

Gepflegt werden Flachen, die als Sandrasen bzw. als
deren Kontaktgemeinschaften (z.B. lichte, hagere
Sand-Kiefernwalder) gelten kénnen. Wiederherstel-
lung und Neuanlage erfolgen dagegen auf Flachen,
die zumindest zu Beginn der naturschutzbezogenen
MaRnahmen nicht mehr den Sandrasen und deren
Kontaktgemeinschaften zugerechnet werden kon-
nen.

In der Pflege- und Entwicklungsplanung spielen
Wiederherstellung und Neuanlage von Sandrasen
eine zunehmend wichtige Rolle. Die stark ge-
schrumpften und zumeist extrem bedrohten Sandra-
sen-Bestande gentigen vielfach nicht mehr den Min-
destanforderungen fur eine dauerhafte Sicherung
der charakteristischen Arten- und Populationsstruk-
turen der Lebensgemeinschaften der Sandrasen (vgl.
Kap. 1.11.2.1 und 1.11.3). Die sorgféltige Erhaltung
und Pflege einigermal3en intakter Reste bedarf somit
der Ergénzung durch Wiederherstellungs- und Neu-
schaffungsstrategien.

Unter Neuanlage von Sandrasen wird in diesem
Band die Anlage dieses Rasentyps auf eigens daftr
eingerichteten Standorten verstanden. Die Wieder-
herstellung eines Magerrasens erfolgt im Gegen-
satz dazu ohne grobe standortliche Eingriffe; der
Standort wird dabei hdchstens insofern verandert,
als durch den Menschen eingebrachte Nahrstoffe
wieder entzogen oder Streufilz- und Nadelstreu-
decken abgerdumt werden. Der "Neuanlage™ von
Magerrasen werden recht unterschiedliche Vorge-
hensweisen zugerechnet. Als Neuanlage gilt, wenn
zu diesem Zweck beispielsweise der (stark aufge-
diingte) Oberboden abgeschoben wird.

Im Unterkapitel 2.5.1 werden Wege zur Wiederher-
stellung und Neuanlage und ihre Auswirkungen be-
schrieben. Das Unterkapitel 2.5.2 (S.146) falt die im
Kapitel 2.5.1 vorgestellten MaRnahmen zur Wieder-
herstellung und Neuanlage im Hinblick auf ihre
Chancen zusammen, zur Restitution und Neuschaf-
fung von Sandrasen einen Beitrag leisten zu kdnnen.
Die Madglichkeiten, aber auch die Grenzen des In-
struments "Wiederherstellung und Neuanlage" zur
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Entwicklung von Sandrasen werden in diesem Ka-
pitel aufgezeigt.

2.5.1 Wege zur Wiederherstellung
und Neuanlage

Die Wiederherstellung von Sandrasen kann grund-
séatzlich von hochst unterschiedlichen Ausgangssi-
tuationen aus auf sehr verschiedenartigen Wegen
beschritten werden. Als gemeinsames, verbinden-
des Merkmal missen diese Ausgangspositionen je-
doch die Eigenschaft aufweisen, uberhaupt zu den
potentiellen Sandrasen-Standorten zu gehdren.
Die Wesensbeschaffenheit des potentiellen Sandra-
sen-Standorts und die Vorkommen solcher Standor-
te in Bayern werden in Kap. 2.5.1.1 beschrieben.

Eine sowohl quantitativ als auch in der Verflgbar-
keit der Flachen besonders wichtige Ausgangslage
flr Wiederherstellungsbestrebungen stellen heute
Wirtschaftsgriinlandbestédnde dar. Die Mdglichkei-
ten der Ruckfiuhrung des Wirtschaftsgriinlandes
in Sandrasen oder wenigstens sandrasen-artige
Bestande sind Gegenstand des Kap. 2.5.1.2 (S.138).

Mit der Wiederbegriindung von Sandrasen auf
Acker- und Weinbergsgelande beschaftigt sich
das Kapitel 2.5.1.3 (S.144). Eine weitere Ausgangs-
situation auf jahrzehntealten Brachen stellen bereits
geschlossene Verbuschungen und Verwaldungen
dar. Die Wiederherstellung von Sandrasen, ausge-
hend von bereits stark verbuschten und verwaldeten
Brachestadien sowie von bereits geschlossenen
Aufforstungen auf Magerrasen-Standorten, sind
Thema des Kap. 2.5.1.4 (S.145).

Brachgefallene Sandrasen sind heute nicht selten
durch Verfilzung und Verhochstaudung (vgl. Kap.
2.2.1.3.5,S.126 u. Kap. 2.2.1.3.7,S.128) nicht selten
so stark verdndert, dal bei Wiederaufnahme der
Mahd oder der Beweidung zunéchst von einer "Wie-
derherstellung” der Sandrasen gesprochen werden
muf und nicht mehr von einer "Pflege” die Rede sein
kann. Die Regeneration von Sandrasen aus vollig
verfilzten oder verhochstaudeten Bestéanden wird
in Kap. 2.5.1.5 (S.146) behandelt.

Die Neuanlage von Sandrasen wird in Kapitel
2.5.1.6 (S.146) erortert. Eswird auf die Neuschaffung
von Sandrasen auf anthropogenen Rohboden-
Standorten, auf StraRenbdschungen und Strom - Lei-
tungstrassen eingegangen.

2.5.1.1 Potentielle Sandrasen-

Standorte in Bayern

Als potentielle Magerrasen-Standorte definiert
SCHIEFER (1984: 56 ff.) Standorte, die bei ein-
schiriger Mahd oder extensiver Beweidung ohne
Zugabe von Diinger Magerrasen tragen wirden.
Durch Diingung kénnen die standdrtliche Ungunst
beseitigt und Fettwiesen geschaffen werden. Auf
nattrlichen Fettwiesen-Standorten (glinstige Kombi-
nation aus Klima, Bodenwasserhaushalt, natiirlicher
Néahrstoffnachlieferung) kénnen auch bei vollstan-
digem Dingerverzicht keine Magerrasen entstehen.
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Als Sandrasen-Standorte kommen in Bayern vor
allem allochthone (fremdburtige) Flug- und Terras-
sen-Sandstandorte mit geringmachtiger oder fehlen-
der Humusauflage in Frage. Dieser Standort-Typ
kommt in Bayern an folgenden Stellen vor:

* Entlang des Untermains (z.B. bei Kahl/Alzenau)
und des Mittleren Mains (z.B. bei Volkach-Kit-
zingen);

® im westlichen Steigerwaldvorland (z.B. bei
Grettstadt-Schwebheim);

* im Rednitz-Regnitzbecken einschliellich des
Regnitzmindungsgebietes bei Bamberg und
Hallstadt;

im unteren Pegnitztal,

im Bereich der Wornitz-Terrassen, Ries- und
nordl. Riesvorland;

im Sulztal stidlich von Neumarkt i.d. Oberpfalz;
im Naabtal bei Kallmiinz, Teublitz-Schwandorf
und der Bodenwdhrer Senke;

¢ sudlich Grafenwohr/Oberpfalz, Haidenaab-Ge-
biet;

* im Abensberger Diinengebiet (inshesondere bei
Siegenburg und Offenstetten);

* im Tertidrhlgelland bei Schrobenhausen, Sandi-
zell, Groébern und Hohenwart.

Weniger typische Sandrasen bilden sich auch auf
autochthonen Verwitterungssanden, etwa des Ober-
pfalzer Kreidegebietes, des Sandsteinkeupers, des
Tertiarhiigellandes oder der Tertidrsande der Naab-
Wondreb-Senke und des Fichtelgebirges aus. Sand-
rasen-dhnliche SEDO-SCLERANTHETALIA-Fluren
entstehen auch in tiefer gelegenen, tiefgriindig ver-
witterten Kristallingesteinsgebieten (z.B. Regens-
burger und Falkensteiner Vorwald, Naabgebirge,
Pfahl), Kleinschmielen (AIRION)-Fluren auch im
Sandsteinkeuperbereich und im Oberpfélzer Higel-
land.

25.1.2  Wiederherstellung

aus Wirtschaftsgrinland

Eine erfolgreiche Rickfuhrung von Sandrasen aus
Wirtschaftsgriinland setzt die Beseitigung der Ursa-
chen voraus, die zur Umwandlung der vormaligen
Sandrasen in artenarmes, produktives Grinland ge-
fuhrt haben:

Die Verdréngung der anspruchslosen, jedoch nur auf
oligotrophen Standorten konkurrenzkréftigen Sandra-
sen-Arten durch die anspruchsvollen Arten des Wirt-
schaftsgriinlandes beruht in erster Linie auf der Zugabe
von Diinger jedweder Form. Eine Regeneration der
Sandrasen-Vegetation ist daher nur moglich, wenn die
dafir ausersehenen Standorte so stark ausgehagert
werden konnen, daB3 der N&hrstoffbedarf der Arten des
Wirtschaftsgriinlandes nicht mehr gedeckt werden
kann und diese daher ihren Platz den Sandrasen-Arten
raumen mussen. Die pflanzenverfugbaren Stick-
stoff- (N), Phosphor- (P) und Kaliumgehalte (K)
mussen deshalb auf Magerrasen-Niveau gesenkt
werden.

Nicht tibersehen werden darf zudem, daB die Sandra-
sen-Arten aufgrund eines im Vergleich zu den Arten
des Wirtschaftsgriinlandes meist langeren Entwick-
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lungszyklus an andere Bewirtschaftungsformen op-
timal angepafit sind. Die Arten intensiv genutzter
Wiesen kommen mit einem Vielschnittregime zu-
recht; Sandrasen-Arten dagegen vertragen oft nur
einen, maximal zwei Schnitte pro Jahr. Die Arten
intensiv genutzten Weidegriinlandes sind an wesent-
lich langere jahrliche Weideperioden und héhere
Beweidungsdichten angepalit als die Arten der Ma-
gerweiden. Erfolgt die Regeneration durch Mahd, so
muB ein Mahdregime festgelegt werden, das die ge-
winschte Aushagerung ermdéglicht und zugleich durch
die Wahl ginstiger Mahdzeitpunkte und einer be-
stimmten Mahdhdufigkeit die allmahliche Sukzession
zu einer magerrasen-artigen Vegetation hin begunstigt
oder wenigstens nicht behindert.

Da die Mahd von allen in der Praxis anwendbaren
Bewirtschaftungsformen am wirksamsten eine Ausha-
gerung durch Abschopfung von Néhrstoffen tber das
Mahdgut verspricht, erfolgte die Mehrzahl der Versu-
che zur Regeneration eines néhrstoffarmen bis maiig
nahrstoffreichen, artenreichen Griinlandes aus néhr-
stoffreichem, artenarmen Wirtschaftsgriunland durch
diese Bewirtschaftungsform (z.B. bei SCHIEFER
1984, OOMES & MOOI 1985, BAKKER & DE VVRIES
1985, SCHMIDT 1985, EGLOFF 1986, KAPFER
1988).

Diese Arbeiten werden in diesem Band auf ihre auf das
Problemfeld "Ruckfuhrung von Sandrasen aus Wirt-
schaftsgriinland durch Mahd" Gibertragbaren Ergebnis-
se im Kapitel 2.5.1.2.1 hin ausgewertet. Erstaunlicher-
weise liegt ganz allgemein zur Wiederherstellung von
Magerrasen aus Wirtschaftsgriinland durch Mahd bis-
her kaum Literatur vor. Eine beachtenswerte Aushah-
me bildet lediglich die Arbeit von SCHIEFER
(1984)*, in der Sandstandorte allerdings keine Rolle
spielen.

Die Ruckfuhrung von Magerrasen aus bisherigem
Wirtschaftsgriinland mittels Beweidung bendtigt
mutmaBlich wesentlich groRere Zeitrdume. Mit den
Maglichkeiten, die sich durch Schafbeweidung bie-
ten, haben sich BAKKER et al. (1983) beschéftigt.
Néhere Ausfiihrungen hierzu sind im Kap. 2.5.1.2.2,
S.143, zu finden.

Auf offene Fragen, Kenntnisliicken und auf den
Forschungsbedarf zur Problematik der Riickfiihrung
von Wirtschaftsgrunland in Sandrasen oder sandra-
sen-artige \egetationsbestande wird im Kap. 2.5.1.2.3
(S.144) hingewiesen.

2.5.1.2.1 Wiederherstellung durch Mahd

Abgesehen von SCHIEFER (1984), der die Ausha-
gerungsmaoglichkeiten einiger potentieller Halb-
trockenrasen-Standorte behandelt, beschranken sich
die vorliegenden Untersuchungen auf die Thematik
"Umwandlung von nahrstoffreichem, artenarmen
Wirtschaftsgriinland in artenreicheres, nahrstoffar-
meres Grinland auf frischen oder gar feuchten,
grundwasserbeeinfluten Standorten™ (z.B. BAK-

KER & DE VRIES 1985, KAPFER 1988). Die
Versuche von SCHMIDT (1985) erfolgten auf na-
tirlichen Anreicherungsstandorten mittlerer Feuch-
te, also nicht auf potentiellen Magerrasen-Standor-
ten im oben definierten Sinne (vgl. Kap. 2.5.1.1,
S.138). Einige Ergebnisse dieser Versuche sind je-
doch fir die Wahl des Schnittregimes auf potentiel-
len Sandrasen-Standorten von Relevanz.

Nachfolgend werden die wichtigsten, sicht- und
meRbaren Auswirkungen der Aushagerung darge-
stellt. Das erste Unterkapitel 2.5.1.2.1.1 beschéftigt
sich mit der Ertragsentwicklung, das zweite Unter-
kapitel 2.5.1.2.1.2 (S.140) mit den Nahrstoffentzi-
gen, die bei Aushagerungsmahd auftreten. Im dritten
Unterkapitel 2.5.1.2.1.3 (S.141) wird besprochen,
welche Vegetationsveranderungen bei diesen Versu-
chen beobachtet wurden; insbesondere wird auf all-
gemein gultige GesetzméRigkeiten des Sukzessi-
onsverlaufes der Wirtschaftsgrinland-Aushagerun-
gen aufmerksam gemacht.

25.1.2.1.1 Ertragsentwicklung

Voraussetzung fir die Entwicklung einer magerra-
senartigen Vegetation ist die Senkung des Ertragsni-
veaus des Grinlandes auf eine Trockensubstanz-
Produktion von unter 3,5t TS/ Hektar und Jahr (vgl.
SCHIEFER 1984: 56). Erst auf diesem Ertragsni-
veau vermdgen sich Magerrasen-Arten auszubreiten
und dominant zu werden. Die konkurrenzkréftigen
Arten des Wirtschaftsgrinlandes beginnen zu kim-
mern und ihren Platz zu rdumen. Deutlich erhdhte
Artenzahlen in Grinlandbestdnden stellten
AL-MUFTI et al. (1977) und VERMEER & BE-
RENDSE (1983) erst auf Ertragsniveaus von 4-5 t
TS/ha und Jahr fest.

Die Geschwindigkeit von Ertragsriickgangen bei
Mahd héngt stark von dem Nachlieferungsvermo-
gen und von der Pufferkapazitat der Bdden ab. Uber
Sandbdden mit ihrem vergleichsweise geringem
Sorptionsvermdgen wurden Ertragsriickgénge in
Grunlandbestéanden bereits nach kurzer Zeit nachge-
wiesen:

* Nach OOMES (1977) und OOMES & MOOI
(1985: 60 u. 64) erfolgte in als "PoOO-LOLIETUM"
bezeichneten Griinlandbestanden tiber feuchten,
stark humosen Sandbdden mit niedriger Sorpti-
onskapazitét bei einem Zweischnittregime in-
nerhalb von zwei Jahren ein Ertragsriickgang
von 10,5 t TS/ha auf 6,5 t TS/ha. Anschlielend
verlief der Ertragsriickgang wesentlich langsa-
mer. Acht Jahre nach der Entlassung des Grin-
landes aus der intensiven Nutzung (250 kg N/ha
und Jahr) stabilisierte sich die Trockensubstanz-
produktion auf 4-5 t TS/ha und Jahr.

® Eine &hnliche Ertragsentwicklung ermittelten
BAKKER et al. (1980) und BAKKER & DE
VRIES (1983) in Griinlandbestanden auf feuch-
ten Sandbdden. Innerhalb von sieben Jahren

*  Vgl. demgegeniber das mittlerweile groRe Literaturangebot zur Pflege von Magerrasen, insh. Kalkmagerrasen.
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senkte sich der Ertrag von 10-11t TS/ha und Jahr
auf 4-5 t TS/ha und Jahr.

e Auf Sandboden mit schwach humosem Oberbo-
den erfolgte nach WIND (1980) in einer Zeit-
spanne von acht Jahren sogar ein Ertragsriick-
gang von 10 auf 1-2 t TS/ha und Jahr (zit. in
OOMES & MOOI 1985: 64).

An ton- und feinschluffreichen Standorten, die sich
durch ein gutes Sorptionsvermdgen auszeichnen,
wurden dagegen deutliche Ertragsriickgange erst
nach wesentlich langeren Zeitradumen beobachtet:

® Beim Griunlandextensivierungsversuch "Rellie-
hausen” ermittelte MAEHRLEIN (1993) auf hu-
mosem, sandigem Lehm nach 5 Jahren Trocken-
masseertragsverluste (bei Wiesennutzungsvari-
anten unter Naturschutzauflagen) in GroRenord-
nungen von 25-50%.

® 8 Jahre Aushagerungsschnitt (2 Schnitte pro
Jahr) einer Glatthaferwiese auf wechselfeuch-
ten, tonreichen Anmoorgleyen bewirkten nach
OOMES & MOOI (1981) einen Riickgang von
anfanglich 6-7 auf 5,6-6,1 t TS/ha und Jahr.

® 20 Jahre Aushagerungsschnitt (2 Schnitte pro
Jahr) fuhrten bei einer zu Versuchsbeginn nur
maRig nahrstoffreichen, méRig feuchten Holcus
lanatus-Wiese auf tonreichem Boden zu einem
Ertragsrickgang von 5,2t TS/haund Jahrauf 4,1
t TS/ha und Jahr (ELBERSE et al. 1983).

Auf tonarmen, nicht-durchschlickten und insofern
den Sand-Standorten vergleichbaren Niedermoor-
standorten fand KAPFER (1988: 107) bei Kohldi-
stelwiesen bereits nach 1-2 Jahren Ertragsriickgénge
auf das Niveau mesotropher Streuwiesen. Eine Aus-
hagerung auf das Ertragsniveau von Streuwiesen
erwartet KAPFER (1988: 110 f.) auf durchschlick-
ten, tonreichen Niedermoorbdden dagegen erst nach
einem Zeitraum von 10-15 Jahren, da diese puffer-
und sorptionsstarken Boden nur langsam "leerge-
pumpt” werden kdénnen. Die Unterschiede im Er-
tragsverlauf von Grunlandbesténden bei der Ausha-
gerung in Abhéngigkeit vom Sorptionsvermdgen
des Bodens verdeutlicht Abb. 2/7, S. 141

Diese Unterschiede gelten fiir potentielle Magerra-
sen-Standorte ebenso wie fur potentielle Streuwie-
sen-Standorte und sind deshalb von verallgemeiner-
barer Bedeutung. Wegen der +/- niedrigen Sorpti-
onskapazitat der potentiellen Sandrasen-Standorte
zeigen diese bei Aushagerungsvorgéngen den Kur-
venverlauf P2.

25.1.2.1.2 Nahrstoffentziige

Eine ricklaufige Ertragsentwicklung deutet zuverlas-
sig auf eine Senkung der Nahrstoff-Vorréte hin. Ma-
gerrasen-Niveau wird erreicht, wenn eine Trockensub-
stanzproduktion von etwa 3,5 t/ha und Jahr unter-
schritten wird. Ertragsriickgénge treten auf, wenn
zumindest ein Nahrstoff fur eine oder mehrere be-
standesbildende Wirtschaftsgrinland-Arten ins Mi-
nimum gerat. Der Nahrstoffbedarf der vorhandenen
Vegetation kann nicht mehr in der bis zu diesem
Zeitpunkt tiblichen Form gedeckt werden, so daf3 die
Phytomasseproduktion abnimmt und Anderungen
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in der floristischen Zusammensetzung hinsichtlich
Abundanz, Dominanz und Beschaffenheit des Ar-
tenspektrums eintreten.

Die Raten von Ertragsabschopfung und Né&hr-
stoffentzug mussen keineswegs zusammenhén-
gen. Mit der Erhéhung der Schnittzahl nehmen die
N-Entzlge starker zu als die Ertragsabschopfungen,
da mit erhéhter Schnitthdufigkeit die Pflanzendecke
zunehmend in einem Jungstadium abgemaht wird
(SCHIEFER 1984: 49). Diese Jungstadien weisen
hohere Nahrstoffgehalte auf als die Reifestadien, so
dall das Mahdgut bei Vielschnitt hohere mittlere
Stickstoff-Gehalte (vgl. SCHMIDT 1985: 93) und
Phosphor-Gehalte (vgl. SCHIEFER 1984: 48 f.)
aufweist. Die frisch geméhte Grasnarbe zeichnet
sich nach SCHMIDT (1985: 93) durch eine hohe
Stickstoff-Aufnahmebereitschaft aus.

Nachfolgend werden die Zusammenhéange darge-
stellt, die sich zwischen vorgenommenem Schnitt-
management einerseits und Nahrstoffentziigen an-
dererseits nach den bisher durchgefiihrten \ersu-
chen zur Thematik Griinland-Aushagerung abzeich-
nen. Nahrstoffentzilige lassen sich am besten tiber die
Néahrstoffgehalte des Schnittguts, weniger sicher
Uber Bodennahrstoffanalysen feststellen (vgl. OO-
MES & MOOI 1985). Dargestellt werden im einzel-
nen die drei Schllssel-Né&hrstoffe Stickstoff, Phos-
phor und Kalium.

Stickstoff

Ein Mahdregime, dal} einen Stickstoff-Nettoentzug
herbeifihrt, mul3 groRere Stickstoffmengen ab-
schopfen als durch N-Mineralisation und durch Im-
missionen ersetzt werden (vgl. Kap. 1.3.4.1). N-Net-
toentzlige durften gegenwadrtig demnach nur dann
erfolgen, wenn pro Hektar und Jahr mehr als 30-40
kg abgeschopft werden. Exakte Messungen, wieviel
Stickstoff heute die maRig trockenen und frischen
Sandrasen wie zum Beispiel das ARMERIO-
FESTUCETUM durch N-Mineralisation und Immis-
sionen beziehen und wieviel ihnen durch die ein-
schirige Mahd wieder entzogen wird, liegen unseres
Wissens nur von JECKEL (1984) (vgl. Kap. 1.3.3)
Vor.

Bei seinen Aushagerungsschnitten, die allerdings
auf potentiellen Fettwiesen-Standorten stattfanden,
ermittelte SCHMIDT (1985: 93) bei einmaliger
Mahd nur Bruttoentzige von 11-34 kg N/ha und
Jahr. Bei zweimaliger Mahd wurden zwischen 59
und 82 kg N/ha und Jahr, bei vierfacher bzw. acht-
facher Mahd 128 bzw. 155 kg N/ha und Jahr entzo-
gen.

Nach SCHIEFER (1984: 37 u. 48 f.) wurden bei
zwei- bis dreimaliger Mahd auf einer Versuchsfla-
che mit einer "Trespen-Bergglatthaferwiese” bei
Riedbohringen in der Baar in den Jahren 1958-1960
im Durchschnitt zunéchst 153 kg, von 1963-1965 im
Durchschnitt 85 kg N/Hektar und Jahr entzogen.

Phosphor

Waéhrend vom N-Entzug auf lehmigen Mineralbo-
den zunéchst die Geschwindigkeit der Aushage-
rung weitgehend bestimmt wird, spielt bei dem
mittelfristig erzielbaren Aushagerungsgrad
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(Zeitraum ca. 10-30 Jahre) offenbar auch die Ver-
ringerung der pflanzenverfigbaren Phosphor-
\orréte eine entscheidende Rolle.

In feink6rnigen Boden betragt die Auswaschung in
der Regel weniger als 0,3 kg Phosphor/ha und Jahr,
so dal P-Verarmungen nur nach sehr langen Zeitrau-
men erfolgen kénnen, sofern keine Entziige durch
Ernteabschépfungen stattfinden (vgl. SCHEFFER
& SCHACHTSCHABEL 1976: 253). Nach KLAPP
(1971: 177) steigt im Wirtschaftsgrinland das P-
Dingebedurfnis bei Vielschnitt an (entsprechend
durfte bei Vielschnitt mehr P entzogen werden!). In
den Niederlanden rechnet man nach den von
KLAPP wiedergegebenen Werten mit folgendem
Diingerbedarf (in kg P20s/ha):

reine Weidenutzung 20-30
1 Schnitt 45
2 Schnitte 75

Bei Aushagerungsversuchen wurden folgende P-

Abschdpfungen ermittelt:

* BAKKER & DE VRIES (1985) mafRen bei ei-
nem Zweischnitt-Regime in einer frischen Wie-
se von 1975 - 1983 jahrliche Entzlige von ca. 40
kg P/ha und Jahr, ein Riickgang der P-Abschop-
fung wurde nicht festgestellt.

e KAPFER (1988: 76 ff.) erzielte in Kohldistel-
wiesen auf mineralstoffreichen Niedermoorbo-
den P-Entziige zwischen 50-70 kg/ha und Jahr
bei dreifachem Schnitt. Einmaliger Schnitt pro
Jahr entzog auf derselben Dauerfléche in einer
anderen Parzelle 30 kg. Auf einer schwach gestor-
ten Pfeifengraswiese betrug der Entzug bei dreifa-
chem Schnitt weniger als 20 kg/ha und Jahr.

Uber Phosphor-Entziige bei einem differenzierten
Aushagerungsschnitt-Management auf potentiellen
Standorten von Sandrasen liegen unseres Wissens
keine Zahlen vor.

Ertrag
(tTS/ha u.ll+

10

Kalium

Die Bedeutung des Kaliums als moglicher Mini-
mumfaktor bei der Pflanzenernédhrung héngt stark
von den edaphischen Verhéltnissen ab. Auf lehmig-
tonigen Bdden tritt selten Kaliummangel auf. An
lehmigen Standorten, auf denen beispielsweise
Kalkmagerrasen oder Silikatmagerrasen regeneriert
werden sollen, kommt das Kalium als moglicher
Minimumfaktor kaum in Frage.

Entsprechend seiner viel hoheren Bodenbeweglich-
keit wird K auf tonédrmeren und auf moorigen Bdden
viel leichter als P ausgewaschen (vgl. KLAPP 1971
178). In Sandboden betrégt der Gehalt an austausch-
barem Kalium meist weniger als 100 ppm (SCHEF-
FER & SCHACHTSCHABEL 1976: 217). Wegen
der niedrigen Gehalte an Tonmineralen ist auch das
K-Fixierungsvermdgen der Sandbdden nur gering.
Bei ihren Aushagerungsversuchen auf frisch-feuch-
ten Sandbdden mit einem POO-LOLIETUM als Aus-
gangsvegetation ermittelten OOMES & MOOI
(1985: 65) Kalium als produktionslimitierenden
Faktor. Inshesondere auf humusarmen Sandbdden
(vgl. WIND 1980) und auf tonarmen Moorbdden
(vgl. KAPFER 1988) kommt es bei Aushagerungs-
schnitten schon nach wenigen Jahren wegen Kali-
ummangel zu Ertragsriickgédngen. Auf tonarmen
Quarzsand-Boden als Standort der dort potentiell
vorkommenden Sandrasen durfte mutmallich dem
Kalium bei Aushagerungsbemihungen die ent-
scheidende Rolle des Minimumfaktors zufallen.

25.1.2.1.3 Anderungen der
Vegetationszusammensetzung

Die Sukzession von Wirtschaftsgriinland zu nahr-
stoffarmem, artenreichen Griinland verlauft zwar
+/- parallel mit der Aushagerung der Standorte, doch
steuern auch andere Faktoren die Vegetationsent-
wicklung mit.

24 B, 7
0 kurz- | mittel - I lang fristige —¥
Aushagerung Zeit

Abbildung 2/7

Ertragsverlauf von Griinland bei der Aushagerung von zwei extremen Bdden in Abhéngigkeit von deren
Nachlieferungsvermdgen und Pufferkapazitat fur (limitierende) Nahrstoffe (KAPFER 1988: 106)

P1 = Boden mit hohem Nachlieferungsvermdgen und hoher Pufferkapazitét (z.B. schluffig-tonige Standorte)

P2 = Boden mit geringem Nachlieferungsvermdgen und geringer Pufferkapaziat (z.B. Sand-Standorte)

M = Ertragsschwelle zu Magerrasen (3,5 bis 4,0 t TS/ha)
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Die_Wahl der Schnitth&ufigkeit und der Schnittzeit-
punkte beim Aushagerungs-Schnittregime hat Ein-
fluR auf die Forderung bzw. auf die Hemmung be-
stimmter Arten. Das Schnittregime wirkt in spezifi-
scher Weise auf die Bestandesstrukturen ein, kommt
den Lebenszyklen einzelner Arten entgegen oder
lauft ihnen zuwider (Erfolg der Reservestoffspei-
cherung, Blitenbildung und Samenreifung).

Anderungen der Nahrstoffnachlieferung, die Wir-
kungen des Schnittregimes und Eigenschaften der
Arten (Lebensform, Lebensdauer, Vermehrungs-
weise der dominanten Arten) erzeugen charakteri-
stische Ubergangsphasen zwischen den Ausgangs-
bestanden und der potentiellen Magerrasen-Vegeta-
tion (vgl. Punkt A in diesem Kapitel).

Allerdings reicht allein die erfolgreiche Aushage-
rung noch nicht aus, artenreiche Besténde entstehen
zu lassen. Der jeweils mogliche Wiederherstel-
lungsgrad héangt malgeblich vom Florenpotential
der betroffenen Flache bzw. der unmittelbaren Um-
gebung ab:

® Das Vorhandensein noch keimfahiger Samen von
Sandrasen-Arten kann erheblich zu einem groRe-
ren Artenreichtum des ausgehagerten Grinlandes
beitragen. Die Chancen auf eine ergiebige Sa-
menbank hangen stark davon ab, ob auf der
auszuhagernden Flache vormals ein Sandrasen
wuchs und wie lange die Zeit der Umwandlung
dieses Sandrasens in Wirtschaftsgrinland zu-
rickliegt.

* Eine enge rdumliche Nachbarschaft, glinstigen-
falls ein unmittelbares Angrenzen von +/- intak-
ten Sandrasen-Resten dirfte die Einwanderungs-
chancen von Magerrasen-Arten sehr verbessern.
Zum Migrationsverhalten von Sandrasen-Arten
liegen bisher noch keine gezielten Untersuchun-
gen vor. Von einigen Kalkmagerrasen-Arten wie
Carex humilis (vgl. KRAUSE 1940) und Da-
phne cneorum (vgl. WITSCHEL 1986) ist be-
kannt, daR sie nur auf benachbarte bzw. in gerin-
gen Entfernungen befindliche Flachen in Gber-
schaubaren Zeitradumen vorzustoRen vermdogen.
Auch genuigend ausgehagerte, ehemalige Griin-
landstandorte als nunmehr geeignete Wuchsorte
kdnnen von Arten mit einem schlecht entwickel-
ten Migrationsvermdgen nicht besiedelt werden,
wenn sie von vorhandenen Magerrasen(resten)
zu sehr isoliert liegen.

Die langsame Ruckfiihrung von Magerrasen liegt
nicht nur darin begriundet, daR die Vegetation zu-
néchst die stellenweise hohen Nahrstoffvorréte erst
"leerpumpen muf. Die Regeneration von Mager-
rasen dauert auch deshalb so lange, weil einzelne
Arten erst wieder neu zuwandern mussen, bevor
sie sich im Bestand etablieren kénnen.

A) Durch Aushagerung induzierte Vegetations-
veranderungen

Mahdmanagement mit dem Ziel der Aushagerung
dirfte wohl am ehesten bei stark néhrstoffbedrfti-
gen Griunlandarten Wirkung zeigen.

Da eutraphente Wiesenarten wie z.B. Arrhenather-
um elatius, Dactylis glomerata, Alopecurus praten-
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sis, Poa trivialis, Festuca pratensis, Taraxacum of-
ficinale, Anthriscus sylvestris, Heracleum spondyli-
um und Galium mollugo an zwei bis drei Schnitte
gut angepaldt sind, dirften Abundanz- und Domi-
nanzriickgénge bei diesen Arten hauptsachlich
durch Néhrstoffentziige verursacht werden. Geht
eine Art des intensiv genutzten Wirtschaftsgrinlan-
des zurtick, so kann man mit gutem Grund vermuten,
dal zumindest ein essentieller Nahrstoff nicht mehr
ausreichend nachgeliefert wird.

Erste Anderungen der floristischen Zusammen-
setzung missen dabei nicht mit Ertragsrickgén-
gen verkniipft sein. So zeigten bei guter Nahrstoff-
versorgung von Lolium perenne beherrschte Griin-
landbestande kaum Ertragsunterschiede zu Holcus
lanatus- dominierten Bestédnden. Bei abnehmender
Néahrstoffversorgung lagen nach WATT (1978) die
Ertrdge von Holcus lanatus dagegen sehr viel hoher
als die von Lolium perenne. Im Feuchtgriinland deu-
ten sich daher erste fur die Vegetationszusammen-
setzung wirksame Né&hrstoffentziige durch ein stér-
keres Hervortreten von Holcus lanatus an, ohne daf3
es parallel dazu schon zu (deutlichen) Ertragsabfal-
len kommen muR.

Haufige und lichtbedurftige Rosettenpflanzen wie
Bellis perennis, Prunella vulgaris, Leontodon au-
tumnalis und Plantago lanceolata bzw. niedrig-
wichsige Pflanzen anderer Lebensform-Typen wie
Veronica chamaedrys breiten sich bei zweischuriger
Aushagerungsmahd erst dann aus, wenn eutraphente
Obergréser wie Arrhenatherum elatius und Dactylis
glomerata bereits deutlich abgenommen haben und
mehr Licht bis in Bodennéhe vordringen lassen.

Charakteristisch fir Griinlandbestande, deren Stick-
stoff-Nachlieferung bereits deutlich gesenkt wurde,
ist ein Rickgang der nitrophilen Obergraser und
eine Zunahme eutraphenter Schmetterlingsbliitler
wie Trifolium repens, Trifolium pratense, Vicia se-
pium, Vicia cracca und Lathyrus pratensis. Arten
des Wirtschaftsgriinlandes, die mittlere Stickstoff-
bereiche bevorzugen (vgl. SCHMIDT 1985: 87) und
in der ersten Aushagerungsphase stark nahrstoffrei-
chen Grinlandes zunehmen drften, sind z.B. Achil-
lea millefolium, Arenaria serpyllifolia, Avenula pu-
bescens, Campanula patula, Cardamine pratensis,
Centaurea jacea, Chrysanthemum leucanthemum,
Crepis biennis, Knautia arvensis, Medicago lupuli-
na, Pastinaca sativa, Rumex acetosa, Senecio eruci-
folius, Trifolium dubium und auf Sandstandorten
besonders Centaurea stoebe, Rumex tenuifolius, Ru-
mex thyrsiflora, Saponaria officinalis und Trifolium
arvense.

\Voraussetzung flr die Ausbreitung und/oder das
(Wieder)Auftreten von Magerrasen-Arten ist eine
Erschopfung der Néhrstoffvorrate bis zu einem Ni-
veau, das die Arten des Wirtschaftsgrinlandes kiim-
mern 1a%t. In den resultierenden Vegetationsliicken
vermogen sich Magerzeiger, zunachst haufig Thero-
phyten wie Thlaspi perfoliatum, Erophila verna,
Saxifraga tridactylites, Cerastium semidecandrum
oder Arabidopsis thaliana anzusiedeln.
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B) Der EinfluR von Schnittzahl und Mahdzeit-
punkten auf die Vegetationszusammensetzung
und auf Vegetationsstrukturen

Zur Wiederherstellung von Magerrasen, ausgehend
von durch Dungung stark eutrophen Wirtschafts-
grinland-Bestanden, erbrachte die (spat)hochsom-
merliche Mahd im Juli nach niederlandischen \er-
suchen von BAKKER et al. (1980: 478 ff.) und
BAKKER & DE VRIES (1985: 296) keine rich-
tungsweisenden Ergebnisse. Dies gilt nicht nur we-
gen mutmaRlich unzureichender Nahrstoffentziige
bei einschiiriger Mahd, wie sie z.B. von SCHMIDT
(1985) festgestellt wurden. Infolge des starken Auf-
wuchses nach der Mahd bis zum Herbst entstanden
+/- geschlossene Vegetationsstrukturen mit Streu-
auflagen, die im Herbst und im Friihjahr das erfolg-
reiche Keimen von Diasporen offensichtlich stark
erschwerten. Ein zweischiriges Aushagerungsregi-
me mit Mahd im Juli und Oktober bot fir erfolgrei-
ches Keimen im Herbst und Frihjahr im Vergleich
dazu wesentlich bessere Voraussetzungen. Auch
OOMES & MOOI (1985: 61f.) fanden in zweischu-
rigen Versuchsparzellen auf Feucht-Sandstandorten
erheblich mehr neu angesiedelte Arten vor als in
einschirigen Versuchsparzellen mit hochsommerli-
cher Mahd.

Wie bereits in Kap. 2.5.1.2.1.2 (S.140) ausgefihrt
wurde, nehmen die Nahrstoffentziige mit zunehmen-
der Schnittzahl relativ starker zu als die Ertragsab-
schopfungen. Mit einem 3- bis 5-schirigen Schnittre-
gime wéhrend der Vegetationsperiode lassen sich
mutmallich besonders starke N-Entzlge in relativ
kurzer Zeit herbeifiihren. Allerdings &ndert bereits
eine viermalige Mahd die Konkurrenzverhéltnisse
so stark, daB selbst auf dem eutrophen Flugel der
Grinlandpalette nicht mehr die Glatthafer- und
Goldhaferwiesen als die konkurrenzkraftigsten
Pflanzengemeinschaften gelten kénnen (vgl.
SCHMIDT 1985: 86).

Stattdessen beglnstigt ein Vielschnitt-Regime auf
eutrophen Standorten jene Arten, deren Assimilati-
onsorgane relativ tief liegen, wie z.B. Agrostis sto-
lonifera (Feucht-Standorte), Ranunculus repens, Ta-
raxacum officinale, Plantago lanceolata und Trifo-
lium repens. Einem vierschirigen Mahdregime wa-
ren nach SCHMIDT (1985: 88) nur wenige Mager-
rasen-Arten wie Thymus pulegioides und Carex
caryophyllea gewachsen. Nach SCHIEFER (1984
52) hielt auch Plantago media jahrelang sogar 5-fa-
che Mahd aus. Beim Feld-Thymian, der Friihlings-
Segge und beim Mittleren Wegerich liegen die As-
similationsorgane tiberwiegend so tief, daf sie vom
Mahdschnitt nicht mehr erfalit werden.

C) Aushagerungsstadien auf dem Weg zum Ma-
gerrasen

Bei der Aushagerung von Fettwiesen und Halbfett-
wiesen hin zu Magerrasenbesténden treten charak-
teristische, vorubergehend +/- stabile Zwischenzu-
sténde auf, die analog zum Kap. 2.2 (S.120, 3. Ab-
satz) im Sinne von WESTHUS (1981) als Stadien
und nicht als Phasen bezeichnet werden sollten.

Zu den Stadien, die bei der Aushagerung von Wirt-
schaftsgriinland auf ehemaligen Magerrasen-Stand-
orten auftreten, liegt bisher keine Literatur vor. Der
derzeitige Kenntnisstand reicht bei weitem nicht fur
eine Inventur der Stadien und ihrer Sukzessionsfol-
ge aus. Ausgangsstadien sind von Grasern wie
Arrhenatherum elatius, Poa pratensis, Poa trivialis
oder Lolium perenne dominierte Bestande; das End-
stadium auf Quarzsanden stellen zumindest theore-
tisch Sandrasen-Typen wie Sandgrasnelken-Schwin-
gelgrasrasen dar.

Die Kenntnis dieser Zwischenstadien ist kein wis-
senschaftlicher Selbstzweck, sondern ermoglicht
erst:

¢ Die Koppelung bestimmter Restitutionsmanage-
ments an klar definierte Zwischen-Zustande;

¢ eventuelle naturschutzfachlich angezeigte Kurskor-
rekturen der Entwicklungsstrategie.

2.5.1.2.2 Wiederherstellung
durch Beweidung

Zur Regeneration von aufgediingtem, artenarmen
Wirtschaftsgriinland in artenreichere Wiesengesell-
schaften durch Weide-Managements liegen bisher
kaum Erfahrungen und Untersuchungen vor. BAK-
KER etal. (1983) untersuchten die Auswirkung von
Schafbeweidung auf Wirtschaftsgriinland im Hin-
blick auf die Regeneration naturnaherer Wiesenbe-
stdnde. Bei der Schafbeweidung kdnnen mut-
maRlich bei weitem nicht so hohe Néhrstoffentziige
herbeigefiihrt werden, wie sie ein mehrschiriges
Mahd-Management leisten kann. Dies durfte selbst
bei einem Schafbeweidungs-Management zutref-
fen, bei dem die Nachtpferch integriert ist.

Von BAKKER et al. (1983) wurde im Jahr 1972 ein
Weideversuch gestartet, wobei eine 11 Hektar groRRe
Koppelfache ganzjahrig (') mit Schafen der Schoe-
nebecker Rasse beweidet wurde. Bei dem Versuchs-
gelédnde handelte es sich allerdings nicht um poten-
tielle Sandrasen-Standorte, so daR lediglich die ver-
allgemeinerbaren Ergebnisse fur die Belange der
Sandrasen-Restitution verwertet werden konnen.
Die Weideflache setzte sich aus drei Hektar Heide-
land (mit Calluna vulgaris und Erica tetralix), zwei
Hektar Birken- und Weidenwalder und sechs Hektar
aufgediingtem, ehemaligen Wirtschaftsgrinland zu-
sammen. Die mittlere Besatzdichte betrug drei
Schafe pro Hektar.

Das Wirtschaftsgrinland innerhalb dieser Versuchs-
flache zeigte einen frischen bis +/- feuchten Stand-
ortcharakter, Holcus lanatus war +/- vorherrschend.
In Vertiefungen bezeugten Arten wie Carex nigra,
Galium palustre und Ranunculus flammula die
Feuchtigkeit des Standorts.

Auf dem Wirtschaftsgriinland-Areal bevorzugten
die Schafe deutlich die Bereiche mit hochwertigen
SlRgrasbestdnden, wahrend die minderwertige Fut-
terqualitat reprasentierenden Juncus effusus-Be-
stdnde deutlich gemieden wurden. Nach fiinf Jahren
Beobachtungstétigkeit zeigten Griinlandbestdnde
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eine niedrigere Wuchshdhe (ca. 20 cm), der Anteil
der Rosettenpflanzen hatte deutlich zugenommen.

Der Vergleich der Nahrstoffentziige durch Mahd-
und Beweidungsmanagement ergab hohere Ent-
zugswerte bei Mahd:

® BeiBeweidung wurden 0,6 g P pro m?und 2,2 g
N pro m” entzogen;

* bei Mahd (keine Angabe derZSchnittzahI!) betry-
gen die Werte 2,0 g P pro m“ und 4,0 N pro m~.

Nach WIND (1980) in BAKKER et al. (1983) er-
folgten nach acht Jahren bei Mahd stérkere K- und
P-Entziige als durch Beweidung, wobei die Nahr-
stoffgehalte im Boden ermittelt und nicht die N&hr-
stoffgehalte Uber die abgefiihrte Phytomasse gemes-
sen wurden. VAN DEN BERGH (1979) in BAK-
KER et al. (1983) fand nach 20 Jahren ebenfalls
starkere K-Entzuge bei Mahd vor, konnte jedoch bei
Phosphor keine signifikanten Unterschiede feststel-
len. Ahnliche Ergebnisse erzielte SCHULZ (1974)
in BAKKER et al. (1983: 354).

Obwohl die Né&hrstoffentzige bei Beweidung we-
sentlich geringer ausfallen als bei Mahd, kénnen
konkurrenzschwache, als Magerzeiger i.w.S. gelten-
de Arten ebenso friih oder sogar noch friiher auftre-
ten als bei Mahd (vgl. BAKKER et al. 1983: 554).
Das Hinzutreten solcher Arten héngt nicht nur vom
Absinken der Né&hrstoffvorrate ab, sondern wird
auch sehr stark durch die Schaffung von Liicken in
der Vegetationsdecke und durch das Kurzhalten der
Grasnarbe begunstigt.

2.5.1.2.3 Offene Fragen, Kenntnislicken
und Forschungsbedarf zur Wie-
derherstellung von Sandrasen aus
Wirtschaftsgrinland-Bestanden

A) Mahd-Management

Bisher liegen zur Aushagerung von Wirtschafts-
grinland auf potentiellen Sandrasen-Standorten
praktisch keinerlei gesicherte Erfahrungen vor. Zu
den Aushagerungsmdglichkeiten der potentiellen
Magerrasen-Standorte durch Mahd existiert nur die
Arbeit von SCHIEFER (1984). Diese Arbeit kann
den notwendigen Wissensbedarf nicht decken, da
keine der Versuchsflachen aus dem \ersuchspro-
gramm SCHIEFERs den potentiellen Sandrasen-
Standorten zuzurechnen ist. Dartiber hinaus beste-
hen Defizite dergestalt, als:

* kein differenziertes Management betrieben wur-
de;

* die Vegetationsveranderungen, die im Zuge der
Aushagerung von Wirtschaftsgrinland auf po-
tentiellen Magerrasen-Standorten erfolgen,
nicht beschrieben werden;

* flr die Naturschutzpraxis keine handhabbaren
Anleitungen zur Aushagerung entwickelt wer-
den.

Wie schon erwahnt, sind zudem die Beschaffenheit
und Abfolge der Zwischenstadien (samt ihrer cha-
rakteristischen Zeiger-Artengruppen) zwischen
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Fettwiesen-Stadien und potentiellen Sandrasen-Ge-
sellschaften bisher unbekannt. Aus dieser mangel-
haften Kenntnislage ergibt sich, dal das jeweils
optimale Schnittregime im Hinblick auf folgende
GrofRen unbekannt ist:

Steigerung der Néhrstoffentzige;
gezielte Strukturierung der Vegetationsdecke zur
besseren Rekolonisierung mit Magerrasen-Ar-
ten;

® \ertréglichkeit fur bereits oder noch vorhandene
Magerrasen-Arten.

Aufgrund der mangelhaften Kenntnislage haben die
im Konzept (vgl. Kap. 4.2.4.1.2) ausgesprochenen
Empfehlungen deshalb nur provisorischen Wert.

In dem vom Alpeninstitut betreuten und vom LfU
beauftragten Projekt “Wiederherstellung und Neu-
schaffung von Magerrasen” sollten auch potentielle
Sandrasen-Standorte (z.B. im Raum Siegenburg/Of-
fenstetten) in die Untersuchungen einbezogen wer-
den, um diesen Kenntnisdefiziten abzuhelfen.

B) Beweidung durch Schafe

Bisher existiert nur der Weideversuch von BAK-
KER et al. (1983), bei dem u.a. Uberpruft wurde, ob
sich Wirtschaftsgrinland auf frischen bis méaRig
feuchten Standorten durch Schafbeweidung in néhr-
stoffarmeres und artenreicheres Griinland tberfiih-
ren lakt. Die N- und P-Entzlige waren - verglichen
mit Mahd - wesentlich geringer. Daflir wurde die
Ansiedlung von Magerzeigern durch die Schaffung
offener Bodenstellen und durch das Kurzhalten der
Grasnarbe durch die Schafbeweidung gegeniiber
den Mahdverfahren sehr begunstigt.

Auf eutrophierten, halbfettwiesenartigen, ehemali-
gen Sandrasen-Standorten wurden bisher unseres
Wissens keine Langzeit-Versuche zu den Renaturie-
rungsmoglichkeiten gestartet. Inwieweit eine Ruck-
flhrung in magerrasenartige Bestdnde mdglich ist,
mul} vorlaufig der Spekulation Uberlassenbleiben.
Ein ideales Versuchsgeldnde wiirden die halbfetten
Weidegriinde des gegenwartigen Truppen-Ubungs-
geléndes Hainberg bei Firth darstellen.

Im Vergleich zum Pflegemanagement sollte bei ei-
nem derartigen Versuch mit groReren Besatzdichten
(ca. 1,5 bis 2 mal so hoch), mit einem Hauptweide-
zeitraum von Ende Mai bis Ende Juni und einer
herbstlichen Nachbeweidung gearbeitet werden.
Die Nachtpferch mul3 bei einem derartigen Versuch
selbstverstandlich aulerhalb des zu renaturierenden
Gelandes erfolgen.

2.5.1.3  Wiederherstellung aus Ackern

Wegen des geringen lonen-Sorptionsvermdgens der
Sandbdden kann schon nach wenigen Jahren auf
vormals nur maRig stark gediingten Spargel- und
Kartoffelackern die Brachacker-Vegetation von Ar-
ten des THERO-AIRION und des CORYNEPHORION
dominiert werden. Selbst auf den glimmerreichen
(und damit relativ ton- und schluffreichen!), +/-
basenreichen Sandboden der Offenstettener Diinen
konnten bereits 10-15 Jahre nach dem Brachfallen
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(wenn auch stark ruderalisierte*) Silbergrasbestan-
de zur Dominanz gelangen (Eigenbeobachtung
1987 und 1989). Bei glnstiger Disposition (d.h.
Né&he von intakten Sandrasen) durften sich auf rei-
nen Quarzsanden derartige Sukzessionen in Rich-
tung zu sandrasenartigen Bestanden hin in noch
klrzeren Zeitrdumen vollziehen. Ruderalisierte Sil-
bergrasfluren sind nicht selten der bevorzugte
Wuchsort gefahrdeter Arten wie des Bauernsenfs
(Teesdalia nudicaulis) und des Friihlings-Sparks
(Spergula morisonii).

PHILIPPI (1973: 49ff.) beschreibt 5-10 Jahre alte
Brachestadien auf wohl +/- extensiv genutzten Spar-
gelackern auf kalkarmen Flugsanden des mittleren
Oberrheingebietes. Recht hdufig werden im
Oberrheingebiet die Sandrasen-Brachegesellschaf-
ten von der Berg-Sandrapunzel (Jasione montana)
und vom Acker-Filzkraut (Filago arvensis) domi-
niert. Als weitere Sandrasen-Arten treten sehr hdu-
fig der Feld-BeifuR3 (Artemisia campestris) und der
Hasen-Klee (Trifolium arvense) hinzu.

AuRer als neuer Siedlungsraum fiir die eigentlichen
Sandrasenpflanzen (CORYNEPHORION, THERO-AI-
RION, Armeria-Festuca-Gesellschaften) sind ausha-
gernde Sandbrachacker flir einige oligotraphente
Sandécker- und Sandruderalpflanzen wie dem L&m-
mersalat (Arnoseris minima), dem Binsen-Knorpel-
salat (Chondrilla juncea), dem Kahlen Ferkelkraut
(Hypochoeris glabra), dem Sand-Mohn (Papaver
argemone), dem Zwerggras (Mibora minima) u.a.
von existentieller Bedeutung (vgl. hierzu Kap.
1.4.3.5.). Pionier-Sandrasen und ruderalisierte
Sandrasen auf Sandackerbrachen stellen deshalb in
jedem Fall wesentliche Bereicherungen eines Sand-
rasen-Okosystems dar. Sie sind nicht nur als wert-
volle Zwischenglieder zu der erwinschten Sandra-
senregeneration zu begrifien, sondern kdnnen ihrer-
seits einen sehr hohen Eigenwert besitzen.

Liegen trophisches Niveau nach dem Brachfallen
und die Dispositionsfaktoren (= Einwanderungs-
moglichkeiten fir diverse Pflanzenarten) nur ge-
ringfligig ungunstiger, sei es daf

® als Substrat lehmreiche Sande mit einem relativ
hohen Sorptionsvermdgen vorliegen,
als Substrat humusreiche Sande vorhanden sind,
intensive Dlngungen mit Unterpfliigen von Mist
erfolgt sind,

so stellt sich nach dem Brachfallen eine eutraphente
Ruderalvegetation ein. Recht bezeichnend sind in
solchen Fallen von der Quecke beherrschte Bestan-
de (z.B. das CONVOLVULO-AGROPYRETUM REPEN-
TIS). Zundachst enthalten diese Bestédnde noch einjah-
rige Ackerwildkrauter wie den Windhalm (Apera
spica-venti) und die Kornblume (Centaurea cya-
nus), um sich schlieBlich zu recht bestandigen, +/-
nahezu reinen Quecken-Fluren weiterzuentwickeln.
SchlieBlich erfolgt in "gunstigen Fallen™ eine Suk-

zession zu Rotstraufigras (Agrostis tenuis) -Brachen
hin. Entwicklungen in Richtung zu echten Sandra-
sen scheinen auch nach l&ngerem Zeitraum (ca. 15
Jahre) nicht zu erfolgen (vgl. PHILIPP11973: 57 ff.)

25.1.4  Wiederherstellung aus

Aufforstungen und Waldern

Bei einer geschlossenen Kiefernbestockung einer
Quarzsandflur ergeben sich die bereits in Kap. 2.2.1.3.1,
S.123 ausfiihrlich dargestellten \eranderungen:

® Auf eher basenarmen Sanden in +/- nieder-
schlagsreichen Gegenden entstehen unter der
schwer abbaubaren Kiefernnadelstreu innerhalb
weniger Jahrzehnte mehrere cm méchtige Roh-
humusauflagen. Selbst auf den glimmerreichen
Sanden des Abensberger Gebietes vollzog sich
eine derartige Bodenentwicklung unter heute
etwa 80-120 Jahre alten Kiefernforsten! Die
Rohhumus-Akkumulation wird von den Vacci-
nium-Arten und von Calluna vulgaris, die in der
Feldschicht dieser Kiefernforsten vorherrschen,
stark gefordert.

® Nahezu ebenso sandrasenunfreundlich sind die
Trockenmoder-Nadelstreuauflagen der Kiefern-
forste auf basenreichen Sanden niederschlagsar-
mer, sommerwarmer Landschaften. In derarti-
gen Kiefernbestdnden wachsen nicht selten
Brombeer-Arten, die Himbeere und das Land-
Reitgras (Calamagrostis epigeios) in Massenbe-
sténden auf.

Wegen dieser standortlichen Verénderungen fiihrt
das bloBe Abrdumen der Kiefernbestande anschei-
nend nicht zur Sandrasen-Regeneration. Auf den
verbliebenen Rohhumusdecken auf Sand-Kiefern-
wald-Kahlschldgen im Offenstettener Diinengebiet
breiteten sich vor allem S&urezeiger wie Calluna
vulgaris, Vaccinium myrtillus und Avenella flexuosa
aus. Sandrasen-Arten wie Spergula morisonii traten
in dieser Flache nur sehr spérlich eingestreut auf.
Eine Entwicklung zu Sandrasen-artigen \Vegetati-
onshestanden ist anscheinend nur gewahrleistet,
wenn zugleich die Rohhumus- oder Moderhumus-
auflagen entfernt werden.

Wird ein Teil des Humusmaterials dabei in die obe-
ren Bodenschichten eingewdihlt, ist eine verstarkte
Stickstoff-Mineralisation und somit eine deutliche
Eutrophierung die Folge. Es entsteht ein Substrat-
Milieu, das die Calamagrostris epigeios-Polykor-
mone sehr fordert und ebenso der Massenausbrei-
tung von Brombeer-Arten Vorschub leistet. Sind
Bestandteile der Rohhumus- oder Trockenmoder-
auflagen erst einmal in den Sandboden eingemischt,
so lassen sie sich kaum mehr daraus entfernen. Man
ist nun "gezwungen", gewissermafien den vollstan-
digen Abbau der Humuspartikel "abzuwarten™.

Derartige unerwiinschte Durchmischungen lassen
sich nur vermeiden, wenn das Abschieben der Roh-

*  Vorkommen von Oenothera biennis, Fallopia convolvulus, Polygonum aviculare agg.,Convolvulus arvensis, Conyza canadensis

u.a.
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humus- und Trockenmoderauflagen schaufelweise
per Hand geschieht. Es handelt sich hierbei um einen
\organg, der dem friiher auf den nordwestdeutschen
Calluna- Heiden (blichen "Plaggen™” &hnelt. Erst-
malige Versuche in Bayern, Rohhumusauflagen auf
diese Weise zu entfernen, erfolgten im Jahr 1988 auf
den Offenstettener und Siegenburger Dinen (EI-
CHER, LR Kelheim, 1989 mdl.). Durch Anlage von
Dauerflachen sollen in Zukunft Erfolgskontrollen
zu diesen MalRnahmen vorgenommen werden.

Tiefgreifende Eutrophierungen des Standorts verur-
sachten Robinien-Verwaldungen infolge der Féhig-
keit dieses Geholzes, uber seine Wurzelkndllchen-
bakterien Stickstoff zu binden (vgl. Kap. 2.2.1.3.2,
S.124). Die Abrdumung einer Robinienverwaldung
im Stdteil des Astheimer Sandes fiihrte in den spé-
ten 80er Jahren zwar zur vollstdndigen Beseitigung
dieses Geholzes, hinterliel3 jedoch stark aufgediing-
te Sandstandorte, auf denen bis heute eutraphente,
ausdauernde Ruderalfluren mit Tanacetum vulgaris,
Oenothera-Arten u. dgl. den Ton angeben.

2.5.1.5 Wiederherstellung aus verfilzten
und verhochstaudeten Brachen

Brachgefallene Magerrasen werden in ihrer Vegeta-
tionsbeschaffenheit nicht nur durch Verbuschung
und Verwaldung, sondern auch sehr stark durch
Verfilzung (Kap. 2.2.1.3.5, S.126) und Verhoch-
staudung verandert (vgl. Kap. 2.2.1.3.7, S.128).

A) Verfilzung

Als Verfilzung wird das Zuwachsen von Magerrasen
mit weide- und schnittempfindlichen Grasern be-
zeichnet, die bei Brache infolge ihrer eiweiflarmen
Phytomasse verddmmende Streufilzdecken bilden.
\Von den Brachegrasern, welche die Verfilzung be-
wirken kdnnen, ist die Fieder-Zwenke (Brachypodi-
um pinnatum) die bekannteste und in ihrer Wir-
kungsweise am besten untersuchte Art. Das Phéno-
men der Verfilzung ist vor allem am Beispiel dieser
Art beschrieben worden (vgl. LPK-Band "Lebens-
raumtyp Kalkmagerrasen", Kap. 2.2.1.3.1, S. 330).

Das Brachegras, das auf Sandrasen die Hauptproble-
me verursacht, ist das Land-Reitgras (Calamagro-
stis epigeios), zu dessen Bracheverhalten bisher ledig-
lich die Untersuchungen von EGLOFF (1985/1986)
vorliegen. Auf Sandrasen werden vor allem die Cala-
magrostis-Polykormone virulent, die aus dem Halb-
schatten und bei leichter Eutrophierung operieren
kénnen (vgl. Kap. 2.2.1.3.5, S.126).

Die Bekampfung des Land-Reitgrases (Calamagro-
stis epigeios) bereitet erfahrungsgemal erhebliche
Schwierigkeiten. EGLOFF (1986: 158) konnte bei
seinen Untersuchungen auf Streuwiesen-Brachen
mit Befall von Calamagrostis epigeios im Schwei-
zer Mittelland keineswegs auf allen durch "Juli-
Frihschnitt" behandelten Versuchsparzellen eine
eindeutige Schwéchung dieses Brachegrases beob-
achten. Einschirige Herbstmahd wird von Cala-
magrostis epigeios nach EGLOFF offenbar pro-
blemlos vertragen. Nach SCHEUERER et al. (1991:
57) fuhrten die in den spéten 80-er Jahren in den
Offenstettener Dunen begonnenen Bek&mpfungs-
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malinahmen nur bei jungen Calamagrostis-Ansied-
lungen zu raschen Erfolgen.

B) Verhochstaudung

Als Verhochstaudung gilt die Durchdringung von
Magerrasen-Bestdanden mit Hochstauden wie den
Goldruten. Hauptproblemart auf den Sandrasenbra-
chen Bayerns ist zweifellos die Kanadische Goldru-
te (Solidago canadensis) (vgl. Kap. 2.2.1.3.7,
S.128).

Zur Renaturierung mit Kanadischer Goldrute ver-
hochstaudeter Sandrasen liegen bisher keine publi-
zierten Untersuchungen vor. Dokumentierte Unter-
suchungen zur gezielten Bek&mpfung von Solidago
canadensis wurden auf der Konigsbrunner Heide
von N. MULLER/Augsburg gewonnen (siehe auch
LPK-Band I1.1 "Lebensraumtyp Kalkmagerrasen™).
Die durch Dauerflachenbeobachtung dokumentier-
ten Auswirkungen wurden jedoch bisher nicht pu-
bliziert. Besonders empfindlich reagiert Solidago
canadensis offenbar auf zweimaligen Schnitt mit
Schnitt-Zeitpunkten im spéten Juni und Ende Au-
gust. Die Doppelmahd nimmt diesen Hochstauden
die Mdglichkeit, in den Rhizomen Reservestoffe zu
speichern. AulRerdem werden die Goldruten durch
diese MaRnahme wirksam an Blite und Samenver-
breitung gehindert.

25.1.6  Neuschaffung von Sandrasen

Die Neubildung von Sandrasen und von Lebensstat-
ten fur sandrohboden-bewohnende Pionierarten
kann grundsatzlich tber neuangelegte Pionierstand-
orte erfolgen. Hierflir kommen vor allem

flachabgeschobene Sandrohbdden,
Boschungen von StralRen- und Eisenbahn-
trassen,

® Leitungstrassen (vgl. LPK-Band 11.16 "Lei-
tungstrassen')

in Frage. In den (ehemaligen) Hauptvorkommens-
raumen der Sandrasen wie dem Rednitz-Regnitz-
becken lait sich die Beobachtung machen, daB auf
derartigen neugeschaffenen Standorten relativ hau-
fig sandrasenartige Vegetationsbestdnde vorkom-
men. Inisolierter Lage handelt es sich dabei zumeist
nur um Sandrasen-Fragmentgemeinschaften, die al-
lerdings wie an einigen Stralenbdschungen im
Raum Volkach-Kitzingen sehr selten gewordene Ar-
ten wie den Nordischen Mannsschild (Androsace
septentrionalis) enthalten kdnnen. Auf flach abge-
schobenen Sand-Flurstiicken im Raum Alzenau, die
in engem raumlichen Kontakt zu den ehemaligen
"Alzenauer Sanden™ stehen, befindet sich eines der
letzten Massenvorkommen der Sandstrohblume
(Helichrysum arenarium) in Bayern.

2.5.2 Grenzen und Chancen fiir
Wiederherstellung und Neuanlage

Generell kdnnen die Sandrasen als ausgespro-
chen regenerationsfreundlich gelten. Eutrophie-
rungen wirken sich auf den Sand-Standorten bei
weitem nicht so nachhaltig aus wie auf Lehm- und
Tonbdden, die sich durch ein wesentlich héheres
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Sorptionsvermdgen auszeichnen und die Aushage-
rung der potentiellen Standorte der Kalk- und der
Silikatrasen sehr hinauszdgern.

Fir die Regeneration von oligotrophen Sandrasen
lassen sich zudem wesentlich gunstigere Prognosen
als fir Niedermoor-Standorte stellen. Intensivierun-
gen, wie z.B. Entwésserungsmafinahmen, sind auf
den Niedermoor-Standorten mit irreversiblen, nicht
wieder "gutzumachenden” Substratveranderungen
verknipft, wie sie auf flachgriindigen Sand-Stand-
orten nur durch das "Hochackern™ von lehmigen
Bodenbestandteilen herbeigefuhrt werden kénnen.
Die Chancen, den oligotrophen Lebensgemein-
schaften der Sandfluren wieder zu mehr Raum zu
verhelfen, kdnnen daher prinzipiell als recht gut
gelten. Das erreichbare Regenerations- und Neubil-
dungs-Niveau hangt dabei wesentlich von Nahe und
Qualitdt zu benachbarten Sandrasen-Okosystemen
sowie vom Eutrophierungsgrad des in Aussicht ge-
nommenen Standorts ab.

1) Né&he und Qualitat zu benachbarten Sandra-
sen
Eine vollstandige Regeneration bzw. Neubil-
dung von Sandrasen-Okosystemen ist nur zu
erwarten, wenn wenigstens hinsichtlich der
Grundarten-Garnitur vollstdndige Sandrasen in
maglichst enger Benachbarung erhalten geblieben
sind. Liegen keine engen raumlichen Verbindun-
gen mehr vor, so kénnen mittels Ferntransport nur
die Diasporen von anemochoren und vogelver-
breiteten Sandrasen-Arten einwandern. Anson-
sten kann nur Uber gezieltes Einbringen von
Diasporen-Material zum richtigen Zeitpunkt (d.h.
wenn die Konkurrenzverhéltnisse die Etablierung
gestatten) sowie Uber eventuelle Seedbank-Vorréte
im Boden die Sandrasen-Artengarnitur bereitge-
stellt werden.

2) Der Eutrophierungsgrad des in Aussicht ge-
nommenen Standorts
Sandrasen-artige Vegetationsbestande mit ei-
nem Vorherrschen der Arten des CORYNEPHO-
RION-, des THERO-AIRION- und des ARMERIO-
FESTUCETUM kdnnen sich erst einstellen, wenn
die Nahrstoffvorréte im Boden fir die Arten der
halbruderalen Queckenfluren (AGROPYRETEA)
und des Wirtschaftsgriinlandes (ARRHENATHE-
RION) nicht mehr ausreichen. Die Aushagerung
schwach humoser oder fast humusfreier (Acker!)
Sandstandorte scheint selbst bei erheblicher
Aufdungung in Zeitrdumen von 10 bis 20 Jahren
moglich zu sein. Starke Ertragsabfélle lassen
sich auf gediingten Sandstandorten bei Aushage-
rungsmanagement schon nach ein bis zwei Jah-
ren beobachten, wahrend auf Lehmbdden oft
mehrere Jahre hierfur verstreichen.

Auf der Basis dieser beiden Pramissen wird nachfol-
gend angegeben, welche Konstellationen fur relativ
glinstige Regenerationschancen sprechen und flr
welche dies nicht gilt.

Wiederherstellung aus Griinland

Gegenwartig lassen sich Prognosen zu dem erreich-
baren Wiederherstellungsgrad von Sandrasen aus-

gehend von Wirtschaftsgrinland und zu dem hierfr
zu erbringenden Aufwand nur unter Vorbehalten
stellen, da es bisher an einschldgigen Erfahrungen
mangelt. Bisher liegen diesbezuglich keine wissen-
schaftlichen Untersuchungen vor, in denen die The-
matik der Aushagerung von Grinlandflachen zum
Zwecke der Sandrasen-Regeneration behandelt
wird. Ein klares Bild bietet sich deshalb bisher nicht
dar,

* bis zu welchem Eutrophierungsniveau der Vege-
tation eine Aushagerung mit begriindeter Aus-
sicht auf einen Wiederherstellungs-Erfolg in
Uberschaubaren Zeitrdumen betrieben werden
kann (wobei der zu leistende Aufwand sich
selbstverstandlich in einem vertretbaren Rah-
men bewegen muR);

* welches Management eine Annéherung an den
Ausgangszustand am ehesten wahrscheinlich
macht;

* inwieweit der Ausgangszustand tatséchlich wie-
derhergestellt werden kann oder inwieweit auf
uniibersehbare Zeit das Niveau einer sandrasen-
nahen Halbfettwiese mit Arten des Wirtschafts-
grinlandes oder der Sandruderalstellen in Kauf
genommen werden muf.

Es versteht sich von selbst, dal} die Regenerations-
chancen um so glinstiger zu bewerten sind, je gerin-
ger die zwischenzeitliche Aufdiingung ausfiel. Gun-
stige Ausgangsbedingungen fir Wiederherstel-
lungsbestrebungen durch ein Aushagerungsmana-
gement liegen vor, wenn sich auf der in Frage kom-
menden Flache noch Sandrasen-Arten nachweisen
lassen.

Auf noch vorhandene Sandrasen-Potentiale in Wirt-
schaftswiesen und in halbruderalen Wiesen auf
Sand-Standorten deuten folgende Arten:

Agrostis tenuis Rotes Straugras
Armeria elongata Sand-Strohblume
Artemisia campestris Feld-Beiful3
Cerastium semidecandrum Sand-Hornkraut
Corynephorus canescens Silbergras
Dianthus carthusianorum Karthduser-Nelke
Dianthus deltoides Heide-Nelke
Erophila verna Frihlings-
Hungerblimchen

Euphorbia cyparissias  Zypressen-Wolfsmilch

Festuca ovina agg. Artengruppe des
Schafschwingels
Festuca rubra agg. Artengruppe des

Rotschwingels
Kahles Bruchkraut
Mausohr-Habichtskraut
Spurre
Kahles Ferkelkraut
Berg-Rapunzel
Hainsimse
Kleine Pimpernelle
Silber-Fingerkraut
Schmalbléttriger

Herniaria glabra
Hieracium pilosella
Holosteum umbellatum
Hypochoeris radicata
Jasione montana
Luzula campestris
Pimpinella saxifraga
Potentilla argentea
Rumex tenuifolius

Zwergampfer
Saxifraga tridactylites Dreifinger-Steinbrech
Sedum acre Scharfer Pfeffer

Tymus serphyllum Sand-Thymian
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Sind Sandrasen-Arten in Wirtschaftsgriinland-Fl&-
chen noch feststellbar, so ist die Hoffnung berech-
tigt, mit der Herbeifuhrung von Né&hrstoffentziigen
den Anteil dieser Artengruppe allméhlich wieder
erhdhen zu konnen.

Lassen sich Sandrasen-Arten im engeren Sinn in der
zur Wahl stehenden Aushagerungsflache nicht mehr
nachweisen, so kann das Vorkommen von Halbfett-
wiesenarten wie Achillea millefolium, Centaurea
jacea, Galium verum einen Fingerzeig auf ein nicht
allzuhohes Eutrophierungsniveau geben.

Fehlen auch die Halbfettwiesen-Arten vollstandig
und ist der Oberboden zudem stark humos, so daf3
von einem im Vergleich zu Sandrohbdden stark er-
hohtem Sorptionsvermdgen ausgegangen werden
mul, so besteht keine begriindete Aussicht auf das
Erreichen eines magerrasen-artigen Niveaus in mit-
telfristigen (ca. 20 Jahre) Zeitrdumen. Eine derart
beschaffene Extensivierungsflache vermag jedoch
bei bestimmten rdumlichen Konstellationen immer
noch wertvolle Dienste flir naturschutzbezogene
Konzeptionen zu leisten, zum Beispiel als Pufferfla-
che fir benachbarte, wertvolle Sandrasen-Restfla-
chen.

Die Erfolgsaussichten Aushagerungserfolge zu er-
zielen, sind bei einem dreischiirigen Mahd-Manage-
ment erheblich groRer als bei einem zweischirigen.
Die Ertragsabschdpfungen liegen deutlich hoher,
die Néahrstoffentziige mutmaRlich sogar erheblich
Uber den Werten, die bei zweischiriger Mahd erzielt
werden konnen. Der dreimalige Schnitt (Mitte Juni,
Ende Juli, Anfang Oktober) 6ffnet und lockert zu-
dem stérker die Grasnarbe, so daB die Ansiedelungs-
chancen fur einwandernde beziehungsweise aufkei-
mende Arten wesentlich verbessert werden. Bei
zweimaliger Mahd ergeben sich wesentlich hohere
Ernteabschopfungen bei der Kombination Friihsom-
mer plus Herbstmahd als bei der Kombination
Hochsommer plus Herbstmahd. Einschiirige Mahd
ist zur Aushagerung anscheinend wenig geeignet
und scheidet als Managementform zur Regeneration
von Sandrasen ausgehend von halbfettwiesen- oder
fettwiesen-artigen Bestanden aus.

Inwieweit wirksame Néahrstoffaushagerungen durch
Schafbeweidung erfolgen kénnen, ist unklar. Selbst
bei Pferchung aul3erhalb der Regenerations-Flachen
verbleiben die Aushagerungen vermutlich in einem
wesentlich niedrigeren Rahmen als bei zwei- bis
dreischlriger Mahd. Mehr Spielrdume als es die
Mahd vermag, dirfte die Beweidung dagegen der
Schaffung von offenen Bodenstellen einrdumen,
wodurch die Neuansiedlungschancen von Mager-
zeigern u. dgl. sehr verbessert werden.

Wiederherstellung aus Ackern

Die Regeneration von Sandrasen aus Ackern und
Weinbergsgeldnde ist wesentlicher Bestandteil der
"Feld-Weide-Wechselwirtschaft", einer traditionel-
len Bewirtschaftungsform der Sandrasen-Standorte,
die bereits in Kap. 1.6.2.3 dargestellt wurde. Die
Entstehung von Sandrasen auf Ackergelénde ist so-
mit ein seit langem bekannter und vertrauter Vor-
gang, der bereits in weniger als 20 bis 30 Jahren zu
sehr guten Ergebnissen fiihren kann. Nur geringe
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Hemmnisse fur die Entstehung von Sandrasen auf
Ackerbrachen in Zeitrdumen von nur ca. 5 bis allen-
falls 20 Jahren liegen vor, wenn:

® an das stillzulegende Acker- und Weinbergsge-
lande Sandrasen unmittelbar angrenzen, so daf
Sandrasen-Arten gut einwandern konnen;

® das Ackergeldande nicht oder nur magig aufge-
dingt wurde.

Heute stellt sich nach der Stillegung von Ackern
haufig das Problem, daB diese zuvor erheblich auf-
gedungt wurden. Eine magerrasenartige Vegetation
durfte sich auf diesen oder vergleichbar mit Nahr-
stoffen befrachteten Ackern mithin erst etablieren
kénnen, wenn die Né&hrstoffvorrate im Boden so
stark abgesenkt sind, daf? eutraphente, konkurrenz-
kraftige Ruderal- oder Grunlandarten ihren Néahr-
stoffbedarf nicht mehr decken kénnen. Die Frage,
ob zwischenzeitlich stark aufgediingte Sandécker
sich in einen sandrasen-artigen Zustand Uberhaupt
zuriickflhren lassen und welches Aushagerungs-Ni-
veau erreicht werden kann, mu vorlaufig offen
bleiben. Wegen des geringen Sorptionsvermdges
der Sandbdden kann auch in diesem Fall auf lange
Sicht grundsétzlich eine guinstige Prognose gestellt
werden.

Die Chancen, daf sich auf aufgediingten Acker-
Standorten eines Tages eine Sandrasen-Vegetation
einstellt, werden erheblich verbessert, wenn nach
der Stillegung noch einige Jahre ein Feldfruchtbau
eingeschoben wird, der starke Nahrstoffentziige ver-
ursacht. Starke P-Entziige fihrt zum Beispiel der
Flachs-Anbau (Linum usitatissimum) herbei. Nach-
dem eine weitgehende Erschépfung der Nahrstoff-
vorréte eingetreten ist, kann mit Aussicht auf ra-
schen Erfolg ein magerrasen-geméaRes Mahd- bzw.
Weide-Management begonnen werden.

Die Chancen, den Sukzessionsprozel? zur Sandra-
senentwicklung hin umzulenken, werden auf seit
Jahren aus der Nutzung genommenen, stark eutro-
phierten Sandacker-Bracheflachen mit unduldsa-
men, vitalen Quecken-Stadien erheblich verbessert,
wenn die obersten, eutrophierten Sandschichten ab-
gehoben werden. Diese Radikalkur kann selbstver-
standlich nur an Stellen empfohlen werden, wo aus
Griinden der Sandlagerstétten-Erhaltung keine Be-
denken gegen einen derartigen Schritt bestehen.

Ist ein Abtragen der obersten Sandschichten nicht
finanzier- oder verantwortbar, so kann durch Mahd
oder Beweidung versucht werden, allmahlich eine
Ausmagerung herbeizufiihren, um einer sandra-
sendhnlichen Vegetation wieder bessere Konkur-
renzchancen zu verschaffen.

Hat die Sandackernutzung flachgrindiger Flug-
sand-Linsen infolge tiefen Pflligens ehemals uber-
decktes, stark lehmiges oder toniges Material in den
Wurzelraum des Oberbodens beférdert, so ist einer
Sandrasen-Regeneration in einer wohl irreversiblen
Weise die edaphische Grundlage entzogen! In sol-
chen Féllen ist davon abzuraten, kostspielige Wie-
derherstellungsmalinahmen einzuleiten.
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Wiederherstellung aus Verwaldungen und Auf-
forstungen

Als wesentlich schwieriger und mihsamer, Sandra-
sen auf Sandackerflachen wiederherzustellen, diirfte
sich nicht selten die Verwirklichung von Regenera-
tionsbemiihungen auf aufgeforsteten oder seit Jahr-
zehnten verwaldeten Sandflachen erweisen. Zumin-
dest auf tiefgriindigen Sandbdden, deren Substratei-
genschaften bis in die pfliigbaren Tiefen +/- konstant
bleiben, verursacht eine jahrzehntelange Ackernut-
zung oft weit weniger nachhaltige Bodenverénde-
rungen, als es Kiefern-Aufforstungen und erst recht
Robinien-Verwaldungen vermdégen.

Uber die Wiederherstellungsgrade, die ausgehend
von vollig mit der Waldkiefer oder der Robinie
verwaldeten oder zugeforsteten Flachen erzielt wer-
den konnen, sind zuverlassige Aussagen vorlaufig
nicht moglich. Sicher genligt es zu einer erfolgrei-
chen Wiederherstellung eines offenen Sandrasen-
Okosystems jedoch nicht, lediglich die Kiefernbe-
stockung zu entfernen. Chancen zu einer Regenera-
tion bestehen nur, wenn zusatzlich die Entfernung
der zwischenzeitlich entstandenen Rohhumus-
decken und Trockenmoderauflagen vollstandig ge-
lingt.

Mit unangenehmen Folgen ist zu rechnen, wenn ein
Teil der entstandenen Humusauflagen in die oberen
Sandschichten mit eingemischt wird. Das Untermi-
schen der Humusauflagen in den Sand flihrt zu Eu-
trophierungseffekten, die die Sandrasen-Regenera-
tion wesentlich hinauszdgern kénnen.

Erhebliche Standortverdnderungen infolge ihres
Vermagens, Luftstickstoff zu binden, verursacht die
Robinie. Inwieweit sich nach einer erfolgreichen
(zumeist sehr langwierigen) Robinien-Abraumung
magerrasen-artige Vegetationsbestande auf den frei-
gestellten Flachen wieder etablieren konnen, ist un-
bekannt. Sicher wird sich ein Aushagerungs-Man-
agement nach einer Robinien-Abrdumung zundchst
nicht umgehen lassen.

Wiederherstellung aus verfilzten und verhoch-
staudeten Bestanden

Selbst fur mit dem Land-Reitgras verfilzten oder mit
der Kanadischen Goldrute verhochstaudeten Bra-
chen lassen sich glinstige Prognosen fir eine relativ
rasche Rickfihrung in artenreichere Sandrasen nur
stellen, wenn zwei Mahden pro Jahr (Mahd Mitte
Juni, Mahd erste Augusthalfte) durchgefihrt wer-
den. Insbesondere bei nahrstoffgespeisten (z.B. Ab-
fallhaufen u. dgl.) Polykormonen von Calamagro-
stis epigeios und Solidago canadensis ist die Dop-
pelmahd notwendig, um diese wirksam zu schadi-
gen.

Neuanlage von Sandrasen-Standorten

Durch das Abschieben eines sorptionsfahigen Ober-
bodens lassen sich auf den Quarzsandlagerstatten
Standorte erzeugen, die in kurzer Zeit sandrasen-ar-
tige Vegetationsbestande tragen konnen und auf de-
nen sich die Tierarten der Pionier-Sandstandorte
einfinden. Im Maindreieck und im mittleren und
unteren Rednitz-Regnitzbecken lassen sich v.a in
Baulandbrachen an zahlreichen Stellen junge Pio-

nier-Sandrasen auffinden. Eingehende Untersu-
chungen Uber das Artenpotential dieser jungen Pio-
nierrasen, Uber die Abhéngigkeit von Sand-Liefer-
biotopen stehen noch aus, so dal es fur fundierte
Bewertungen noch zu friih ist.

Ebenso finden sich vielfach kleinflachige Sandrasen
an in den letzten 15 Jahren entstandenen Stral3enb6-
schungen, die in den Quarzsandlagerstatten angelegt
sind. Stralenbdschungen bleiben infolge des
Strallenverkehrs erheblichen Immissionen wie
Schwermetall-Eintrdgen, Reifenabrieb, Einwehun-
gen von Salz-Stduben, eventuell auch N-Verbindun-
gen ausgesetzt. Die Boschungsvegetation unterliegt
somit erheblichen Belastungen, die nur sehr einge-
schrankt die Verfolgung anspruchsvoller, natur-
schutzbezogener Zielsetzungen zulassen.

2.6 Vernetzung und Biotop-Verbund

Bevor besprochen wird, in welcher Weise "Vernet-
zung" und "Biotop-Verbund" Instrumente der Pfle-
ge- und Entwicklungsplanung sein kdénnen, sind zu-
nachst klare Definitionen dieser beiden h&ufig im-
mer noch félschlicherweise synonym verwendeten
Begriffe notwendig, um Milverstandnisse mog-
lichst zu vermeiden. Die Verwendung der Begriffe
"Vernetzung" und "Verbund" richtet sich nach den
von HEYDEMANN (1988: 9 ff.) entwickelten De-
finitionen.

® \erbund bedeutet den flachenhaften oder raum-
lichen Kontakt von Lebensrdumen, die mitein-
ander sowohl in Langs- wie in Querrichtung in
Beziehung stehen kénnen (vgl. auch JEDICKE
1990: 69). Bei einem direkten Verbund stoRen
die beiden Biotope unmittelbar aneinander an.
Von einem indirekten Verbund kann man spre-
chen, wenn Okosysteme/Biotope im Arten-Aus-
tausch stehen, sich aber nicht in einem direkten,
rdumlichen Kontakt befinden (HEYDEMANN
1988: 13). Vereinfacht gesagt handelt es sich bei
einem Verbund um den "Kontakt von Biotop
zu Biotop oder von Okosystem zu Okosy-
stem" (HEYDEMANN 1988: 9).

® Der Begriff Vernetzung hingegen bezieht sich
auf die funktionalen Beziehungssysteme zwi-
schen pflanzlichen und tierischen Organismen,
die sich im Verlauf der Evolution von Okosyste-
men herausgebildet haben. Die Vernetzung zwi-
schen einem Sandrasen und einem Auwald bei-
spielsweise stellt nichts anderes dar als das Be-
ziehungsgeflecht der Tiere und Pflanzen dieser
beiden Okosystem-Typen, oder, wie HEYDE-
MANN (1988: 9) es formuliert, *'den Kontakt
zwischen den Organismen dieser Okosyste-
me"". Die Gestaltung dieses Beziehungsgeflech-
tes beruht auf den autékologischen und synoko-
logischen Potenzen ihrer Teilnehmer. Zu unter-
scheiden sind direkte und indirekte Vernet-
zung. Eine direkte Vernetzung erfolgt zwi-
schen zwei Organismen, die unmittelbar mitein-
ander in Beziehung treten. Eine indirekte Ver-
netzung (vgl. HEYDEMANN 1988) liegt vor,
wenn zwei Organismen mittelbar Gber einen
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dritten Organismus miteinander in Beziehung
stehen (Bsp.: Zwei Mitglieder einer Nahrungs-
kette, die nicht in einem direkten R&uber-Beute-
Verhaltnis zueinander stehen). Zwischen den Or-
ganismen von zwei Okosystemen ergeben sich
zumeist sowohl direkte als auch indirekte Ver-
netzungen.

Die Verwendung der Begriffe "Vernetzung" und
"Verbund" in diesem Sinn hat folgende Konsequen-
zen: Die Vernetzung, die sich zwischen zwei Oko-
sytemen ausbildet, hangt von der Ahnlichkeit dieser
Okosysteme zueinander ab und ist somit dem plane-
rischen Zugriff ebensowenig zuganglich wie zum
Beispiel das Beutefangverhalten eines Habichts. Die
Beziehungen, die sich zwischen den Organismen bei
einem (direkten oder indirekten) Verbund zweier
Biotope einstellen kdnnen, sind weitgehend deter-
miniert, wie zum Beispiel blitendkologische Bin-
dungen zwischen Pflanzen- und Insektenarten, Beu-
te-Rauber-Beziehungen, Wirt-Parasit-Verhaltnisse,
Art und Weise von Nischenbesetzungen usw. Die
Vernetzung stellt somit - im Gegensatz zum Bio-
top-Verbund - kein Instrument der Pflege- und
Entwicklungsplanung dar, wie félschlicherweise
immer wieder angenommen wird.

Durch den Verbund lait sich das Vernetzungspo-
tential zwischen zwei Biotopen realisieren: Bei ei-
ner identischen Verbund-Konstellation (Bsp.: direk-
ter Verbund) vernetzen sich 6kologisch verwandte
Biotop-Typen viel starker miteinander als 6kolo-
gisch ungleichartige Biotop-Typen. Zwei Biotope
mit einem minimalen Vernetzungspotential sind
auch bei direktem Verbund kaum oder sogar gar
nicht miteinander vernetzt.

Geringe bzw. im Sinne des Naturschutzes uner-
wiinschte Vernetzungen ergeben sich bei einem Verbund
zwischen einem Sandrasen und einem Maisacker. Mai-
sécker entwickeln in einem Verbund zu Sandrasen
mit diesen ein Vernetzungsgefiige, das das Eindrin-
gen von Ubiquisten, durch Stoffeintrdge zudem von
eutraphenten Arten gestattet. Ein solcher "Stér-Ver-
bund" fuhrt mithin zu Storeinfllssen, die Biozdno-
sen der Sandrasen beeintrachtigen.

Jede Naturschutz-Strategie zielt nun selbstversténd-
lich auf das Gegenteil ab, namlich auf den Verbund
von Biotop-Typen, die sich gut miteinander vernet-
zen und zugleich aus Naturschutzsicht wertvoll sind.
Es ist das Grundanliegen der Verbundplanung
schlechthin, den Verbund von solchen Biotop-Typen
zu verbessern, wiederherzustellen oder erst neu an-
zulegen, die untereinander ein hohes Vernetzungs-
potential aufweisen und sich im Artenaustausch
sinnvoll ergédnzen und nicht beeintréchtigen. Nur so
kann der Biotop-Verbund seinen Zweck erfllen,
mit dazu beizutragen, einzelne Arten wie auch die
\ollstédndigkeit von Lebensgmeinschaften zu erhal-
ten.

Eine Aufgabe dieses Kapitels ist es deshalb, dem
Leser eine Ubersicht tiber die Lebensraum-Typen zu
geben, die sich mit Sandrasen in einer glnstigen
Weise vernetzen. Dies geschieht im Unterkapitel
2.6.2 (S.154), in dem die wichtigsten Biotop-Typen
Bayerns zusammengestellt sind, die diese Eigen-
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schaft aufweisen und die sich daher fiir den Biotop-
Verbund mit Sandrasen als "Einzel-Elemente™ oder
"Einzel-Bausteine" eignen. Zugleich werden auch
einige Lebensraum-Typen aufgefiihrt, die zu Sand-
rasen nur ein geringes Vernetzungspotential aufwei-
sen oder gar eine Barrierewirkung hervorrufen.

Zuvor wird jedoch in dem einleitenden Unterkapitel
2.6.1 die Notwendigkeit des Biotop-Verbunds im
Hinblick auf Sandrasen-Erhaltung, ausgehend von
Uberlegungen zur "Insel-Theorie", erléutert und be-
grindet.

Das dritte Unterkapitel 2.6.3 (S.159) kniipft in der
Gedankenfiihrung an das zweite Unterkapitel (Kap.
2.6.2, S.154) an und beschéftigt sich mit dem Prob-
lem, wie ein Verbund beschaffen sein muf3, um das
Vernetzungspotential zwischen zwei Sandrasen
bzw. einem Sandrasen und einem "verwandten" Le-
bensraumtyp maoglichst auszuschopfen. Welche
"Verkoppelungen" bei einem derartigen Verbund be-
gunstigen eine hohe, tatséchlich sich einstellende
Vernetzung, welche bewirken das Gegenteil ?

Den Abschlul? bildet das vierte Unterkapitel 2.6.4
(S5.160), das sich mit der Konzeption des Biotop-
Verbund-Systems beschéftigt (vgl. JEDICKE 1990:
70 ff.). Dieses System beinhaltet moglichst grof3fl&-
chige Einzellebensrdume, kleinflachige Einzelle-
bensrdume mit Vorherrschen der Trittsteinfunktion,
unmittelbar verbindende Korridor-Biotope und ein-
bindende Extensivierungsfldchen als Rahmen. Die-
ses System-Konzept wird auf Sandrasen hin modi-
fiziert, die Chancen und Mdglichkeiten zur Erhal-
tung und Férderung von Sandrasen in Biotop-Ver-
bund-Systemen werden diskutiert.

2.6.1 Notwendigkeit der Integration von Sand-
rasen in Biotop-Verbundsysteme als Re-
sultat von Uberlegungen zur Inseltheorie

Die weit Uberwiegende Mehrzahl der heute in Bay-
ern noch vorkommenden Sandrasen stellen Restfla-
chen ehemals viel ausgedehnterer Vorkommen dar.
Mit der Sandrasen-Schrumpfung ist zugleich eine
starke Zersplitterung einhergegangen. Diese erst vor
wenigen Jahrzehnten erfolgten Schrumpfungen und
Zersplitterungen berechtigen dazu, kiinftige Arten-
verluste der Sandrasen-Lebensrdume vorauszusa-
gen, die sich aus theoretischen, der Inseltheorie ent-
nommenen Uberlegungen herleiten. Inwieweit l1ait
sich die "Inseltheorie™ auf die Situation der bayeri-
schen Sandrasen anwenden ? Mit dieser Frage be-
schaftigt sich das Kap. 2.6.1.1, S.151. In diesem
Zusammenhang wird auf einige zentrale Grundbe-
griffe zur Thematik "\ernetzung und Biotop-Ver-
bund" wie "Inseltheorie", "Verinselung", "Habitat-
insel", "Minimum-Areal”, "Trittstein-Biotop",
"Korridor-Biotop™ eingegangen, wobei der Bezug
zum Lebenraum-Typ Sandrasen immer wieder her-
gestellt wird. Im Kapitel 2.6.1.2 (S.153) wird auf die
Madglichkeit des Biotop-Verbunds als Antwort der
Naturschutz-Strategie auf "“Verinselung" und "lsola-
tion™ aufmerksam gemacht.
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2.6.1.1 Die "Inseltheorie™ und ihre Relevanz
fur die Situation der bayerischen

Sandrasen

Fir die Verinselung zahlreicher Lebensraumtypen
in unserer Kulturlandschaft infolge des Nutzungs-
wandels in den vergangenen 150 Jahren sind die
Sandrasen ein besonders krasses Beispiel. Mit dem
Begriff "Verinselung" wird zum Ausdruck ge-
bracht, dafl eine Lebensgemeinschaft nicht mehr in
Okologische Verflechtungen integriert ist, die sich
theoretisch "unendlich” weit in den Raum verfolgen
lassen, sondern vielmehr auf eine quasi inselartige
Flache zuriickgedrangt ist. Umgekehrt sind die
Mdoglichkeiten und Wahrscheinlichkeiten der Zu-
wanderung von lebensraum-typischen Arten auf
diese Restflache von auBen so gering, daf3 sich eine
weitgehende Isolation ergibt. Die Parallelen in der
Raumstruktur und die (vermutete) Ahnlichkeit der
Isolierung solcher Restflachen in der intensiv ge-
nutzten Agrarlandschaft mit der von Inseln im Meer
fuhrte zur Begriffspragung "Habitatinsel" (vgl.
MADER 1980: 92).

Dem bildlichen Vergleich von "Insel/Meer" mit
"Habitatinsel/intensive Agrarlandschaft ringsher-
um" folgte die Ubertragung der von MC ARTHUR
und WILSON entwickelten "Inseltheorie” auf die
"Habitatinsel” und ihr Umfeld. Demnach vollzieht
sich der "Artenhaushalt" einer "Habitatinsel" nach
denselben GesetzméRigkeiten wie der einer Insel.
Die grundlegenden Hypothesen der Inseltheorie
(vgl. JEDICKE 1990: 51 ff.) stellen sich wie folgt
dar:

1) Die FlachengroRe einer Insel steht in einem di-
rekten Verhaltnis zu ihrer Artenzahl. Je groRer
die Insel, desto reichhaltiger ist das Artenspek-
trum. Diese Arten-Areal-Beziehung findet ihren
Ausdruck in Graphiken, welche die Artenzahl in
Beziehung zur Fl&chengrdRe setzen.

2) Auf Inseln besteht ein Gleichgewicht zwischen
der Zahl der neu einwandernden und der ausster-
benden Arten. Hierbei handelt es sich um ein
Fluktuieren um einen Mittelwert, der als Turn-
over (Arten-Umsatz) bezeichnet wird. Bei neu
zu besiedelnden Inseln liegt die Einwande-
rungsrate so lange hoher als die Aussterberate,
bis das Gleichgewicht (vgl. Abh. 2/8) erreicht
wird.

Die Einwanderungsrate hangt von der Grof3e und
Entfernung der Besiedlungsquelle ab, womit der
nachstliegende, ahnlich geartete Lebensraum
gemeint ist (= Arten-Distanz-Beziehung).

Selbst winzige Inseln kdnnen als Trittsteine die
Austauschprozesse erheblich verstarken, indem
sie den voribergehenden Aufenthalt von Arten
erlauben, ohne unbedingt als Dauerlebensraum
geeignet zu sein. Der Trittstein-Effekt verkirzt
die auf einmal zu Uberwindende Distanz zur
néchsten groReren Insel.

3)

4)

Inwieweit lassen sich diese zentralen Gedanken der
"Inseltheorie" auf die Situation der Sandrasen in
Bayern Ubertragen ?

Zu Punkt 1:

Generell trifft die Arten-Areal-Beziehung auch fur
Sandrasen-Lebensrdume zu. Neben der Flachen-
grofe hangt der Artenreichtum von der strukturellen
und standortlichen Reichhaltigkeit sowie von den
Nutzungs- und Pflegezustanden ab. Die Fl&chen-
groe schlagt in unteren Flachenbereichen (unter
funf Hektar GroRe) als ein bestimmender Faktor des
Artenreichtums vor allem deshalb sehr stark zu Bu-
che, weil sich die vollstandige, strukturelle und
standdrtliche Palette der Sandrasen-Lebensrdume
und, verschiedene Nutzungs- und Pflegezustande
nur bei einem MindestmaR an angebotener Flache
"unterbringen lassen™. Diese "Standort-, Struktur-
und Nutzungszusténde" bedurfen ihrerseits be-
stimmter Mindest-Fl&chengroéen, um entsprechend
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spezialisierten Tier- und Pflanzenarten eine Exi-
stenzgrundlage einzurdumen.

Die Arten-Areal-Beziehung gilt strenggenommen
nur fir spezifische Arten der Sandrasen und ver-
wandte Lebensrdume. Kleine, exponiert in der
Agrarlandschaft liegende Sandrasen-Reste weisen
oft sehr hohe Artenzahlen auf. Zwischen der "Habi-
tatinsel Sandrasen” und den umgebenden Agrarfla-
chen herrscht nicht dieselbe strenge Separierung wie
es beim Ubergang Insel/Meer der Fall ist. Das Ne-
beneinander oder “der Verbund" Agrarflache/Rest-
Sandrasen fihrt bei einer Infiltrierung des Sandra-
sen-Lebensraumes zu Eutrophierungen (was der Re-
gelfall ist), Anderungen des Mikroklimas und da-
durch zum Einwandern biotopfremder und ubiqui-
stischer Arten von der Agrarflache aus in den Sand-
rasen-Lebensraum. Verinselte Sandrasen inmitten
von Agrarflachen weisen deshalb mehr oder weni-
ger stark gestorte Randzonen auf, welche die "unge-
storte Kernzone" ummanteln. Die aus MADER
(1980: 93) entnommene Abbildung 2/9 (S. 153)
stellt diese Verhdltnisse anschaulich dar. Uber-
streicht die Storzone den gesamten Sandrasen, wie
dies heute bei fast allen Restflachen der Fall ist, die
in der Agrarlandschaft liegen, so verschwindet die
ungestorte Kernzone vollends.

Die Ausbildung solcher Stérzonen stellt einen fir
die Naturschutzpraxis hdchst wichtigen Unterschied
in der Beziehung zwischen "Insel/Meer" und "Sand-
rasen/Agrarflache™ dar. Wahrend das Meer die Insel
nicht sukzessive vereinnahmt und die Inselflache
weitgehend vor dem Meer "sicher" ist, gilt dies fur
Sandrasen inmitten einer intensiv genutzten Agrar-
landschaft keineswegs. Sie sind einer mehr oder
minder schleichenden Verfremdung ausgesetzt.

Die Randzonen-Uberformung wirkt sich bei "Insel-
Biotopen”, die standortlich den Agrarflachen &hn-
lich sind (&hnliche edaphische Verhaltnisse usw.), in
der Nahrstoffversorgung jedoch stark von diesen
abweichen, besonders kraf3 aus. Alle oligotrophen,
jedoch hinsichtlich des Wasserhaushaltes nicht ex-
tremen Lebensgemeinschaften werden bei Eutro-
phierung den umgebenden Agrarflachen so "ahn-
lich", dal3 die Organismen des "Agrarflaichenmee-
res" die immer starker ihren "Inselcharakter™ verlie-
rende Restflache Giberschwemmen kénnen.

Zu Punkt 2:

Zuwanderungen von Arten in Sandrasen-Inseln er-
folgen somit hauptsachlich Gber biotopfremde Ar-
ten. Zuwanderungen von sandrasen-spezifischen
Arten und von Arten sandrasen-verwandter Lebens-
raum-Typen spielen in stark isolierten Sandrasen

heute vermutlich nicht einmal mehr eine marginale
Rolle. Umgekehrt 18Rt sich auf den geschrumpften
und zersplitterten Sandrasen jedoch ein steter Riick-
gang der biotoptypischen Sandrasen-Arten nach-
weisen, ein Gleichgewicht zwischen Zu- und Ab-
wanderung von Sandrasen-Arten hat sich noch nicht
eingestellt. Worin liegen die Ursachen? Vor allem
Sandrasen, die heute Reste ehemals gro3flachiger,
oft noch um 1950 zusammenhangender Heidefla-
chen darstellen, beherbergen mutmaflich immer
noch wesentlich mehr Sandrasen-Arten, als dies
nach Einstellung des neuen Gleichgewichtszustan-
des der Fall sein wird. Es liegt auf der Hand, daf}
nach Radikalschrumpfungen, wie sie etwa die Ter-
rassensandrasen im Rednitz-Regnitzbecken oder die
Abensberger Sande in den letzten sieben Jahrzehn-
ten erlitten haben, weitere Artenverluste auf den nur
noch wenige Prozent oder gar Promille des Aus-
gangsbestandes umfassenden Restflachen zu erwar-
ten sind. Das Verschwinden der Blauen Sand-
schrecke (Sphingonotus caerulans) in diesen Gebie-
ten oft viele Jahre nach dem radikalen Schrump-
fungsprozell mag als Indiz fur ein derartiges "nach-
tragliches™ Aussterben infolge Biotop-Zerstérung
dienen*.

Das Verschwinden von Sandrasen-Arten auf den
verbleibenden Restflachen unterbleibt theoretisch
nur bei Einhaltung des notwendigen Minimum-
areals. Zum Minimum-Areal von Sandrasen-Arten
liegen bisher noch keine abgesicherten Erkenntnisse
vor. Fur die auf Trockenstandorten verbreitete Feld-
Grille (vgl. REMMERT 1979) sowie flir Hummeln,
Wildbienen und Heuschrecken werden ca. 3 ha ver-
anschlagt (vgl. RIESS 1988: 106). Wie schon in
Kap. 1.5.2.5.2 ausgefiihrt, hat die Blaufllgelige
Sandschrecke einen grof3en Flachenbedarf an vege-
tationsfreien und vegetationsarmen Sanden. Die Er-
haltung stabiler Populationen des Brachpiepers und
der Heidelerche verlangt mindestens 80-100 Hektar
groRRe Flachen mit geeigneter Habitatstruktur, wenn
man wie REICHHOLF (1988: 23) dieses Flachen-
mal} als Mindestgrundstock fur die Erhaltung von
Singvogelpopulationen ansetzt.

Beanspruchen Brachpieper und Heidelerche ein
grofRes Mindestareal zur Ausbildung lebensfahiger
Populationen, so kommen anscheinend andererseits
einige sehr seltene Pflanzenarten der Sandrasen-Le-
bensrdume mit sehr viel geringeren Raumanspri-
chen aus. Das Minimum-Areal kann in der Natur-
schutzpraxis daher lediglich in bezug auf jeweils
definierte Tier- und Pflanzenarten als Planungs-
grolke Verwendung finden. Auch die Art-bezogene
Verwendung dieses Begriffs ist keineswegs pro-

*  Auf eine kritische GroRe abgesunkene Populationen sind scheinbar Uber Jahre hinweg Uberlebensfahig, bis sie durch ein
Katastrophen-Ereignis (unglinstige Witterung, Fehlpflege usw.) zum Aussterben gebracht werden. Einer intakten, kopfstarken
Population flgt ein derartiges Ereignis zwar ebenfalls drastische Verluste zu, 1&3t jedoch mit groRerer Wahrscheinlichkeit den
notwendigen Grundstock zur erfolgreichen Regeneration (iberleben als bei der bereits stark geschwéchten Population. Bei einer
von REMMERT (1979) untersuchten Population der Feld-Grille beispielsweise schwankten die Minimum- und die Maximum-
Bestandeszahlen um mehr als das hundertfache. Liegt die Normalstérke der Feld-Grille in einem Gebiet bereits auf einem niedrigen
Niveau, so ist die Gefahr entsprechend grof3, daf3 sie im Zuge eines Populationszusammenbruches endgiltig (lokal) ausstirbt. Dies

gilt sinngemdR auch fir viele andere Arten.
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blemlos mdglich. Vielfach wird bei der Ableitung
von Minimum-Arealen von Arten die kleinste Fla-
che zugrundegelegt, auf der noch Populationen
nachgewiesen werden kdnnen. Es handelt sich bei
derartigen Populationen jedoch in vielen Fallen um
aussterbende Uberbleibsel ehemals stérkerer Be-
stdnde eines vor wenigen Jahrzehnten noch viel
groReren Gebietes. Fur die Lebensgemeinschaft
Sandrasen insgesamt ist es nicht moglich, diese
GrolRe als prazisen, empirisch abgesicherten, fir die
Naturschutzpraxis verwendbaren Richtwert festzu-
legen.

Abgesehen davon, dafl sich aufgrund der empiri-
schen Erfahrungen konkrete Werte fir Minimum-
Areale zu Sandrasen zumindest nicht innerhalb ei-
nes engen Rahmens fixieren lassen, sprechen auch
wissenschaftstheoretische Uberlegungen dagegen,
flr bestimmte Sandrasen-Lebensraum-Typen Mini-
mum-Areale auf einen bestimmten Wert (wie z.B.
drei Hektar) festzulegen. Selbst bei scheinbar iden-
tischen und gleichgrof3en Sandrasen kénnen die Mi-
nimum-Areale verschieden grof3 ausfallen. Das Mi-
nimum-Areal einer rasen-artigen Lebensgemein-
schaft wird aufRer durch die FlachengrdRe von fol-
genden Faktoren mitbestimmt (vgl. WITSCHEL
1980: 184 f.):

Intensitat der Nutzung und der Pflege;
Barriere-Wirkung der Umgebung;

® Entfernung zum néchsten Gebiet mit einem ahn-
lichen Biotop-Typ-Charakter;

* hiogeographische Lage des Gebietes.

Die beiden letztgenannten Punkte gehdren bereits
zum Diskussionsstoff der Arten-Distanz-Bezie-
hung.

Zu Punkt 3:

Es versteht sich von selbst, da sich die Chancen fiir
den Austausch von Tier- und Pflanzenarten zwi-
schen zwei Sandrasen mit abnehmenden Absténden
verbessern. Uber die maximalen Abstande zwischen
Sandrasen, die einen regen gegenseitigen Austausch
des Uberwiegenden Teils ihrer Artengarnituren zu-
lassen, ist nichts Sicheres bekannt. Grundsétzlich
giltauch fur Sandrasen die Regel, daf? der raumliche
Abstand um so geringer sein muf3, je Kleiner die
Verbindungsbiotope sind (vgl. RIESS 1988: 104).
\Von der Wildbienen-Gattung Andrena ist bekannt,
daR sie Flugdistanzen beim Pollensammeln von ma-
ximal 800 Meter zu Uberwinden vermag (vgl.

RANDZONENEINFLUSSE

NATURLICH

WESTRICH 1989: 291). Fur zahlreiche weitere
Wildbienen-Arten betréagt diese Entfernung ca. 200
bis 400 Meter (WESTRICH). Legt man zugrunde,
dafi? pollensammelnde Insekten die generative Fort-
pflanzung der pollenspendenden Pflanzenarten ge-
wabhrleisten, so ergibt sich fur den \Verbund von
Sand-Biotopen daraus die Anforderung, diese Di-
stanzen bei der Abstandsplanung keinesfalls zu
uberschreiten. Als Richtwert fur die Maximalab-
stdnde zu verbindender Sandbiotope bietet sich die
Entfernung von ca. 200 bis 300 Meter an.

Zu Punkt 4:

Trittstein-Biotope liegen definitionsgemal unter
dem Minimum-Areal einer Pflanzen- und Tierart
und sind deshalb als Dauerlebensraum ungeeignet.
Aufgrund der Schwierigkeiten, Minimum-Areale
flr Sandrasen-Lebensgemeinschaften zu fixieren,
soll grundsétzlich der Begriff Trittstein-Biotop nur
auf die jeweils betrachtete Tier- und Pflanzenart
bezogen werden. Ein und derselbe Sandrasen-Le-
bensraum kann fur eine Tierart als groRflachiger
Dauerlebensraum geeignet sein, flr eine andere
stellt er nur einen Trittstein dar. Von vornherein als
Trittstein-Biotope kdnnen allenfalls solche Sandra-
sen-Reste gelten, die durchgehende Schadigungen
aufweisen oder wo die Sandrasen nur (noch) als
kleinflachige Fragment- und Rumpf-Gemeinschaf-
ten vorliegen.

2.6.1.2  Der Biotop-Verbund als mdgliche Ant-
wort auf die Verinselung von Sandra-

sen

Versucht man, ein Resimee zur Relevanz der vier
Hauptpunkte der Inseltheorie flr die bayerischen
Sandrasen zu ziehen, so ergeben sich als wichtigste
Befunde:

® Nahezu alle Sandrasen-Lebensrdume befinden
sich heute als "Biotop-Inseln™ in einer Situation,
die sich mit der Inseltheorie beschreiben laft.
Hinsichtlich des Austausches mit Sandrasen-Or-
ganismen mit benachbarten Biotopen bestehen
starke Isolationen. Die "Sandrasen-Inseln" ihrer-
seits erleiden jedoch Immissionen und die Infil-
tration von Fremd-Arten und somit eine Ver-
fremdung durch die umliegenden Agrarflachen.
® Die heutigen Ausdehnungen vieler Sandrasen
stellen vielfach nur noch einen winzigen Bruch-
teil der Flachengrofien dar, die vor 40-60 Jahren

ANTHROPOGEN

&Mechanische Storung

Abbildung 2/9

Randzoneneinfllsse in ""Habitatinseln™
wie isolierten Sandrasen- Lebensraumen-
Resten in der Agrarlandschaft (MADER
1980: 93).
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Ublich waren. Es spricht vieles dafir, daf® die
extrem geschrumpften Fléchen heute noch "Sand-
rasen-Arten-Uberschiisse™ aufweisen und sich
ein stabiles Gleichgewicht zwischen Ab- und
Zuwanderung von Sandrasen-Arten noch nicht
eingestellt hat, zumal die durch die Zersplitte-
rung bewirkte Isolation kaum noch die Zuwan-
derung von Sandrasen-Arten zulaft.

Die Isolation der Sandrasen-Lebensraume wird
durch Verbunde mit Biotop-Typen gemildert, die
eine Mindestahnlichkeit mit diesem Lebensraum-
Typ aufweisen und deshalb Transportfunktionen fur
Sandrasen-Arten wahrnehmen kénnen. Fur die eine
oder andere Sandrasen-Tier- oder Pflanzenart kin-
nen diese Biotop-Typen den besiedelbaren Lebens-
raum vergréBern. Die Schaffung und strukturelle
Verbesserung von Verbunden aus Sandrasen und
sandrasen-verwandten Biotop-Typen eroffnet neben
der Verbesserung der Uberlebenschancen fiir Sand-
rasen-Arten weitere artenschutzbezogene Perspekti-
ven. Zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, welche die
Okotone zwischen Sandrasen und verwandten Le-
bensrdumen besiedeln, koénnen durch Verbesserung
der Verbund-Situation wirksam gefordert werden.
Dartiber hinaus kann sogar der Verbund von Sandra-
sen mit wenig verwandten Biotopen wie Feuchtwie-
sen sinnvoll sein, wenn damit der Lebensraum-Qua-
litdt der heute oft besonders gefahrdeten Tierar-
ten mit Doppel-Biotop-Ansprichen* genlige ge-
tan wird. Fir Arten mit Doppelbiotop-Anspriichen
ist die rdumliche Né&he bestimmter, unterschiedli-
cher Biotop-Typen wichtig. Brut-, Nahrungs- oder
Uberwinterungshabitate liegen bei diesen Arten in
unterschiedlichen Biotop-Typen, missen jedoch
eng benachbart zueinander liegen, um nutzbar zu
sein.

Mithin ergibt sich: der Biotopverbund stellt eine
HilfsmaRnahme dar, welche die Vernetzung von

® Sandrasen mit Sandrasen;
Sandrasen mit verwandten Biotop-Typen;
Sandrasen mit wenig verwandten, aber im be-
treffenden Raum traditionell eng benachbarten
Biotop-Typen

bewerkstelligen oder verbessern kann.

Als Ergebnis der verstarkten Vernetzung werden:

® Sandrasen-Arten gefordert, deren besiedelbarer
Raum vergrofert wird (gilt auch beim Verbund
mit verwandten Biotop-Typen);

® (Okoton-Bewohner begtinstigt, wenn das Gefiige
Sandrasen/verwandter Biotop-Typ neugeschaf-
fen oder verbessert wird; )

® Biotopkomplex-Bewohnern verbesserte Uberle-
benschancen eingerdumt, wenn traditionelle Be-
nachbarungen von andersartigen Biotop-Typen

zu Sandrasen wieder installiert werden bzw. in
ihrer Raumwirkung verbessert werden (z.B.
durch Entfernung von Barriere-Strukturen).

Die Aufgabe und Notwendigkeit des Biotop-Ver-
bundes besteht nicht zuletzt darin, die Mo-
saikstruktur der Biotope so weit wieder instand-
zusetzen, dal3 das "‘tragende, traditionelle Netz-
werk der Organismen in einem Landschafts-
raum nicht zerreif3t"” (vgl. REICHHOLF 1988:
23).

2.6.2 Eignung von Biotoptypen
fuir den Verbund mit Sandrasen

Die Verbesserung bzw. der Wiederaufbau der Ver-
netzung zwischen voneinander getrennten Sandra-
sen kann nur Uber Biotop-Typen erfolgen, die diesen
so dhnlich sind, dal’ sie sich fir Sandrasen-Arten
(z.B. GeféaBpflanzen, Insektenarten) als Zusatzle-
bensraum eignen oder zumindest genligend "durch-
lassig" sind, um die Migration dieser Arten zu ge-
statten. Inwieweit sich zwischen den bayerischen
Sandrasen-Lebensraumen und rdumlich benachbar-
ten Biotop-Typen tatséchlich tiefgreifende Vernet-
zungen ausbilden, ist bisher nur grob bekannt. Der
folgenden Zusammenstellung geeigneter Biotop-
Typen fir den Verbund mit Sandrasen (der bis auf
weiteres ein provisorischer Charakter anhaften
muR) liegen folgenden Kriterien zugrunde:

® Floristische und faunistische Ahnlichkeit,
also Vorkommen derselben Tier- und Pflanzen-
arten. Es versteht sich von selbst, daR sich flr
eine Tierart, die in zwei verschiedenen Biotop-
Typen vorkommt, bei einem rdumlichen Neben-
einander keine (oder zumindest keine unveran-
derbaren) Barriere-Wirkungen ergeben.

® Standortliche Ahnlichkeit. Hierunter fallen
keineswegs nur Flachenbiotope, deren Standort-
spektrum mit dem von Sandrasen weitgehend
deckungsgleich ist. Die standdrtliche Ahnlich-
keit eines Biotop-Typs lediglich mit einem Seg-
ment des Sandrasen-Lebensraumes durfte viel-
fach schon zumindest zur Vernetzung der Popu-
lationen der Sandrasen-Organismen ausreichen,
die in diesem Segment ihren Vorkommens-
schwerpunkt innehaben.

® \orkommen auf potentiellen Sandrasen-
Standorten. Biotop-Typen, die auf potentiellen
Sandrasen-Standorten vorkommen, weisen von
vornherein einen Standortcharakter auf, der de-
nen von Sandrasen nahekommt. Eine Entwick-
lung zu Sandrasen und sandrasen-ahnlichen Ve-
getationsbestanden ist zumindest grundsétzlich
maoglich (vgl. Kap. 2.5, S.137).

*  Der Begriff "Doppel-Biotop-Bewohner" wird in diesem Band im Sinne von HEYDEMANN (1988: 4) verwendet, der dazu
ausfuhrt: "Fir bestimmte Tierarten miissen Bestdnde von zwei oder mehr verschiedenen Biotop-Typen in rdumlicher Néhe
zueinander vorhanden sein oder wieder entwickelt werden. Es handelt sich dabei um Tierarten mit Doppelbiotop-Anspriichen,
die schon aus dem Grunde dieses Spezialanspruchs an die Beschaffenheit eines Landschaftsraumes in der Regel besonders
geféhrdet sind." Nicht gemeint sind Arten, die in mehreren unterschiedlichen Biotop-Typen vorkommen, ohne auf einen
Komplex-Zusammenhang der verschiedenen Biotope angewiesen zu sein.
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® Einen Hinweis auf die Eignung zum Verbund mit
Sandrasen liefern schlieRlich traditionelle Land-
schaftsbilder und traditionelle Landschafts-
strukturen. Vieles spricht daflr, daf Lebens-
raum-Typen, die in bestimmten Regionen Uber
sehr lange Zeitrdume mit Sandrasen rdaumlich
verbunden waren, auch tber die Beziehungen
von Tier- und Pflanzenarten eng miteinander
verwoben sind.

Nachfolgend werden zunéchst fur den Biotop-Ver-
bund mit Sandrasen geeignete Flédchen-Biotope
(Kap. 2.6.2.1), anschlieRend geeignete Linien-Bio-
tope (Kap. 2.6.2.2, S.156) behandelt. Eine Zusam-
menstellung Uber fir den Verbund mit Sandrasen
ungeeignete Biotope sowie Uber Biotope mit ausge-
sprochener Barriere-Wirkung gegeniiber Sandrasen
bildet das dritte Unterkapitel zu Kap. 2.6.2, S.154.

2.6.2.1  Fur den Biotop-Verbund mit Sandra-
sen geeignete Flachen-Biotope

Flachig entwickelte Biotope kdnnen die Vernetzung
von Sandrasen sehr unterstlitzen, wenn sie ihrerseits
den Sandrasen-Arten Ansiedelungsmoglichkeiten
bieten und dies maoglichst durchgéngig und auf rela-
tiv groRRer Flache geschieht. Vielfach 14Rt sich beob-
achten, dafl Flachenbiotope vorwiegend in den
Randzonen giinstige Lebensbedingungen bieten (sei
es als Dauerlebensraum, als Trittstein, als Wander-
korridor). Im Bestandesinnern oder in Bereichen mit
von Sandrasen stark abweichendem Standortcha-
rakter (sehr nasse Stellen) kann dagegen eine erheb-
liche Barrierewirkung fur die Ausbreitung von
Sandrasen-Arten vorliegen.

Flachige, zur Vernetzung von Sandrasen geeignete
Biotope lassen sich zumeist ebensowenig "aus dem
Boden stampfen™ wie Sandrasen selbst und sind oft
ebenso wie diese pflegeabhéngig. In der nachfolgen-
den Zusammenstellung nicht berlcksichtigte Bio-
tope kdnnen fur den Verbund auf lange Sicht (eben-
s0) wertvoll sein, sofern sie auf potentiellen Sandra-
sen-Standorten (vgl. Kap. 2.5.1.1, S.138) angesie-
delt sind. Die Renaturierung auf einen Sandrasen
oder einen sandrasen-ahnlichen Betand hin (z.B.
Abrédumung eines Kiefern-Forstes) kann auf mittle-
re Sicht die Vernetzungsfunktion einer solchen Fl&-
che ganz entscheidend verbessern.

1) Lichte Flechten-, Gabelzahnmoos- und Win-
tergrin-Kiefernwalder auf Sandbdden

Ideale Verbund-Partner fur Sandrasen im engeren
Sinn stellen lichte Sand-Kiefernwélder dar. Durch
ihre halboffene Struktur weisen Flora und Fauna
einen hohen Grad an Ubereinstimmung mit benach-
barten Sandrasen auf, zahlreiche Sandrasen-Arten
konnen derartige Kiefernwalder zumindest in Lich-
tungen als Aufenthaltsort mitnutzen. Die Ahnlich-
keit mit Sandrasen ist um so grof3er, je starker diese
Walder weidegeprégt sind und diese Nutzung noch
ausgelibt wird. Dasselbe gilt fur lichte Kiefernwal-
der, in denen die Streunutzung wieder aufgenom-
men wird. Die Entfernung der Nadelstreuauflagen

nahert die Kiefernwélder den Sandrasen standort-
Okologisch an.

2) Trockene Eichenwalder

Nur noch lokal (z.B. Romberg bei Lohr, Truppen-
tbungsplatz Tennenlohe) kdnnen als \erbund-Part-
ner fur Sandrasen auch lichte, trockene Eichenwél-
der in Frage kommen. Besonders giinstige \Vernet-
zungen ergeben sich vor allem zwischen Sandrasen und
mittelwaldartig bewirtschafteten Eichen-Trocken-
waéldern, die von Peucedanum oreoselinum-S&umen
und Saum-Fragmenten durchzogen sind, die ihrer-
seits weit in die angrenzenden Sandrasen hineinrei-
chen kdnnen. Die Saumvegetation nicht nur als lini-
enformig, sondern als netzférmig verteiltes
"Brickenelement" zwischen offenen Sandrasen und
bewaldeten Flachen demonstriert bereits physio-
gnomisch einen sehr hohen Vernetzungsgrad.

3) Streuobst-Bestande

Einen dhnlich idealen Verbund-Partner wie lichte
Trockenwalder konnen flir Sandrasen i.e.S. offene
Streuobst-Besténde auf Sand-Standorten darstellen,
die noch einen entfernt sandrasen-artigen Unter-
wuchs aufweisen (z.B. mit Armeria elongata) (vgl.
Kap 1.4 und 1.5 im LPK-Band II.5 "Streuobst").
Reich an Sandrasen-Arten sind vor allem Streuobst-
Bestdnde mit ehemaliger ackerbaulicher Unternut-
zung. Als Verbundpartner fir Sandrasen auf flachen
Flugsand-Uberdeckungen der unteren Regnitz- und
Maintalterrassen kommen Streuobst-Bestande fir
Sandrasen vor allem im Raum Pettstadt, Hirschau-
Bamberg, Volkach (Astheim, Fahr), Miltenberg-
Aschaffenburg in Frage (vgl. LKP-Band I1.5 "Streu-
obst").

4) Zwergstrauchheiden

Zu den offenen Flachenbiotopen, die mit Sandrasen
eine groRRe Verwandtschaft zeigen, gehdren zweifel-
los die Zwergstrauchheiden mit Calluna vulgaris
und Vaccinium-Arten, die insbesondere tber sauren,
basenarmen Sanden den Kontakt-Lebensraum mit
Sandrasen bilden. An offenen, aufgerissenen Stellen
innerhalb der Zwergstrauchheiden kdnnen inselartig
kleinflachig Sandrasen-Fragmente vorkommen.
Insbesondere unter den Wildbienen besiedeln meh-
rere Arten (z.B. Andrena fuscipes, vgl. WESTRICH
1989: 44) Komplexlebensrdume aus Sandrasen mit
offenen Bodenstellen (Bruthabitat) und Zwerg-
strauchheiden (Nahrungshabitat). Zwischen den rei-
fen Sandgrasnelken-Schwingelrasen der bodensau-
ren Dianthus deltoides-Variante und den Zwerg-
strauchheiden bestehen zudem erhebliche floristi-
sche Ahnlichkeiten (z.B. Jasione montana, Dian-
thus deltoides, Hieracium pilosella, Pimpinella sa-
xifraga usw.).

5) Kalk-Pfeifengraswiesen, Kalkflachmoore

Im Abensberger Dinenbereich existierten friher
nach Angaben von MERGENTHALER (1989,
mdl.) direkte Kontakte der Sandrasen mit Stromtal-
Pfeifengraswiesen und Kalkniedermooren (mit
Orchis palustris!), die heute restlos zerstort und
nicht wieder herstellbar sind. Als Verbund-Partner
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kommen Kalkflachmoore und Kalk-Pfeifengras-
wiesen heute fur Sandrasen nicht mehr in Frage*.

6) Nahrstoffarme Ubergangsmoore

In der Oberpfalz kommen in enger raumlicher Be-
nachbarung zu Sandrasen und lichten Sandkiefern-
waldern Vermoorungen mit Birken- und Kiefernbr-
chen, offener Ubergangsmoor-Vegetation (RHYN-
CHOSPORION ALBAE, SPHAGNION MAGELLANICI)
vor, die ideale Komplexlebensraume filr Tierarten
wie die Kreuzotter bieten kénnen. Das Briickenglied
zwischen den Mooren und den Sandrasen bilden
zumeist Zwergstrauchheiden.

7) Feuchtwiesen

Die Ahnlichkeit zwischen Sandrasen und Feucht-
wiesen (vgl. LPK-Band 11.6 "Feuchtwiesen") ist ge-
ring, da neben den Unterschieden im Wasserhaus-
halt auch Unterschiede in der Trophie hinzutreten
(dichtere, hoherwichsige Vegetation). Zwischen
Sandrasen und Feuchtwiesen gibt es kaum floristi-
sche Uberlappungen. Nichtsdestoweniger ist fiir Bio-
top-Komplexbewohner und Doppel-Biotop-Bewoh-
ner wie einigen Wildbienen-Arten (vgl. WESTRICH
1989: 74 1.) ein enges rdumliches Beziehungsgefiige
zwischen Sandrasen und bliitenreichen Wiesen wie
zum Beispiel Wiesensilgen-Wiesenknopf-Wiesen
(SANGUISORBO-SILAIETUM) lebenswichtig.

Als Verbund-Partner fiir Sandrasen kommen Feucht-
wiesen in Bayern vor allem entlang des Mains in Frage.

8) Auen

Sehr wertvolle Verbund-Biotope flr Sandrasen-Le-
bensrdume stellen benachbarte Auen dar. Die
fluRbegeleitenden Sandrasen zeichnen sich durch
einige Insektenarten aus, die trockene Offensand-
biotope als Niststatten nutzen und in den Auen ihre
Nahrungspflanzen finden. Die Wildbienenart Col-
lestes cunicularius nutzt die Sandgebiete als Brutle-
bensraum, als Pollenquelle dienen ihr ausschlieBlich
Weiden-Arten (vgl. Kap. 1.5.2.3.3).

9) Sandgruben/Sand-Aufschiittungen

Ein sehr wichtiger und leistungsfahiger Baustein in
Verbund-Systemen mit Sandrasen kénnen Sandgru-
ben darstellen. Auf trockenen Lockersand-Standor-
ten in Sandgruben entwickeln sich bei glinstiger
Kontaktlage zu Sandrasen-Lebensrdumen mitunter
recht schnell Pionier-Sandrasen (vgl. Kap. 2.5.1.6.,
S.146). Inshesondere Insektenarten, die wie die
Blaufliigelige Odlandschrecke (Oedipoda caerule-
scens) oder der Feld-Sandlaufkafer (Cicindela cam-
pestris) auf vegetationsarme Rohboden-Standorte in
Sandrasen-Biotopen angewiesen sind, eréffnet sich
bei einem rdumlichen Verbund mit trockenen Sand-
gruben eine Erweiterung ihres Lebensraumes. Sand-
gruben kommen als Verbund-Partner naturgemaf

fir Sandrasen in Frage, die auf abbaufahigen Sand-
lagerstétten entwickelt sind.

10) Brachliegende Sandacker

Brachgelegte Acker gewinnen als Verbund-Biotope
fir Sandrasen rasch einen hohen Wert, zumal wenn
sie zuvor nur schwach aufgedungt wurden. Xero-
thermophile Rohbodenbewohner der Sandrasen-
Fauna kénnen vom Brachfallen angrenzender Acker
unmittelbar profitieren. Die blanken Sandstandorte
der Ackerbrachen werden von den Pionierarten der
Sandrasen rasch angenommen.

Innerhalb von 30-50 Jahren konnen sich auf ihnen
sandrasen-artige \egetationsbestande entwickeln,
wenn sie an Sandrasen unmittelbar angrenzen (vgl.
Kap.2.5.1.3,S.144,u. 2.5.2, S. 146). Brachliegende
Acker lassen sich zudem ohne Schwierigkeiten
durch eine Schafherde mitbeweiden sowie fir die
Nachtpferch nutzen.

In Gebieten, in denen die Feldgras-Weide-Wechsel-
wirtschaft ausgelibt wurde (vgl. Kap. 1.6.2.3, S. 73),
gehdrte das Nebeneinander von Sandrasen (meist
Schafweiden), brachgefallenen Ackern mit einer
mehr oder weniger sandrasen-artigen Vegetation
und bewirtschafteten Ackern zum traditionellen
Landschaftsbild.

11) Extensiv genutztes Wirtschaftgriunland

Halbfettes Wirtschaftsgrunland auf potentiellen
Sandrasen-Standorten kann zunehmend Vernet-
zungsfunktionen zwischen Sandrasen wahrnehmen,
wenn es sukzessive ausgehagert wird und allméh-
lich auf groRere Magerrasen-Ahnlichkeit hin rena-
turiert wird (vgl. Kap. 2.5.1.2, S.138 u. 2.5.2, S.
146).

2.6.2.2  Fur den Biotop-Verbund mit

Sandrasen geeignete Linearbiotope

Linear entwickelte Biotope genielRen gegentiber den
Flachenbiotopen den Vorzug, daB sie sich ohne
grofRen unmittelbaren Raumbedarf als Verbundbau-
steine zwischen zwei Sandrasen "einsetzen" lassen.
Die Vernetzungsfunktion wird jedoch sofort beein-
trachtigt oder gar nahezu unmaglich gemacht, wenn
ein derartiger Liniear-Biotop seinerseits nicht vor
Néahrstoffeintragen abgepuffert wird. \on nur weni-
ge Meter breiten Linear-Biotopen, die unmittelbar
an intensiv genutzte, stark gedlingte Agrarflachen
angrenzen, kann man nicht erwarten, daf3 sie einen
nennenswerten Beitrag zur Vernetzung von Sandra-
sen leisten kdnnen.

Potentiell besonders wirkungsvoll sind Linear-Bio-
tope, auf denen sandrasen-artige Vegetationsbestén-
de entwickelt oder beigemischt sind. Ahnliches gilt
fur Linear-Biotope, denen schmale Magerrasenbén-
der oder Trockensaum-Streifen vorgelagert sind.

*  Die Kontake zwischen Kalkquellmoor-Vegetation und Kalksandheiden innerhalb des NSG Windsberg sind nicht Gegenstand
dieses Bandes, da die Kalksandheiden des Tertidrhiigellandes im LPK-Band 11.1 "Lebenraumtyp Kalkmagerrasen" behandelt

werden.
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1) Waldrander von Kiefernforsten

Eine Schlusselrolle beim Sandrasen-Verbund kén-
nen als Korridor-Biotope die Waldrander wahrneh-
men, die als ausgesprochene Grenzlinien-Biotope
einen bevorzugten Aufenthalts- und Fortbewe-
gungsraum von zahlreichen Tierarten darstellen. Be-
sonders wertvoll sind naturnah strukturierte und auf-
gelichtete Waldrander, die - wenn auch in etwas
verarmter und gestauchter Form - Uber die Struktur-
elemente verfligen, die naturnahe Waldrandseiten
von Sandrasen aufweisen wie Sandrasen-Streifen
oder wenigstens Magerrasen-Zwickel, Sandanrisse
mit vegetationslosen Flecken und schmale Saum-
bander.

Randzonen von Forstbestanden (insh. Kiefer) kon-
nen fiir den Sandrasen-Verbund wertvoll sein, wenn
ihnen magere oder wenigstens nur halbfette Griin-
landstreifen (auf potentiellen Magerrasen-Standor-
ten) vorgelagert sind.

2) Wald-Schneisen

Verbinden durch Kiefern-Forsten verlaufende
Waldschneisen zwei Sandrasen, so kann die Bar-
rierewirkung der Forsten stark abgemildert werden.
Voraussetzung dafur ist, daR die Schneise auf einem
potentiellen Sandrasen-Standort verlauft und selbst

Ost/West-Schneisen

% Schlagschatten
100 -

sandrasen-artige Vegetationshestdnde aufweist. Der
Lichtgenuf? einer Schneise (wichtig fur lichtbedirf-
tige Offenland-Arten) hangt ab von:

Schneisenbreite;
® Baumhohe;
® r&umlicher Ausrichtung.

Ost-West-Schneisen bekommen bei gleicher Breite
und gleicher Baumhohe weniger Licht ab als Nord-
Sud-Schneisen. WARREN & FULLER (1990: 20)
haben diese Zusammenhénge in Graphiken zusam-
mengestellt, die in Abb. 2/10 wiedergegeben sind.
Die Mindestbreite flir eine Schneise, die eine ausrei-
chende Belichtung fur die Entwicklung linear-band-
formiger Sandrasen und Offensandstellen aufwei-
sen soll, wird von diesen Autoren auf 30 bis 50
Meter veranschlagt. Wald-Schneisen kénnen - so-
fern nocht nicht vorhanden - in dichten Kiefern-For-
sten mit Barriere-Wirkung angelegt werden, um
zwei Sandrasen indirekt miteinander zu verbinden.

3) Stromleitungstrassen

Die Mdglichkeit, Sandrasen-Reste wieder miteinan-
der zu verbinden, bietet sich vielfach liber Stromlei-
tungstrassen, die durch Sand-Kiefernwélder fuhren.
Stromleitungstrassen verfligen (iber die notwendige

Schneisenbreite

25
5
10
20
50+
0 - T T 1
Nord/Sud-Schneisen
100 25
5
io
20
50+
Abbildung 2/10
Beziehungen zwischen dem Grad der Be-
schattung und der Baumhohe in Wald-
o) schneisen in Abhéngigkeit von der Schnei-
0 IB 2' 0 3'0 senweite und der Himmelsrichtung, berech-

Baumhohe (m)

net fiir den 52. Breitengrad (nach WARREN
& FULLER 1990: 20).
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Schneisenbreite von mindestens 30 Meter um die
Schneisenflache ausreichend zu belichten. Einige
Stromleitungstrassen, die seinerzeit durch Kiefern-
forsten im Reichswald angelegt wurden, bergen
durchgehend an mehreren Stellen das Vorkommen
von Kleintierarten der Sandrasen-Okosysteme so-
wie Silbergras-Bestande, so dall zumindest ein Min-
destmall an Vernetzungswirkung als belegt gelten
kann.

4) Terrassen-Boschungen

Terrassen-Boschungen sind Linear-Biotope, die den
Acker-Ranken strukturell sehr gleichen (vgl. auch
LPK-Band I1.11 "Agrotope™). Ahnlich wie Ranken
beziehen Bdschungen starke Immissionen von
Schadstoffen, wenn intensiv genutztes Agrarland
unmittelbar angrenzt. Die Pufferungs-Notwendig-
keit ist bei Terrassen-Bdschungen ebenso gegeben
wie bei Acker-Ranken. Die Pufferung von Ter-
rassenbdschungen kann sogar noch groRere Nutzef-
fekte erzielen, da sie zumeist breiter und hoher sind
als die Acker-Ranken und deshalb die Korridor-
Funktion wirksamer wahrnehmen kénnen. Wertstei-
gernd wirken vegetationsarme Bodschungsanrisse,
da sie fur Hautfllgler der Sandrasen (wie verschie-
denen Wildbienenarten) bei Sonnenexposition her-
vorragende Voraussetzungen zur Anlage ihrer Bo-
dennester bieten.

Terrassen-Boschungen konnen als Korridor-Bio-
tope einen sehr wertvollen Beitrag zum Verbund der
Terrassensandrasen leisten.

5) Ungeteerte Wirtschaftswege und Wegho-
schungen

Fur den Verbund von Sandrasen bieten sich unter
den Linearbiotopen sandige Wirtschaftswege an, die
noch von schmalen Rasensdumen begleitet werden
und Uber trittstein-artige Sandrasen in Wegbdschun-
gen verfugen. Entlang solcher Wege sind oft zahl-
reiche Vertreter der Sandrasen-Grundartengarnitur
sowohl hinsichtlich der Flora (Corynephorus-Be-
stdnde) als auch der Fauna (z.B. Cicindela-Arten)
anzutreffen. In Forsten héngt die Vernetzungswir-
kung der Wirtschaftswege vom Belichtungsgrad ab.
Je starker die Wirtschaftswege dort beschattet sind,
desto geringere Beitrdge zum Verbund der Sandra-
sen sind von ihnen zu erwarten.

6) Randzonen und Bdschungen von Eisenbahn-

trassen, Autobahnen und Fernstra3en
Autobahn- und StraBenrandzonen kénnen von lang-
gezogenen Sandrasen- Bandern begleitet werden.
Am eindrucksvollsten ist dies an der BAB Berlin-
Minchen stdwestlich von Berlin in Brandenburg
der Fall, wo dies auf fast 20 Kilometer Lange ge-
schieht und in diesen Begleitrasen die Sandgrasnel-
ke zu Tausenden gedeiht. In Bayern gibt es Sandra-
senstreifen entlang der BAB Aschaffenburg-Hanau,
Amberg-Nirnberg, Nlrnberg-Erlangen und Erlan-
gen-Bamberg.

7) Triftwege

Ein Korridor-Biotop von zentraler Bedeutung stellt
fiir beweidete Sandrasen der Triftweg dar. Uber den
Triftweg werden mutmaRlich erhebliche Diasporen-
mengen von einem Sandrasen zu den benachbarten
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Rasen transportiert. Der Transport der Diasporen
kann durch Anhaften an der Schafwolle oder an den
Schafklauen erfolgen; er geschieht auch, indem das
Schaf auf einem Sandrasen weidet, Gber den Trift-
weg zum Nachbarrasen getrieben wird und dort
kotet. Zudem kdnnen die Triftwege als verbindende
Strukturen partiell ebenfalls magerrasen-artigen Be-
wuchs aufweisen, so dafl der Organismen-Aus-
tausch sich nicht ausschlielich auf das "Transport-
medium" Schaf beschranken muR.

Fur an Tierkot gebundene Tierarten sind Triftwege
ideale Verbundstrukturen. Durch den intensiven
Tritt bleibt die Vegetation niedrigwtichsig oder fehlt
vollig; entsprechend findet man auf den Triftwegen
oft ein Rohboden-Mikroklima vor. Auf unbewach-
senen Triftwegen konzentrieren sich nicht selten die
Bewohner vegetationsarmer Standorte wie die
Blaufliigelige Odlandschrecke und die Rostbinde
(Hipparchia semele).

Uber die Vernetzungswirkung hinaus besteht die
Korridor-Funktion der Triftwege darin, daf3 sie die
Durchfiihrung der Beweidung (vgl. Kap. 3.4, 165)
entscheidend zu erleichtern hilft. Triftwege miissen
als unverzichtbare und unersetzliche Korridore zwi-
schen samtlichen Sandrasen gelten, die durch Scha-
fe beweidet werden.

8) Hecken

Hecken sind als Verbund-Biotope zwischen Sandra-
sen mutmaRlich ungeeignet. Zudem sind sie in den
"Sandrasen-Provinzen" niemals Bestandteil des tra-
ditionellen Landschaftsgefliges in der Umgebung
der Sandrasen-Lebensrdume gewesen.

9) Raine

Raine haben infolge des hohen Diingereinsatzes in
der Landwirtschaft ihre Bedeutung als "magerrasen-
artige” Bander stark eingebft (vgl. auch LPK-Band
11.11 "Agrotope™). Eingezwangt zwischen intensiv
genutzten Agrarflachen werden sie von den Din-
gungen stark miterfalit. Wenige Meter breite Acker-
raine mit Silbergrasfluren, wie sie noch in San-
dackerrainen in den 50er Jahren nicht selten vorka-
men (RINGLER 1991, mdl.), gehdren heute in Bay-
ern der Vergangenheit an.

Gegenwartig herrschen auf den potentiell geeigne-
ten Rainen eutrophierte und ruderalisierte Grashe-
stande mit Elymus (= Agropyron) repens vor, denen
gelegentlich noch Sandruderalarten wie Trifolium
arvense, Berteroa incana oder Artemisia campestris
beigemischt sind. Eine Verbesserung der Vernet-
zungsfunktion der Raine ist ohne eine wirksame
Abpufferung (10 bis 20 Meter breite Abstandsstrei-
fen) und ohne Aushagerungsschnitte zur Renaturie-
rung nicht maoglich.

10)Grében

Fur den Verbund von Sandrasen eignen sich die
Graben wohl nur sehr begrenzt. Ausgesprochene
Sandrasen-Pflanzenarten kdnnen Grabenrénder und
Grabenbdschungen nur besiedeln, wenn ein sandi-
ges Substrat ansteht. Besser nutzbar sind Graben-
strukturen fir vagile Tierarten, die sich entlang eines
Grabens von einem Sandrasen zum anderen bewe-
gen konnen. Ebenso sind die Graben mutmaglich fur
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einige Doppel-Biotop-Bewohner nutzbar, die zu-
sdtzlich zu Sandrasen auch Feuchtbiotope bendti-
gen.

11) Bachléaufe

Fur Bachlaufe gilt hinsichtlich der Verbundwirkung
von Sandrasen dasselbe wie fur Graben (vgl. LPK-
Band 11.19 "Béache und Bachufer").

2.6.2.3  Fur den Biotop-Verbund mit Sandra-
sen ungeeignete Biotope; Biotope mit

ausgesprochener Barrierewirkung

Fir die Vernetzung von Sandrasen-Organismen sind
grundsétzlich Biotop-Typen um so ungeeigneter, je
stérker sie in ihrem Standortcharakter (Kleinklima,
Lichthaushalt, Wasserhaushalt, Nahrstoffhaushalt,
Bodenchemie und Bodenphysik) von Sandrasen ab-
weichen. Werden sie flir Sandrasen-Arten praktisch
undurchdringbar, so Uben sie starke Barrierewirkun-
gen zwischen Sandrasen aus.

Besonders problematisch sind Barriere-Biotope, die
auf potentiellen Sandrasen-Standorten angesiedelt
sind bzw. eine potentielle Magerrasen-Zone durch-
schneiden. Hierzu gehdren insbesondere:

® Strallen: Geteerten StraBen kommt eine sehr
starke Zerschneidungswirkung zu. Dieses Phé-
nomen kann heute als belegt und allgemein be-
kannt gelten. Die Verinselungs-Wirkung geteer-
ter Strallentrassen auf verschiedene Vertreter der
Arthropoden-Fauna ist u.a. von MADER in
mehreren Publikationen (z.B. 1979 u. 1980) aus-
fihrlich dargestellt worden. Starke Zerschnei-
dungseffekte erzeugen bereits einspurige Teer-
straen (vgl. JEDICKE 1990: 34 ff.).

® Enggepflanzte Kiefernforste: Dichtstehende
Kiefern-Forste erzeugen Barrieren, die den Ar-
tenaustausch zwischen Sandrasen-Lebensréu-
men stark erschweren, wenn nicht vollig unter-
binden. Die Unterschiede in der Standortfakto-
ren-Kombination von dichten Kiefern-Forsten
und Sandrasen machen diesen Sachverhalt deut-
lich: die Kombination "frischer, hoher Baumbe-
stand, keine Besonnung auf dem Boden" im
dichten Kiefern-Forst ist grundverschieden von
"niedriger, heller, trockener (Silber)Grasbestand
mit grofRer Sonnenbestrahlung bis zum hellen
Sandboden”, wie sie fur Sandrasen und offene
Sandfluren bezeichnend ist. Dichte und weitrei-
chende Kiefernforste kdnnen sogar flr vagile
Tierarten wie gut flugfahige Insekten oder sogar
Vogel eine uniiberwindbare Barriere darstellen
(vgl. HEYDEMANN 1988: 13).

® [ntensiv genutztes Wirtschaftsgrinland:
Hochgras-dominiertes Wirtschaftsgriinland mit
sehr hoher Phytomasse-Produktion unterschei-
det sich durch seine strukturellen und mikrokli-
matischen Eigenschaften (z.B. Bodenoberflache
mit einem wesentlich ausgeglicheneren Tempe-
raturverlauf, starker beschattet und feuchter)
grundlegend von Magerrasen aller Art, so daf3
sich sehr starke Barrierewirkungen flir nicht oder
schlecht flugféhige Kleintierarten ergeben. Die
Barrierewirkung ist naturgemall wahrend des

Hochstandes des Wirtschaftsgriinlandes beson-
ders groR. . )

® |ntensiv genutzte Acker: Acker mit dicht ste-
hendem Getreide wirken sich mutmaflich ahn-
lich isolierend aus wie hochstehendes Wirt-
schaftsgrinland.

Befinden sich diese "Haupt-Typen der Isolation”
(vgl. HEYDEMANN 1988: 15) auf potentiellen
Sandrasen-Standorten zwischen vorhandenen Sand-
rasen-Resten und sandrasen-ahnlichen Biotopen, so
stellen sie fir den Biotop-Verbund ein Problem dar,
dem mitunter nur mit entsprechend geeigneten
RenaturierungsmalRnahmen (vgl. Kap. 2.5, S.137)
bzw. Verlegung oder Entschéarfung (betrifft die
StraBBen) beizukommen ist.

2.6.3 Die Abhéangigkeit des Vernetzungsgrades
der Biotope von der Verbund-Struktur

Die Vernetzungswirkung hangt nicht nur von der
grundsétzlichen Ahnlichkeit zweier Biotop-Typen
ab, sondern auch davon, wie "gut" sie an der "Naht-
stelle” zusammenpassen. Je gleichartiger im Naht-
stellenbereich die verbundenen Biotope beschaffen
sind und je diffuser der Ubergang ausféllt, mit um
so geringeren Barrierewirkungen fir migrierende
Organismen ist zu rechnen. Grundsatzlich liefert ein
Verbund, der als "'Limes divergens-Struktur®* aus-
gebildet ist, bessere Vernetzungs-Voraussetzungen
als ein Verbund mit "Limes convergens-Struktur".

Die Limes divergens-Struktur stellt ein kleinteiliges,
grenzlinien-reiches, schon physiognomisch netzar-
tig verwobenes Geflige dar. Die Limes convergens-
Struktur dagegen bietet giinstigenfalls einen schar-
fen Ubergang an (man fihlt sich an die Insel/Meer-
Grenze erinnert!), ungunstigenfalls verursacht sie
sogar bei einem (anndhernd) geschlossenen Wald-
mantel Barriere-Effekte.

Bei einer mosaikartigen Standort- und/oder Nut-
zungsverteilung kann die Mosaik-Struktur von ei-
nem bandartigen zu einem flachendeckenden, land-
schaftspragenden Element aufsteigen. Dazu folgen-
des Beispiel: Als die Allmendeheiden auf den Ter-
rassensanden des Rednitz-Regnitzbeckens noch im
vormaligen Zustand existierten, bestand zwischen
den Sandrasen, den vegetationsfreien Sandflachen,
den durch Streunutzung und Weidedegradation stark
aufgelichteten Kiefernwaldern ein ideales Vertei-
lungsmuster. Unterschiedlich grof3e Sandrasen-Par-
tien wechselten mit verschieden groRen Kiefern-
wald-Besténden ab. Die grofen Sandrasen-Flachen
enthielten kleine Kiefernhaine, umgekehrt waren
die lichten, ehemals beweideten Kiefernwalder
reichlich mit lichtungsartigen Kleinst-Sandrasen
durchsetzt. Dasselbe Landschaftsbild zeigten bis in
die 30er Jahre die Offenstettener Sande.

Typische Limes divergens-Muster mit diffuser, mo-
saikartiger Verzahnung entwickeln sich im allge-
meinen nur beim raumlichen Zusammentreten von
Flachenbiotopen. Welche strukturellen Ubergéange
zwischen Sandrasen und Linear-Biotopen kénnen
der Ausbildung von Vernetzungen forderlich sein ?
Grundsétzlichist es glinstig, wenn ein Linear-Bio-
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top indie Sandrasen "eintaucht", die es verbindet.
Beispiel: Ein unverbauter, sandiger Wirtschaftsweg,
der zwei Sandrasen miteinander verkniipft, vernetzt
die Sandrasen sicher wirkungsvoller, wenn er in
beide Rasen hineinragt. Dies gilt vor allem, wenn
dieser Weg von schmalen Sandrasenbé&ndern beglei-
tet wird.

Barriere-Wirkungen zwischen Sandrasen und Ver-
bund-Biotopen resultieren hdufig aus verschieden-
artigen Pflege- und Brachezustédnden. Zwischen
einem stark beweideten Sandrasen und véllig ver-
filzten Altgrashestanden auf Terrassenbdschungen,
die als Verbund-Biotope wirken sollen, bestehen
zweifellos Migrationsbarrieren. Durch Mitbewei-
dung der Boschungen kann die Barrierewirkung be-
seitigt oder zumindest gemildert werden, die sich
aus den verschiedenen Pflegezusténden ergibt.

Triftwege kdnnen wesentliche Beitrage zur *'In-
neren Vernetzung'' von Sandrasen liefern, indem
sie innerhalb der Sandrasen als die Kontaktachsen
der vegetationsarmen und vegetationsfreien Bin-
nenstrukturen wie stark beweidete Stellen, kleine
ehemalige Abbaustellen, Dinen- und Béschungsan-
risse wirken.

Werden brachliegende Ackerflachen und zu exten-
sivierende Grinlandflachen in ein Sandrasen-Ver-
bund-System integriert, so ist die Wahrscheinlich-
keit am groften, dal Vernetzungsfunktionen auch
Uber diese Flachen wahrgenommen werden konnen,
wenn fir &hnliche (Ubergangs-) Strukturen gesorgt
wird. Die Mitbeweidung brachliegender Sandécker
durch Schafe beschleunigt die strukturelle Annéhe-
rung an beweidete Sandrasen-Flachen. Zu extensi-
vierendes Grinland erhalt einen kurzrasigen (und
damit magerrasen-ahnlichen) Charakter, bei dem
Licht bis zum Boden durchdringt, wenn moglichst
haufig gemaht (am besten dreimal im Jahr) oder
scharf beweidet wird.

2.6.4 Biotop-Verbundsysteme mit Sandrasen

Nachfolgend wird dargestellt, in welcher Form sich
das Grundkonzept des Biotop-Verbundsystems mit
seinen vier Bauelementen*

* "GroRflachiger Lebensraum™ (= moglichst als
Dauerlebensraum geeignet);

e "Kleinflachiger Lebensraum" (= meist nur als
Trittstein geeignet);

e "Korridor-Biotope" (zur direkten Verknip-
fung der Fl&chenbiotope);

* "Arrondierende Extensivierungsflachen™ (=
zur Wahrnehmung von Abpufferungsfunktio-
nen, durch Renaturierung allméhliche Integrati-
on in die Vernetzungen des Biotopverbundes)

auf Landschaftsrdume Ubertragen 1ait, in denen
Sandrasen vorkommen und die Forderung der Sand-

rasen-Lebensgemeinschaft zugleich ein Hauptanlie-
gen des Verbundsystems darstellt.

Als "aktive" Bestandteile eines Sandrasen-Bio-
topverbundsystems kommen alle diejenigen flachi-
gen Lebensraume in Frage, die sich als Dauerlebens-
raum, Teillebensraum oder als Trittstein-Biotop von
Sandrasen-Organismen eignen. Dazu gehdren zu-
nachst einmal die Sandrasen und Sandrasen-Frag-
mente selbst, die in einem Biotopverbundsystem mit
der Zielrichtung, die Sandrasen-Lebensgemein-
schaft zu erhalten, gewissermalien den Grundstock
bilden (Kap. 2.6.4.1, S.160).

Diese Sandrasen werden durch andersartige Biotop-
typen ergénzt, die sich zumindest fur einige Sandra-
sen-Organismen als Lebensraum eignen (Kap.
2.6.4.2, S.161). Bei einem Verbund mit Sandrasen
vergrofRern sie das Areal der Populationen dieser
Organismen.

Die Korridor-Biotope verbessern den indirekten
Verbund der rdumlich voneinander getrennten Fl&-
chen-Biotope. Sie mussen sich als Lebensraum oder
Teillebensraum von Sandrasen-Organismen eignen
oder wenigstens die Migration dieser Organismen
erleichtern, wenn sie in einem Sandrasen-Verbund-
System eine sinnvolle Rolle wahrnehmen sollen
(Kap. 2.6.4.3, S.161).

Die arrondierenden Extensivierungsflachen (Kap.
2.6.4.4, S.161) erfullen zunéchst schon ihre Aufga-
be, wenn sie die Pufferfunktion sowohl der Fl&chen-
wie der Korridor-Biotope wirksam wahrnehmen.
Eine nennenswerte Miteinbeziehung in das eigentli-
che Vernetzungssystem ist vielfach nur nach lang-
wierigen Renaturierungen moglich. Kapitel 2.6.4.5,
S.162, gibt eine Empfehlung zur Raumorientierung
von Sandrasen-Verbundsystemen.

2.6.4.1 Sandrasen und Sandrasen-Fragmente

Lassen sich Sandrasen in "groRflachige Lebensrau-
me", welche die Funktion des Dauerlebensraumes
noch wahrnehmen kénnen, und in "kleinflachige
Lebensrdume™ unterteilen, die nur noch als "Tritt-
steine™ anzusprechen sind ?

Nach dem radikalen Schrumpfungs- und Zersplitte-
rungsprozel3 der letzten Jahrzehnte (vgl. Kap.
2.6.1.1, S.151) ist heute bei nahezu allen Sandrasen-
Lebensrdumen in Bayern von der begriindeten An-
nahme auszugehen, daR sie die Minimumareal-An-
spriiche der Sandrasen-Lebensgemeinschaft nicht
mehr erfullen. Eine Klassifizierung dieser Sandra-
sen-Reste in Fl&chen, die sich noch als "Dauerle-
bensrdume" eignen und solchen, denen man nur
noch "Trittstein-Funktionen™ zusprechen kann, ist
beim Aufbau eines Sandrasen-Biotopverbundsy-
stems wenig sinnvoll.

Es ist miRBig, sdmtliche Sandrasenreste Bayerns zu
"Trittsteinen" zu erklaren, mit Ausnahme der buch-
stablich Handvoll "Grof3flachen-Relikte", wie den

*  Eine ausfiihrliche Beschreibung der Konzeption des "Biotop-Verbundsystems" befindet sich im Kap. 2.6.4.1 des LPK-Bandes

11.1 "Lebensraumtyp Kalkmagerrasen™.
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Truppenibungsplatzen Hainberg bei Fiirth und Ten-
nenlohe, Dinen bei Siegenburg und Offenstetten
sowie Altdorf dstlich von Nirnberg. Eine Untertei-
lung in eine hoherwertige Kategorie A und eine
nachrangige Kategorie B scheint sinnvoller anhand
des feststellbaren Stérungsgrades der Sandrasen
vornehmbar zu sein:

* Der Kategorie A kénnen in einem Biotop-Ver-
bund-System die Sandrasenflachen zugeordnet
werden, die im Zentrumsbereich nur geringe
Stérungen aufweisen.

* Der Kategorie B kénnen in einem Verbundsy-
stem die Sandrasenflachen zugeteilt werden, die
bereits durchgéngig erheblich gestort sind.

2.6.4.2  Flachenbiotope mit Eignung als Dauer-
lebensraum, als Teillebensraum oder als
Trittstein von Sandrasen-Organismen

Nachfolgend werden die Flachen-Biotope zusam-
mengestellt, die sich als Dauerlebensraum, Teille-
bensraum, Trittstein oder ganz allgemein als Aufent-
haltsort fiir Sandrasen-Organismen eignen. In dieser
Zusammenstellung sind auch einige Flachenbiotop-
Typen aufgeflihrt, die zwar mit Sandrasen wenig
Gemeinsamkeiten aufweisen, jedoch von "Doppel-
Biotop-Bewohnern" (vgl. Kap. 2.6.1.2, S.153) mit-
genutzt werden. Eine Einteilung dieser Flachenbio-
tope in eine hoherwertige Kategorie A und in eine
nachrangige Kategorie B kann zumeist analog wie
bei den Sandrasen durchgeftihrt werden.

1) Fir Sandrasen-Verbundsysteme aufgrund
der ""Ahnlichkeit" mit Sandrasen besonders
geeignete Flachenbiotope

® lichte Flechten-Kiefernwélder, Gabelzahnmoos-
Kiefernwalder, Geilklee-Kiefernwalder (im
Groliraum Regensburg) und Wintergriin-Kie-
fernwalder auf Sand;

® lichte, trockensaumreiche Eichen-Trockenwal-
der auf Sandstandorten;

* lichte, halboffene bis offene Streuobstwiesen auf
Sandbodden mit artenreicher Grinland- oder
Sandackerbrachen-Vegetation;

e Zwergstrauchheiden. Insheondere zwischen
Sandrasen und Zwergstrauchheiden auf Sandbo-
den bestehen enge floristische und faunistische
Vernetzungen;

® nicht rekultivierte Sandgruben;

brachliegende Sandécker;
Auenwiesen und Auenwélder mit +/- offenen,
sandigen Aufschittungen.

2) Sandrasen-unahnliche Biotoptypen, die je-
doch fur einige Doppel-Biotop-Bewohner das
""zweite Standbein'* darstellen

® Feuchtwiesen, nasse Hochstaudenfluren;

® Weiden-Auwélder und Eichen-Hartholz-Auen
aller Art;

* Ubergangs-und Schwingdeckenmoor-Kom-
plexe (Oberpfalz!) aller Art.

2.6.4.3  Linear-Biotope mit Eignung zur Wah-
rung der Korridor-Funktion fur Sand-
rasen-Organismen

Als Korridor-Biotope, welche die Vernetzung indi-
rekt verbundener Flachenbiotope wesentlich ver-
starken oder sogar erst herstellen, eignen sich:

* Waldréander von Kiefernforsten: Vor allem bei
Sudexposition (Beschattung féllt weniger ins
Gewicht!), diffuser Strukturierung und vorgela-
gerten, magerrasen-artigen Streifen als Korri-
dor-Biotop wirksam;

® Schneisen: Als Transportbander fiir Offenland-
Arten eignen sich Schneisen in geschlossenen
Kiefernforsten, die als Barrieren zwischen Sand-
rasen und sandrasen-ahnlichen Biotopen wirken,
erst ab Mindestbereiten von 20-50 Meter (abhén-
gig von der Himmelsrichtung, vgl. Kap. 2.6.2.2,
S.156)

e Stromleitungstrassen durch Sand-Kiefern-
walder: Stromleitungstrassen kdnnen bereits als
lineare Flachenbiotope angesprochen werden. Je
starker die Leitungstrassen sandrasen-artig ent-
wickelt werden, desto groRer sind die Chancen,
Vernetzungsfunktionen flr Sandrasen-Organis-
men wahrnehmen zu kdénnen.

® Raine und Terrassenbdschungen: Die Wirk-
samkeit der Verbundwirkung hangt stark vom
Eutrophierungsgrad dieser Linear-Biotope ab. Je
sandrasenahnlicher, desto bessere Migrations-
voraussetzungen sind fir die Sandrasenorganis-
men gegeben.

* Unverbaute Wirtschaftswege: Wichtiger Kor-
ridor-Biotop, wenn entlang des Weges trittrasen-
artige Sandrasenbdschungen oder Sandrasenre-
ste vorkommen.

® FernstraBen, Eisenbahntrassen: Fernstraflen
oder Eisenbahnstrecken, die in Sandlagerstatten
eingeschnitten sind, konnen an flankierenden
Boschungen Standorte fur Sandrasenorganis-
men parat halten.

* Triftwege: die Bedeutung besteht u.a. in der
Diasporen-Ubertragung zwischen benachbarten
Weide-Sandrasen durch Schafe.

2.6.4.4  Umgebende Extensivierungs-Biotope

In einem Verbund-System, das oligotrophe Lebens-
gemeinschaften erhalten soll, mussen sémtliche Ele-
mente, die Vernetzungsfunktionen wahrnehmen,
vor Eutrophierung abgeschirmt sein.

Als arrondierende Extensivierungs-Biotope kom-
men Acker, Wirtschaftsgrinland und Forsten in Fra-
ge. Befindet sich das Acker- und Wirtschaftsgrin-
land-Geléande, das zur Abpufferung herangezogen
wird, auf potentiellen Sandrasen-Standorten (vgl.
Kap. 2.5.1.1, S.138), so bietet sich die Moglichkeit
der Renaturierung dieses Geléndes auf einen sandra-
sendhnlicheren Zustand hin und somit die Chance,
diese Flachen langfristig in das Vernetzungsgefuge
der Sandrasenorganismen miteinzubeziehen. Puf-
fergelande auf potentiellen Sandrasen-Standorten
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kann auf lange Sicht selbst "aktiver" Bestandteil des
Verbundsystems werden.

Umrahmen Forsten die "aktiven" Verbundflachen,
so nehmen sie zwar von vornherein eine sehr gute
Pufferfunktion (gegen Eutrophierung) wahr, wirken
jedoch auch als massive Barrieren.

Befindet sich ein Forst zwischen zwei Flachen-Bio-
topen, die sich gut miteinander vernetzen wirden,
S0 kann durch Zuriicksetzen des Forstrandes (= En-
stehung einer breiten Waldrandzone) und/oder
durch Anlegen von Schneisen der indirekte Verbund
hergestellt werden. Das "Durchléchern™ von Barrie-
ren bietet sich vor allem in solchen Féllen an, wo
diese potentielle Sandrasen-Verbundsysteme durch-

162

schneiden, die entlang der Sandlagerstétten rdum-
lich gerichtet sind.

2.6.4.5 Raumorientierung von Biotop-

verbundsystemen mit Sandrasen

Biotopverbiinde, deren Hauptfunktion die Stutzung
von Sandrasen-Populationen sein soll, erzielen ihre
beste Wirkung, wenn sie sich an den Vorkommen
der potentiellen Sandrasen-Standorte (vgl. Kap.
2.5.1.1, S.138) und somit an den Sandlagerstattenim
Gelénde orientieren. So kann zum Beispiel eine
fluRbegleitende Flugsand-Ablagerung die raumli-
che Basis eines Sandrasen-Biotopverbundsystems
bilden.
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3 Situation und Problematik der Pflege und

Entwicklung

(Bearbeitet von N. Meyer)

Fir den Aufbau von Konzepten zur Pflege und Ent-
wicklung von Sandrasen genligt es nicht, die metho-
disch-technischen Mdglichkeiten und Alternativen
auszuloten. Ebenso wichtig fir die Planung sind die
vorhandenen Rahmenbedingungen, unter denen die
Umsetzung der Pflege und Entwicklung stattfinden
soll. Kapitel 3 dieses Bandes befalt sich mit den
wichtigsten dieser Rahmenbedingungen.

Kapitel 3.1 beschreibt die derzeitige Pflegepraxis in
Bayern.

Kapitel 3.2 (S.164) setzt sich mit dem Meinungsbild
zur Pflege und Entwicklung von Sandrasen ausein-
ander. Hierbei sind die Meinungen von beteiligten
Behdrden wie der Forstverwaltung wesentlich, aber
auch solche von Besitzern, Freizeitnutzern und Wis-
senschaftlern.

Kapitel 3.3 (S.164) behandelt die rdumlichen Defi-
zite der Sandrasen. Dabei werden Bereiche ehema-
liger Sandrasen-Vorkommen in aktueller Mangelsi-
tuation besprochen, in welchen die noch bestehen-
den Fl&chen zu klein sind, um noch durch klassische
Pflege stabilisiert und erhalten werden zu kénnen.
Kapitel 3.4 (S.165) behandelt Durchfiihrungspro-
bleme bei der Pflege.

3.1 Derzeitige Pflegepraxis in Bayern

Der Wegfall traditioneller Bewirtschaftung bei den
Sandrasen-Okosystemen nach dem Krieg hatte zur
Folge, daR die tiberwiegende Mehrzahl der Flachen
Nutzungsumwidmungen zugunsten der Forst- und
Landwirtschaft oder Baulandausweisungen zum
Opfer fielen. Die verbleibenden Flachen blieben fast
ausnahmslos brach liegen und somit ungepflegt.
Sukzedierende Flachen im Kontakt zu Waldfl&chen
wurden hdufig in Bannwaldverordnungen einbezo-
gen. Ein Einsetzen friihzeitiger Pflegebemuhungen
zum Erhalt der verschwindenden Besténde, wie es
im Bereich der Kalkmagerrasen das besondere Ver-
dienst der naturkundlichen Vereine und Natur-
schutzverbéande darstellt, fand bei den Sandmager-
rasen kaum statt. Auch der behordliche Naturschutz
setzte sich andere Schwerpunkte, so daf der Nieder-
gang dieses Lebensraumtyps sowohl beim privaten
wie beim amtlichen Naturschutz unbeachtet blieb.
Erst in den letzten Jahren wurde in der Naturschutz-
oOffentlichkeit die Eigenstandigkeit und Bedeutung
der Sandrasen in groBerem Umfang bekannt und
entsprechende Flachen auch von staatlicher Seite in
die Schutz- und Pflegebemihungen einbezogen.

Neuanlage

Ansdtze zur Neuanlage von Sandrasen sind heute
nicht mehr durch die traditionellen Nutzungstypen
gegeben. Initialflachen in Form von Offensanden
entstehen in den Landschaften mit Sandvorkommen

bei Abschiebungen im Rahmen von Baumalinah-
men aller Art sowie in Abbaugebieten. Die Folge-
nutzung ist aber angesichts der planerischen Rah-
menbedingungen solcher Neuentstehungen nur in
Ausnahmeféllen im Sinne des Naturschutzes steuer-
bar. Die entsprechende Problematik wird im Kap.
3.4 (S.165) genauer erortert.

Pflege

Die vorherrschenden PflegemalRnahmen in der Pra-
xis sind sehr stark von den értlichen Gegebenheiten
geprégt, die sich stark an den Durchflihrungsproble-
men orientieren, die in Kap. 3.4 (S.165) knapp um-
rissen sind. Die nachfolgende Aufstellung fuRt auf
der Befragung mehrerer hoherer und unterer Natur-
schutzbehdrden sowie Landschaftspflegeverbén-
de.n

Vorherrschend bei der Sandrasenpflege sind man-
gels Mdoglichkeit der Organisation stabilisierender
Nutzungen Primarmafnahmen im Sinne von Entbu-
schungen verbrachter Rasen, alter Hutungen oder
Abgrabungsbereiche, Aufreillen geschlossener Ra-
sen oder Abschieben humifizierter Oberboden-
schichten mit nachfolgender kontrollierter Brache,
so daB die Wiederbeweidbarkeit gegeben ist und
gelegentliche Beweidung stattfinden kann. Im Rah-
men von Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen zu
Bauprojekten sind Versuche mit Verpflanzungen
von Sandrasen sowie Impfung von Abgrabungen
mit Oberboden von hochwertigen tiberbauten Berei-
chen erfolgt, wobei die Bilanz noch abzuwarten ist.
Auf Schutzgebietsflachen finden neben Enthol-
zungsmaflnahmen auch zweckgerichtete Manage-
ment-MalRnahmen wie Teilflachenmahd, Aufful-
lung gestorter Bereiche mit Sand, Abtrag von Ober-
bodenschichten mit Staudenfilzen, Umbruch, Eggen
und Anlegen kleiner Abgrabungsflachen statt. For-
derung von Sandwald-Arten durch Streubeseitigung,
Einzelstammentnahme, Aufreillen von Schmielenbe-
standen, Abschieben von Himbeerfilzen konnte im
Abensberger Dilnengebiet erprobt werden
(SCHEUERER et al. 1991).

Die Organisation von Beweidung ist bei Fehlen von
Wanderschaferei auch auf den Schutzgebietsflachen
oft nicht moglich. Bestimmte Bereiche wie die
Landkreise Aschaffenburg und Miltenberg haben
aber positive Erfahrungen gemacht. Die in der Ober-
pfalz praktizierte Beweidung isolierter Flachen
durch einen Hobbyzuchter mit einer kleinen Herde
von 50-70 Heidschnucken, die an Ort und Stelle
gefahren werden konnen (HERRE 1992 mdl.), ist
vielleicht auch anderswo maglich. In &hnlicher Wei-
se lokalen Charakter weist die extensive Rinderhu-
tung in Kleinwallstadt auf.

Programme zu Pflege und Entwicklung
Die Bayerische Staatsregierung stellt auch weiterhin
zur Pflege und Entwicklung von Sandrasen umfang-

163



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.11.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap.3: Situation und Problematik der Pflege und Entwicklung

reiche finanzielle Mittel bereit. Inhalte und Modali-
taten der Forderpraxis werden im LPK als Grundla-
genwerk nicht dargestellt. Dies ist im einzelnen den
Richtlinien und den Ausfiihrungsbestimmungen zu
den Forderprogrammen der Naturschutz- und Land-
wirtschaftsverwaltung vorbehalten.

Die Durchfihrung der PflegemalRnahmen erfolgt
von Fall zu Fall unterschiedlich.

Die Rentabilitét traditioneller Pflege von Sandrasen,
in den meisten Flachen also durch Beweidung, ist
weithin nicht mehr gegeben. Die Ursachen liegen
neben der allgemein schlechten Ertragslage in der
Schafzucht in den spezifischen Durchfuihrungspro-
blemen (Kap. 3.4, S.165).

3.2 Meinungsbild

Sandrasen sind Zeugnis einer fast verschwundenen
Form der Landnutzung. lhrem hohen Rang in der
Einschétzung durch die Wissenschaft, bedingt durch
ihre Eigenstandigkeit in vielerlei Hinsicht, steht eine
gewisse Distanz des ehrenamtlichen und behordli-
chen Naturschutzes und die Gleichglltigkeit der
Mehrheit der Bevolkerung gegeniber.

3.2.1 Bevolkerung

Die Bevolkerung findet weder tber Nitzlichkeitser-
wagungen noch durch &sthetisch orientiertes Natur-
erleben besonderen Bezug zu den Sandrasen. Ihre
Einstellung ihnen gegentber ist daher weitgehend
von Nichtbeachtung, das Verhalten entsprechend
von Benutzung als Ablagerungsplatz, Hundetoilette
oder Motocross-Geldnde gepragt. Zerstérung von
Sandrasen durch BaumalRnahmen erregt allenfalls
wegen Beschédigung vorhandenen Baumbestandes
den Unmut von Anwohnern. Der Begiff "Biotop™ ist
offensichtlich fest an wimmelnde Tiimpel, allenfalls
noch an bunte Magerwiesenbestdande gebunden,
nicht aber an nahezu vegetationslose Offenflachen.

3.2.2 Besitzer und Nutzer

Die nach Wegfall der traditionellen Nutzungen er-
folgten, weitgehenden Umwidmungen oder Auflas-
sungen zeigen das geringe Interesse der Besitzer am
Erhalt von Sandrasen. "Ordnungshalber" weiterge-
flhrte Nutzung aus asthetischen Griinden, wie bei
anderen Grunlandtypen gelegentlich zu beobachten,
fehlt. Schafer sind naturgemal weniger am Weiter-
bestand der Sandrasen als an ihrem Auskommen
interessiert.

3.2.3 Forstverwaltung

\on seiten der Forstverwaltung werden die Anliegen
des Naturschutzes hinsichtlich Erhalt und Pflege
von Magerrasen als Ergebnis historischer Nutzung
grundsétzlich akzeptiert. Allerdings wird deren Sta-
bilisierung durch Pflege, die die Sukzession hintan-
hélt, doch mehrheitlich als naturwidrig empfunden.
Das dieser Einschétzung zugrundeliegende forstli-
che Naturverstandnis, das sich aus den zyklischen
Abl&ufen in naturnahen Waldbesténden herleitet, ist
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im Wald an sich zweifellos auch die Positon des
Naturschutzes.

3.2.4 Wissenschaftler

Wissenschaftler haben die Sandrasen-Okosysteme
stets hochgeschatzt. Seit der Friihzeit der Pflanzen-
oOkologie in den 20-er Jahren Ubten die Sandrasen
eine grofle Anziehungskraft auf die Okophysiologen
und die Standortkundler aus. So habilitierte sich der
Altmeister der experimentellen Geobtoanik in
Deutschland, HEINRICH WALTER, u.a. Uber den
Wasserhaushalt der Dinenpflanzen in der Schwet-
zinger Hardt. Kurz danach verfate VOLK (1931)
die klassische Studie zur Sandrasenvegetation die-
ses Gebietes.

Gerade die Wissenschaftler engagierten sich schon
friihzeitig fir den Schutz der Sandrasen, wie die
jahrzehntelangen, wenn auch letztlich nahezu
fruchtlosen Verodffentlichungen und Schutzbe-
mihungen beziiglich der Alzenauer Sande (ADE
1942) oder des Borstig bei Bamberg (z.B. GAUCK-
LER 1962, GARTHE 1962, LANG 1962) beweisen.
Auch in jlingster Vergangenheit sind engagierte Bei-
trdge zum Sandrasenschutz am ehesten von Geobo-
tanikern wie PHILIPPI (z.B. 1971 a und 1971 b)
oder von Entomologen wie WESTRICH (1989) ge-
liefert worden.

3.3 Raumliche Defizite

Wie die Ausfuhrungen im Kapitel 1.11 ("Ruck-
gang", "Zustand", "Gefahrdung™) deutlich gemacht
haben, ist das Problem einer oft krassen Defizit-Si-
tuation fir R&ume mit Sandrasen-Vorkommen, im
Vergleich zu den traditionellen Ausdehnungen, heu-
te zumeist die Regel. Die Schilderung dieses Zustan-
des soll in diesem Kapitel nicht wiederholt werden.
Als weiteres Defizitkriterium kann die Diskrepanz
zwischen den gegenwaértigen Sandrasen-\Vorkom-
men und den Vorkommen gelten, die unter den
heutigen agrar- und siedlungsstrukturellen Rahmen-
bedingungen maoglich waren. Hierbei bestehen star-
ke regionenspezifische Unterschiede, auf die in die-
sem Band nicht im einzelnen eingegangen werden
kann.

Innerhalb des Kapitels 3 dieses Bandes ist es ange-
bracht, weniger auf diese "grundsatzlichen Defizite"
einzugehen, als sich vielmehr auf solche Defizit-Si-
tuationen zu beschrénken, welche die gegenwaértige
praktische Pflege- und Entwicklungsarbeit bereits
erheblich beriihren. Raumliche Defizite werden am
deutlichsten fuhlbar, wenn sie die Pflegedurchfih-
rung bereits tatsdchlich mehr oder weniger behin-
dern. Im Kapitel 2.4.2 (S. 137) wurde bereits mit der
Verwendung des Begriffs "Mindestpflegegrofie"
darauf hingewiesen, dall zur Pflegedurchfiihrung
bestimmte Mindest-Flachengrofen vonndéten sind.
Fir Mahd-Halbtrockenrasen kann als Erfahrungs-
wert gelten, daR Flachen unter 3.000 m* GroRe nur
noch "ungern”, Flachen unter 1.000 - 2.000 m* prak-
tisch nur noch ausnahmsweise eigens gepflegt wer-
den.
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In manchen "Sandrasen-Provinzen" Bayerns bewe-
gen sich die Halbtrockenrasen-Reste nahezu aus-
schlieBlich in diesem Grolenbereich. In einigen
(ehemaligen?!) "Sandrasen-Provinzen™ wie dem
Tertiarhlgelland, existieren Sandrasen-Flachen
heute nur noch als kleine Restzwickel von unter
1.000 m’ GroRe.

Werden ausreichend grof3e Pflegeflachen eingerich-
tet, die diese Restzwickel mitumfassen, abpuffern
usw., so wird auf dem Hauptanteil einer solchen
"Pflegeflache™ nicht mehr "Pflege™ im engeren Sinn
(vgl. Kap. 2.1, S. 105), sondern ein "Renaturierungs-
management" betrieben. Eine "Pflege” vorhandener
Flachen im “engeren” Sinn ist in solchen Defizitrau-
men "mangels Masse" vielfach gar nicht mehr még-
lich.

Bei der Pflege von (ehemaligen) Schafhutungs-FI&-
chen werden Raumdefizite schon bei wesentlich
groReren Restflachen spirbar. Die kritische GréRen-
ordnung scheint bei etwa 2-3 Hektar zu liegen, die
dartiber entscheidet, ob die Hiteschafhaltung noch
durchgefiihrt werden kann, oder ob dies nicht mehr
moglich ist. Die zweite Komponente des raumlichen
Defizits bildet die Isolation. Weit voneinander ent-
fernte, bereits im kritischen Gréf3enordnungsbe-
reich liegende Schafheiden lassen sich nicht mehr
traditionell pflegen, sofern nicht Zusatzflachen be-
reitgestellt werden (néheres vgl. Kap. 3.4.1, S.165).
Gunstige rdumliche Rahmenkonstellationen fir die
Durchfiihrung der Hiteschafhaltung mit grof3en
Heideflachen (Uber 15 Hektar Grofe) und geringen
Entfernungen zueinander existieren heute in Bayern
- abgesehen von einigen Truppenlbungsplatzen -
nirgendwo mehr. Die Schafweide in Form der Hdite-
schafhaltung als klassische Nutzungsform ist heute
praktisch in keinem der noch existenten Rest-Sand-
rasen-Lebensrdume durchfiihrbar, da diese hierfur
zu klein geworden sind.

3.4 Durchfihrungsprobleme

Grundprobleme bei der Pflege und Entwicklung von
Sandrasen sind die vorwiegend geringe Flachen-
groRe, die oft isolierte Lage und der davon kaum zu
trennende Wegfall der Rahmenbedingungen samt
wirtschaftlicher Basis fiir ihre traditionellen Nut-
zungsformen, der deren Wiederaufleben stark er-
schwert.

3.4.1 Allgemein zu beachtende
Rechtsgrundséatze

Unbeschadet weiterer Genehmigungserfordernisse
(z.B. nach dem Bayerischen Waldgesetz fiir Rodun-
gen) muB eine PflegemalRnahme so geplant und
durchgefuhrt werden, dal? mit ihr keine Eingriffe in
Naturhaushalt oder Landschaftsbild (Art. 6, Abs. 1
BayNatSchG) einhergehen. Gestaltende Pflege-
malnahmen, die mit erheblichen Beeintrachtigun-
gen des Naturhaushaltes oder der Veranderung einer
durch Art. 6d Abs. 1 BayNatSchG geschlitzten FI&-
che verbunden sind, kommen nur in begriindeten
Ausnahmefallen in Betracht.

Malnahmen, die zu einer Zerstérung, Beschadi-
gung, nachhaltigen Stérung oder Verénderung des
charakteristischen Zustandes einer Flache im Sinne
des Art 6d Abs. 1 BayNatSchG flihren kénnen, sind
stets erlaubnispflichtig.

Bei Pflegemalinahmen, die zu einer Beschédigung
oder Zerstorung von Nist-, Brut-, Wohn- oder Zu-
fluchtstatten wildlebender Tiere der besonders ge-
schitzten Arten fiihren, ist vor Beginn der Pflege-
malnahmen eine Ausnahmegenehmigung bzw. Be-
freiung durch die hohere Naturschutzbehorde einzu-
holen.

3.4.2 Schafbeweidung

Die Huteschafhaltung als wichtigste traditionelle
Nutzungsform der Sandrasen ist wegen eines gan-
zen Biindels von Problemen im Aussterben begrif-
fen (vgl. hierzu auch die ausfiihrliche Problemdar-
stellung zur Schéferei im LPK-Band I1.1 "Lebens-
raumtyp Kalkmagerrasen", Kap. 3.4.1).

Bei der Beweidung von Sandrasen stellt der Konflikt
zwischen den wirtschaftlichen Notwendigkeiten der
Schéfer und den Forderungen des Naturschutzes in
Form von Nutzungsauflagen oft ein schwer verein-
bares Gegensatzpaar dar.

e QOkologisch als optimal erachtete Beweidungs-
termine sind oft wirtschaftlich uninteressant.
Gerade bestoRene, eher schittere Sandgrasnel-
kenrasen oder Heidefl&chen sind erst recht bei
spatem Beweidungstermin, etwa im August
nach Einziehen von Orchis morio, wegen fehlen-
der Futterqualitét nicht mehr interessant. Teilbe-
weidung zur Zeit bester Futtergtite bewirkt opti-
male Zuwachsabschdpfung, aber auch Zu-
satzaufwand.

* Ertragsfordernde Malinahmen wie Nachtpferch
auf der Flache, Dungung, Beifiitterung oder
Standweide sind aus Sicht des Naturschutzes auf
Sandrasen nicht akzeptabel.

* Wirtschaftlich sinnvolle Herdengrof3en sind oft
nicht mit der festgelegten oder wiinschenswerten
Besatzdichte vereinbar.

* Mangels Interesse der Schéfer an ausreichender
Verweildauer auf wenig futterintensiven Mager-
weiden erfolgt oft der Verbil? nicht in ausreichen-
dem Mal%e (Grohberg bei Faulbach), andere Fla-
chen wiederum sind Uberweidet (Hainberg bei
Fdrth).

Viele der aus ¢kologischer Sicht heute notwendigen
Beweidungseinschrankungen haben ebenso wie
6konomische Zwange fiir den Schafhalter ihre Ur-
sache in der nur noch geringen Ausdehnung der zur
Verfligung stehenden Weideflachen und Triebwege:

® Esherrscht Mangel an ganzjahrig zur Verfugung
stehenden Weideflachen, insbesondere an Aus-
weichflachen wahrend der sommerlichen Diirre-
periode, in denen auf Magerrasen nicht genug
Futter zur Verfligung steht. Auch Herbst- und
Winterweide steht durch friihen Umbruch, Her-
bizid-Anwendung etc. nicht ausreichend zur
Verfiligung.
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® Esherrscht auf Seiten der Besitzer von Griinland
nurmehr geringe Aufgeschlossenheit gegenuber
den Belangen und Bedurfnissen der Schéferei,
so daB weniger Weidefl&che zur Verfligung steht,
als tats&chlich vorhanden ist .

®  Der Zusammenbruch der Triftwege durch Flurbe-
reinigung, Umbruch, Aufforstung, Landschafts-
zerschneidung durch Verkehrswege und hohes
Verkehrsaufkommen ist auf weite Strecken
kaum behebbar.

® Geringe FlachengroRe und isolierte Lage vieler
pflegebedurftiger Sandrasenflachen stehen oft
der Wiederaufnahme von Beweidung im Weg.

3.4.3 Entbuschen

A) Zur Einhaltung des Bayerischen Waldgeset-
zes (BayWaldG)

Die Beseitigung bereits geschlossener Gehdlzbe-
stdnde auf Teilflaichen von Sandrasen-Brachen gilt
als Rodung nach Art. 9, Abs. 2, Satz 3 BayWaldG,
sofern es sich um Bestdnde aus Waldb&umen im
Sinne des Bayerischen Waldgesetzes handelt.
Haben sich Verwaldungen auf Sandrasen-Brachen
zwischenzeitlich eindeutig zu Waldern im Sinne des
BayWaldG entwickelt, so ist zu ihrer Entfernung
eine Rodungserlaubnis erforderlich.

B) Praktische Probleme

Liegen - soweit erforderlich - die ndtigen Genehmi-
gungen vor, so bleibt die Entwaldung ein sehr kost-
spieliges Unternehmen. Eine rechtzeitige Durchfih-
rung der Entbuschungen ist somit dringend geboten,
um die Genehmigungsverfahren und hohen Kosten
zu vermeiden, die bei der Beseitigung geschlossener
Verwaldungen anfallen. Jung-Kiefern, die niedriger
als 0,5 Meter sind, lassen sich im allgemeinen noch
ohne Schwierigkeiten aus dem Boden ziehen. Sind
diese Koniferen jedoch fest im Boden verankert, so
ist ein Umségen mit entsprechend héheren Kosten
nicht zu umgehen. In jedem Fall sehr kostspielig und
langwierig werden BekampfungsmaRnahmen (vgl.
Kap. 2.1.2.2) von Robinie und Spéter Trauben-
kirsche, wenn nicht sofort beim Auftreten dieser
Neophyten entschlossen eingegriffen wird.

Sind umfangreiche Entbuschungs- und Entwal-
dungsmaflinahmen vorgesehen und behdrdlich ge-
nehmigt, so muB mit heftigen negativen Reaktionen
der offentlichen Meinung gerechnet werden, wenn
vor der Durchftihrung nicht rechtzeitig 6ffentlich
Sinn und Zweck der Entbuschungsaktion bekannt-

gegeben werden.

3.4.4 Kontrolliertes Abflammen

Das Abbrennen eignet sich prinzipiell nur sehr ein-
geschrénkt flr die Pflege von Sandrasen (vgl. Kap.
2.1.2.3und 2.1.3) und ist dariiber hinaus auch in der
praktischen Anwendung schwierig zu handhaben.
Das Flammen erfordert eine sehr sorgfaltige Vorpla-
nung, es muf} auf Feuchtigkeit des Bodens und der
Streu sowie auf die Windverhaltnisse Ricksicht ge-
nommen werden (vgl. WEGENER & KEMPF
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1982: 58). Zumeist ist das Brennen, das im Spétwin-
ter durchgeftihrt wird, nur an wenigen Tagen im Jahr
mdglich, an denen glnstige Windverhéltnisse und
eine genugende Abtrocknung der Streu gegeben
sind. Bei sehr trockener Streu laufen die Brénde
rasch Uber die Flache hinweg. Besonders kritisch
sind hangaufwarts treibende Feuer, dasich indiesem
Fall, insbesondere bei groflen Streumengen, sehr
hohe Temperaturen bilden konnen. Entsprechend
groR ist die Gefahr, daRR der Brand auBer Kontrolle
gerat. Nach WEGENER & KEMPF (1982: 62) ist
es dringend zu empfehlen, die Kontrolle und Siche-
rung des Fldammens von mehreren Naturschutzhel-
fern sicherzustellen. Dartiber hinaus sind nach die-
sen Autoren folgende Sicherheitsvorkehrungen un-
erl&Rlich:

® Jeder, der unerfahren im Umgang mit dem Feuer
ist, scheidet als "Pflege-Manager" aus. Zumin-
dest die erste Aktion muf3 in einem solchen Fall
der Feuerwehr tberlassen bleiben.

® Liegen die Brand-Flachen innerhalb oder am
Rand von Waldern, so ist die penible Einhaltung
der einschldgigen Brandschutz-Bestimmungen
selbstverstandlich.

Zusammenfassend I&Rt sich zu den Durchfiihrungs-
problemen, die beim Abbrennen auftreten, sagen:
Das Abbrennen ist nur an wenigen Tagen im Jahr
mdglich. Zur Handhabung des Feuers ist ein erfah-
renes Spezialisten-Team notwendig, das mit Brand-
Uberwachung, flankierenden Brandschutz-
Malnahmen und den einschlagigen Rechtsbestim-
mungen genau vertraut ist. Das Schadensrisiko fiir
angrenzende Flachen &Rt sich niemals vollig aus-
schlieRen.

In Bayern ist zum Kkontrollierten Brennen eine be-
hordliche Genehmigung durch die untere Natur-
schutzbehorde erforderlich. Nach dem Naturschutz-
Ergénzungsgesetz von 1962 (BayNatEG) dirfen
Bodendecken auf Wiesen, Feldrainen. ungenutztem
Gelande, an Hecken oder Hangen nach Art. 2, Abs.
1 nicht abgebrannt werden; Ausnahmen sind nach
Art. 2, Abs. 3 nur nach Genehmigung der zustandi-
gen Naturschutzbehorde moglich. Aus grundsétzli-
chen Erwégungen sollte auf das Brennen jedoch
verzichtet werden.

3.4.5 Acker-Streuobst-Mischnutzung

In den Landkreisen und Gemeinden am Untermain
mit durch Streuobstzeilen gegliederten Sandacker-
bereichen stellt sich das grundsétzliche Problem,
daR dort traditionell keine Allmenden existiert ha-
ben wie anderswo. Bis heute verbliebene Flachen
mit oft handtuchschmalen Parzellen sind daher
grundsatzlich im baduerlichen Privatbesitz. Die Ge-
meinden sind angesichts des erheblichen aktuellen
Umwidmungsdrucks hinsichtlich Bauland und In-
dustrieansiedlung durch ihren Mangel an geeigneten
Tauschflachen kaum in der Lage, dem Ausverkauf
durch Zusammenfassung wertvoller Restflachen
entgegenzutreten.
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4  Pflege- und Entwicklungskonzept

Das Pflege- und Entwicklungskonzept synthetisiert
die Fakten und Bewertungen der drei vorangegan-
genen Kapitel und entwickelt zunéachst Grundsatze,
Leitbilder, Pflege- und Entwicklungsziele fiur die
Sandrasen-Lebensrdume in Bayern. Dieses Konzept
unterlaBt es in diesem Zusammenhang nicht, flr
Landschaften, in denen Sandrasen einen wesentli-
chen Bestandteil bilden, gesamtrdumliche Zielvor-
stellungen zu entwerfen, die auch andersartige,
hochwertige Biotop-Typen mitberlcksichtigen. Die
Umsetzung dieser Leitbilder, Pflege- und Entwick-
lungsziele geschieht Gber Handlungsanleitungen
und Pflege- und Entwicklungsempfehlungen, die
einen wesentlichen Teil dieses Pflege- und Entwick-
lungskonzeptes darstellen.

Als Flachen-, in friherer Zeit sogar vielfach als
GroRflachenbiotope bildeten die Sandrasen-Le-
bensrdume in den Naturréumen, in denen sie behei-
matet sind (vgl. Kap. 1.8.2, S.81) einstmals den
"Dominanz- und Kernlebensraum" unter den offe-
nen und halboffenen, durch extensive Nutzung ent-
standenen Kulturbiotopen und Kulturlandschaftse-
lementen. Zugleich fugten sie sich sowohl rdumlich
als auch in ihrer strukturellen Beschaffenheit (z.B.
als Schafhutung mit halboffenen Teilbereichen wie
Hutbaum-Hainen) und in ihren 6kosystemaren Ei-
genschaften als zwar Stoffinput-unabhéngige (vgl.
Kap. 1.1, S.17 und 1.3, S. 21), jedoch bewirtschaf-
tungsbedirftige Lebensgemeinschaften zwischen
den offenen, auf Stoffinput angewiesenen Agrar-
Okosystemen und den Wald-Okosystemen ein, die
grundsatzlich stoffinput- und bewirtschaftungs-
unabhé&ngig sind.

Um den Sandrasen-Lebensrdumen in diesem Bezie-
hungsgefliige zwischen Agrarokosystemen und
Waldokosystemen einerseits und zwischen den an-
derweitigen Kulturbiotopen andererseits "ihren
Platz" neu zuzuweisen, bedarf es Entwicklungsleit-
bilder dazu, wie sich die Sandrasen-Lebensrdume
kiinftig in die Landschaft einfligen sollen.

Ebenso sind auch Entwicklungs-Leitbilder zum in-
neren Strukturaufbau der Sandrasen-Lebensrdume
notwendig. Innere Strukturen in Sandrasen-Lebens-
raumen stellen strenggenommen nichts anderes dar
als die "Fortsetzung" der Nachbarbiotope in den
Sandrasen hinein. Die Gebusch- und Baumgruppe
innerhalb eines Sandrasens stellt gewissermalen ein
"Absprengsel" des angrenzenden Waldes dar.

Aus den Entwicklungs-Leitbildern ergibt sich die
Zielvorgabe fir das zukiinftige landschaftspflegeri-
sche Handeln; sie bestimmen ganz wesentlich die
Pflege- und Entwicklungsziele. Je allgemeiner Pfle-
ge- und Entwicklungsziele in einem ganz umfassen-
den Sinn fir die Sandrasen-Lebensrdume gelten,
desto starker werden sie nicht nur durch visuell
manifestierbare Leitbilder gepréagt, sondern auch
von den grundlegenden Leitsatzen zur Einhaltung
der fur ihre Existenz wesentlichen Lebensbedingun-
gen (vgl. Kap. 1.7, S.74) bestimmt.

Ein bayernweites Gesamtkonzept zu den Sandrasen-
Lebensrdumen stellt sich die Aufgabe, den regio-
nenspezifischen Merkmalen der Sandrasen und den
regionalen Lebensraumtyp-Konstellationen mit ent-
sprechend modifizierten Aussagen zu Leitbildern,
Pflege und Entwicklung gerecht zu werden. Das
Verantwortungsbewul3tsein um die Erhaltung der
heute extrem bedrohten Sandrasen-Lebensgemein-
schaft 1&Rt sich wohl am starksten durch die Erkennt-
nis festigen, daB diese Lebensgemeinschaft in ihren
markanten Regional-Auspréagungen den Eigencha-
rakter der Landschaften, in denen sie friiher vorkam,
ganz erheblich mitbestimmt hat.

Das "Pflege- und Entwicklungskonzept™ gliedert
sich in vier Hauptkapitel. Zunéchst werden die all-
gemeinen Grundsétze zur Pflege und Entwicklung
der Sandrasen-Lebensraume in Bayern formuliert
(Kap. 4.1, S.167). Sie bilden die Plattform fur die
Wahl der eigentlichen Pflege- und Entwicklungs-
maflnahmen. Diesen Grundsatzen wird eine Einfih-
rung zur Klarung der Frage vorangestellt, weshalb
die Erhaltung der vom Menschen geschaffenen
Sandrasen, offenen Sandfluren und lichten, artenrei-
chen Wintergrun-Kiefernwélder ein Ziel der Land-
schaftspflege und des Naturschutzes darstellt.

Im Kapitel "Allgemeines Handlungs- und Mal3nah-
menkonzept" (Kap. 4.2, S.172) werden fiir die Sand-
rasen-Lebensrdume die Entwicklungs-Leitbilder
und Pflegeziele benannt, die den Weg fir die not-
wendige Pflege, fur Pufferung, Wiederherstellung
und Neuanlage, fur den Biotop-Verbund sowie flr
notwendige flankierende MalRnahmen weisen.

Im dritten Kapitel (Kap. 4.3, S.216), dem "Speziel-
len Handlungs- und MalRnahmenkonzept/Gebiets-
spezifische Aussagen” werden die allgemeinen
Konzeptaussagen zundchst auf die in Kap. 1.8.2
(S.81) unterschiedenen "Sandrasen-Provinzen"-Le-
bensraum-Typen hin spezifiziert. AnschlieRend
werden in diesem Kapitel auf Landkreis-Ebene die
Entwicklungs-Schwerpunkte fir Sandrasen-Le-
bensrdume zusammengestellt.

Zuletzt werden noch einige Pflege- und Entwick-
lungsmodelle zu Sandrasen-Lebensraumen vorge-
stellt (Kap. 4.4, S.223).

4.1 Grundsatze
(Bearbeitet von B. Quinger)

Bevor die Grundséatze, die das Fundament der Pflege
und Entwicklung von Sandrasen-Lebensraumen bil-
den, formuliert werden, bedarf es einer allgemeinen
Begriindung, weshalb Sandrasen-Lebensrdume
Uberhaupt erhalten und somit gepflegt werden sol-
len.

Pflege- und EntwicklungsmalRnahmen zu Sandra-
sen, Sandfluren und fur die heute sehr selten gewor-
denen Wintergrin-Kiefernwalder stoRen selbst in
der am Naturschutz interessierten Offentlichkeit auf
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ein weit geringeres positives Echo als die Pflege der
von der Blltenfllle her ansprechenderen einschiiri-
gen Magerwiesen (z.B. Buckelwiesen), Streuwiesen
oder der als "schon™ empfundenen Schafhutungen
der Kalkmittelgebirge. PflegemalRnahmen wie das
Anlegen von Sand-Pionierstellen stof3en auf Unver-
standnis. MalRnahmen wie

das Nichtaufforsten aufgelassener Sandgruben,
das Streurechen in den letzten Wintergrin-Kie-
fernwéldern Bayerns

® oder gar das Zurlicksetzen von Kiefernauffor-
stungen auf Binnendlinen, um einem zu einer
winzigen Restflache geschrumpften Sandrasen
wieder zu groRRerer Ausdehnung zu verhelfen,

fordern sogar nicht selten entschlossenen Wider-
stand heraus.

\Vorgezogen wird die ungelenkte Entwicklung (vgl.
z.B. SCHERZINGER 1991), die mit dem Préadikat
"natdrlich" versehen wird. Die Forderung nach "Zu-
lassung der natdrlichen Entwicklung™ bildet mithin
den Gegenpart zur "unnatirlichen" oder gar "wider-
natlrlichen™ und somit "kinstlichen" Pflege. Nicht
selten wird in diesem Zusammenhang wie selbstver-
stdndlich angenommen, dal} das Gewéhrenlassen der
"Ungelenkten Entwicklung™ letzlich zur "Potentiellen
natlrlichen Vegetation" im Sinne von TUXEN (1956)
fuhrt.

Bereits im LPK-Band I1.1 "Lebensraumtyp Kalk-
magerrasen” ist an derselben Stelle ausgefuhrt wor-
den,

1) daR der ungelenkten Sukzession keineswegs
vorbehaltlos das Attribut natirlich verliehen
werden kann;

2) daR sich bei ungelenkter Entwicklung keines-
wegs sicher Uber kurz oder lang die potentielle
naturliche Vegetation einstellt;

3) und zudem die Heranbildung der potentiellen
natiirlichen Vegetation auf den rezenten Mager-
rasen-Standorten kein Ziel darstellt, dem gegen-
Uber der Erhaltung der Magerrasen aus Griinden
des Naturschutzes und der Landschaftspflege
\orrang einzurdumen ist.

Fir Sandrasen-Lebensraume trifft dies zumindest in
vergleichbarer Weise zu wie fur Kalkmagerrasen-
Lebensraume:

1) Noch stérker als es bei den Kalkmagerrasen der
Fall ist, beteiligen sich an der Sukzession brach-
gefallener Sandrasen und Sandfluren neophyti-
sche Fremdarten wie die Robinie, die Spate
Traubenkirsche, die Kanadische Goldrute und
der Japanische Staudenknoterich (vgl. Kap.
2.2.1.3). Diese Arten bauen extrem artenarme,
monodominante Vegetationsbestande auf, die
nur fur sehr wenige - und zudem ubiquistische -
Tierarten nutzbar sind. Robinienwélder sind al-
lem Anschein nach langfristig stabil und wo-
maoglich durch einheimische Baumarten kaum
mehr verdréngbar. Robinienwélder bilden zeit-
lich nicht absehbare, "vorlaufige" Endstadien
einer Sukzession und bieten sich in ihrem Inne-
ren in einem optisch trostlosen Erscheinungsbild
dar, das von Stickstoffzeigern wie der Brennes-
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2)

3)

sel oder der Knoblauchsrauke beherrscht wird.
Die "naturliche" Sukzession von Sandrasen flhrt
- sofern sich Robinie oder Spéate Traubenkirsche
"bereithalten” - zu nichts anderem als zur Ver-
dréngung in Mitteleuropa nattrlich vorkommen-
der Lebensgemeinschaften (vgl. Kap. 1.4.1.5.2)
durch vom Menschen erst vor kurzer Zeit einge-
schleppte Fremdpflanzen.

Auch bei ungelenkter Sukzession zum Kiefern-
wald ist keineswegs sichergestellt, daf dies mit
Baumen der heimischen Provenienz geschieht.
Entscheidend fiir die Besiedlung der Sandrasen-
Brache ist, welche Baumbesténde diese Brache
umgeben. Handelt es sich um Forstbdume, die
aus einem vollig anderen Naturraum stammen,
so werden diese die Sukzession bestimmen.

Fur die Entstehung der potentiellen nattrlichen
Vegetation im Zuge der ungelenkten Entwick-
lung fehlen fast Uberall in Bayern, wo noch
Sandrasen vorkommen, die raumlichen \or-
aussetzungen. Auf der Mehrzahl der Sandrasen
wirden Kiefern-Eichen-Wélder oder sogar nahe-
zu reine Eichenwalder die potentielle natlrliche
Vegetation bilden. In der ndhreren Umgebung vie-
ler Sandrasen (bis drei Kilometer Abstand) ist
die Eiche heute so selten (z.B. im Reichswald),
daR keine begrundete Aussicht auf ihr spontanes
Erscheinen besteht. Es bliebe also (bestenfalls!)
bei einem Kiefernwald als Endzustand, der in
den meisten Sandrasen-Regionen Bayerns, mit
Ausnahme vielleicht einiger extrem nahrstoff-
und mineralstoffarmer Quarzsand-Gebiete der
Oberpfalz (vgl. Kap. 1.4.1.5.1) nicht als die po-
tentielle naturliche Vegetation angesehen wer-
den kann!

Bereits im Kalkmagerrasen-Band wurde ausge-
fuhrt, daR die Halbkulturformationen und halbna-
tlrlichen Formationen als Bindeglied zwischen
Waldern einerseits und den Agrozénosen ande-
rerseits wirken kénnen und mit beiden tber ihre
Tier- und Pflanzenwelt in einem Funktionszu-
sammenhang stehen. Ohne Halbkulturformatio-
nen ist die Gesamtvernetzung in der Landschaft
ungleich geringer; zwischen den Agrozénosen
und den Waldbiozdnosen besteht eine strenge
Separierung aufgrund ihrer ¢kologischen Un-
ahnlichkeit. Das Aufrechterhalten des land-
schaftsokologischen Gesamtzusammenhangs
wird in den Kulturlandschaften mit zwangslau-
fig hohen Anteilen an Agrardkosystemen (not-
wendige Nahrungsmittelproduktion!) wohl nur
maoglich sein, wenn diese tber die Halbkultur-
formationen mit den Waldern korrespondieren
koénnen.

Auf die Bedeutung der Halbkulturformationen
flr die Herausbildung einigermaf3en stabiler und
artenreicher Agrozénosen ist bereits im LPK-
Band "Lebensraumtyp Kalkmagerrasen" eingegan-
gen worden. Der sicher von jedem Naturschiitzer
gutgeheillene Integrierte Pflanzenbau kann nur
funktionieren, wenn den Kleintierarten, die
Schadorganismen in Schach halten sollen, die
bendtigten Teillebensraume (iber die eigentli-
chen Acker-Okosysteme hinaus angeboten wer-
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den. In ausreichender Dichte und FlachengroRe
muissen demnach flachenhafte und bandartige
Okologische Zellen vorhanden sein, die diese
Aufgabe wahrnehmen kénnen. Den Halbkultur-
formationen wie den Hecken und den Magerra-
sen kommt in diesem Zusammenhang eine tber-
ragende Bedeutung zu (vgl. hierzu KNAUER
1986: 24).

Will man die landschaftsokologischen Funkti-
onszusammenhange aufrechterhalten bzw. wie-
der beleben, so wird man sich fiir die Erhaltung
von Halbkulturformationen wie die Sandrasen
und Sandfluren einsetzen missen, von weiteren
Argumenten, die eine Erhaltung der Sandrasen
nahelegen wie Artenschutz, kulturhistorische
Aspekte, Zurschaustellung erdgeschichtlicher
Dokumente usw. (vgl. hierzu Kap. 1.9) einmal
ganz abgesehen.

Die "Wiederausweitung™ und "Wiederbelebung”
von Sandrasen und Sandfluren wird fur viele in dem
Augenblick zum "Argernis™ werden, als damit das
Zurlcksetzen oder gar das Entfernen von Kie-
fernaufforstungen verbunden ist. Ebenso wirkt das
neuerdings zur Erhaltung der letzten Wintergrin-
Kiefernwalder angewandte Streurechen (vgl.
SCHEUERER et al. 1991) provozierend.

Zum Streurechen:

Das (im Ubrigen nur auf wenigen ha) stattfindende
Streurechen in Sand-Kiefernwéldern wird als "wi-
der die Natur" und "undkologisch" abgelehnt.
Grundsatzlich ist es natrlich richtig, daR das Streu-
rechen die naturlichen N&hrstoff- und Mineralstoff-
kreislaufe aufhebt. Es erhebt sich jedoch in diesem
Zusammenhang die Frage, ob die Aufrechterhaltung
geschlossener Nahrstoffkreisldufe zu den unver-
riickbaren Zielen des Naturschutzes gehéren muf3?*.
Wer dem zustimmt, wird kaum der Erhaltung der
Halbkulturformationen wie Magerrasen, Magerwie-
sen und Streuwiesen das Wort reden koénnen, zu
deren Existenzvoraussetzungen der Nahrstoffent-
zug gehort. Oder umgekehrt formuliert: wer die
Existenzberechtigung von Magerrasen und Streu-
wiesen anerkennt, kann nicht a priori in Waldern
Malnahmen ablehnen, die zu Nahrstoffentziigen
fihren.

Selbstverstandlich ist es unsinnig, das Streurechen
in Sand-Kiefernwaldern vorzunehmen, in denen die
Produktion des Naturgutes Holz erfolgen soll und
auf diese Weise die Nachhaltigkeit der Produktivitét
auszuhebeln. Spielen in einem Sand-Kiefernwald
jedoch keine produktionshezogenen Zielsetzungen
eine Rolle, sondern stehen ausschlieBlich natur-
schutzbezogene Uberlegungen im Vordergrund, so
kann es aus Griinden des Artenschutzes, des Erhalts
heute sehr selten gewordener Kulturwald-Typen

usw. durchaus angezeigt sein, das Streurechen vor-
zunehmen und in analoger Weise eine "Entzugswirt-
schaft" zu betreiben, wie sie auf den Magerrasen und
Streuwiesen ublich ist. Ein "Bekenntnis" zur Mager-
rasen- und Streuwiesen-Pflege und ein "Nein" zum
Streurechen in ausgewahlten Wintergrin-Kiefern-
waéldern, in denen ausschliellich naturschutzbezo-
gene Zielsetzungen Vorrang haben, schlieRen sich
jedenfalls logisch gegenseitig aus!

Zum Zuricksetzen oder Enfernen von Kiefern-
forsten, um Sandrasen-Lebensraume zu ver-
grolern:

Neuerdings werden Abraumungen von Kiefern- und
Fichtenforsten mit dem Ziel, Magerrasen wieder zu
vergroRern oder miteinander besser zu verbinden,
mit dem Argument abgelehnt, die Holzproduktion
auch auf diesen Standorten sei als Gegengewicht
zum globalen CO,-Anstieg in der Atmosphére und
zum daraus resultierenden Klimaschock dringend
erforderlich (vgl. hierzu z.B. VOLK & SCHLEN-
STEDT 1991: 4).

Halt man sich vor Augen, daf3 global ein Waldfla-
chen-Defizit von mindestens 10 000 000 km? (ent-
spricht ziemlich genau der Gesamtflache der USA)
herrscht, um das angefallene tiberschiissige CO. zu
binden (vgl. DANZER-VANOTTI 1992), so wird
deutlich, daB die Verhinderung der Abrdumung von
vielleicht 100 Hektar Kiefernforsten in ganz Bayern
zur Sandrasen-Forderung nicht einmal ein symboli-
scher Beitrag sein kann, um der beflirchteten Klima-
katastrophe entgegenzuwirken. Wollte die BR
Deutschland wirklich einen ernstzunehmenden Bei-
trag zur CO,-Bindung leisten, so miRten im grof3en
Umfang heute agrarisch genutzte, mdéglichst pro-
duktive Standorte in Wald Uberfuhrt werden. Auf
diesen Standorten konnten jedenfalls wesentlich
groRere Holzmengen erzeugt (und somit CO, ge-
bunden) werden als ausgerechnet auf den oft jahr-
hundertelang ausgepowerten Magerrasen-Standor-
ten, die das Aufwachsen ertragsreicher Walder nicht
zulassen.

Solange keine Versuche unternommen werden,
grof¥flachig produktives Agrarland in Wald zu tber-
fiihren bzw. den CO2-AusstoR zu senken, sind alle
Anspriiche auf die wenigen verbliebenen Magerra-
sen- und Magerrasen-Umgebungs-Standorte in
Bayern, um dort Beitrage zur CO,-Kompensation zu
leisten, nicht glaubwiirdig und lediglich vorgescho-
ben.

Zieht man aus den vorstehenden Ausfiihrungen die
Quintessenz, so erscheint uns, dal’ der Naturschutz
und die Landschaftspflege heute durchaus mit gu-
tem Gewissen aus einem ganzheitlichen \erstandnis
unserer Landschaft heraus Lebensrdume wie die
Sandfluren, die Sandrasen und die artenreichen lich-

* Esist keineswegs so, daf’ in vom Menschen unbeeinfluBten Waldokosystemen die Néhrstoffkreisldufe immer geschlossen sind. An
natlirlichen Aushagerungstandorten (z.B. steile Oberhanglagen) erfolgen durch Ausblasung und Auswaschung natiirliche Stoffver-
luste. Stoffverluste erfolgen auch in Bruch- und Moorwaldern, in denen erhebliche Mengen an Néhr- und Mineralstoffen im Torf
festgelegt und somit der Lebensgemeinschaft entzogen werden. Den Gegenpart hierzu spielen Auenwalder oder Walder an
Kolluvialstandorten, die von Néhrstoffeintrdgen leben und insofern ebenfalls keine geschlossenen Néhrstoffkreisléufe aufweisen.
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ten Sand-Kiefernwélder erhalten und pflegen kon-
nen. Die vorgebrachten Einwande, daR diese Hand-
lungsweise "wider die Natur" oder sogar aus globa-
len Erwagungen heraus verantwortungslos sei, grei-
fen zu kurz und erweisen sich bei néherem Hinsehen
als nicht ausreichend stichhaltig. Die ungelenkte
Entwicklung soll in unserer Landschaft ihren Platz
haben, sie soll in Wéldern vorgenommen werden
und ihr sollen in Zukunft in erster Linie bisher
intensiv genutzte Flachen zugewiesen werden. Es
besteht jedoch keinerlei AnlaR, ihr die letzten Sand-
rasen-Lebensraume Bayerns zu opfern, zumal die
Sandrasen unter den in diesem Jahrhundert stark
bedrangten Halbkulturformationen vielleicht die ka-
tastrophalsten prozentualen Verluste hinnehmen
muliten.

Fur die Pflege und Erhaltung der Sandrasen-Lebens-
rdume in Bayern gelten daher folgende Grundsétze:

(1) Weitere Verluste von Sandrasen-Lebens-
rdumen vermeiden!

Diesem Grundsatz kommt ein ganz besonderes Ge-
wicht zu. Nur einige Regional-Typen der Kalkma-
gerrasen und Streuwiesen-Lebensrdume sind in
Bayern in dhnlicher Weise akut vom Aussterben
bedroht wie die Sandrasen-Lebensrdume. Selbst
kleinste Restvorkommen und stark durch Ver-
brachung gestorte Bestande sind von diesem Grund-
satz nicht ausgenommen. Eingriffe in Sandrasen-
Lebensraumen sind moglichst zu vermeiden.

(2) Pflege der Sandrasen-Lebensraume hat

Vorrang vor ungelenkter Entwicklung!
Die Pflege ist der ungelenkten Entwicklung in der
Regel vorzuziehen. In der Einflihrung zu den Grund-
sétzen zu Pflege und Entwicklung von Sandrasen-
Lebensrdumen ist dieser Grundsatz bereits ausfihr-
lich begriindet worden. Das Fortwahrenlassen der
Brache fuhrt zum Verlust der letzten bayerischen
Sandrasen-Lebensraume.

(3) Eutrophierung von Sandrasen fernhalten,
Nahrstoffeinflisse unterbinden!

Nahrstoffeintradge flhren zu schweren Schédigun-
gen der Sandrasen-Lebensrdume, obwohl wegen des
geringen Sorptionsvermdgens der Sandboden (vgl.
Kap. 1.3.3) Néahrstoffe nicht in dem Mafe gebunden
werden kdnnen wie auf Lehmbdden. Schon geringe
Nahrstoffeintrage bewirken die Vitalisierung von
Polykormon-Pflanzen, die die Sandrasen-Vegetati-
on verdrédngen konnen (vgl. Kap. 2.2.1.3.5 und
2.2.1.3.6). Wie sich Eutrophierungsschaden in San-
drasen-Lebensrdumen erkennen lassen, wird aus-
fuhrlich in Kapitel 2.3.2 beschrieben.

(4) Die Pflege der Sandrasen-Lebensraume pri-
mar auf die Okosystem-Erhaltung hin ab-
stimmen!

Die Pflege und Entwicklung der Sandrasen-Lebens-

rdume muB auf die Einhaltung der fur die Existenz

wesentlichen Lebensbedingungen (vgl. Kap. 1.7)

abgestimmt sein. Hierbei handelt es sich in erster

Linie um die Verhinderung von Verbuschung, Ver-
waldung und Verfilzung, um die Verhinderung einer
allméhlichen Aufeutrophierung sowie um die fort-
wéhrende Bereitstellung von Offensandstandorten.

(5) Als Pflegeform fur Sandrasen scheiden das
Abbrennen und das Mulchen aus!

Auf das Abflammen als Pflegeform von Sandrasen
(z.B. um Filzdecken zu beseitigen) ist zu verzichten.
Abflammen férdert Organismen, die auch bei Bra-
che beginstigt werden und schadigt besonders
hochwertige Stadien wie kryptogamenreiche Sand-
rasen (vgl. Kap. 2.1.2.3). Zudem ist das Abflammen
mit groRen Durchfuhrungsproblemen behaftet (nur
an wenigen Tagen im Jahr durchfihrbar, Brandrisi-
ko nicht ausschliebar, Genehmigungen erforder-
lich, vgl. Kap. 3.4.1.4). Das Mulchen ist als Pflege-
form von Sandrasen ebenfalls ungeeignet. Die
Nachteile der Mahd (vgl. Kap. 2.1.2.1 und 2.1.3)
gelten auch fir das Mulchen, zudem verursacht das
Mulchen jedoch eine allméhliche Aufdingung der
Sandrasen (vgl. Kap. 2.1.2.1 und 2.1.3).

(6) Die Pflege der Sandrasen-Lebensraume
grundsatzlich an die traditionelle Nutzung
anlehnen!

Soweit noch umsetzbar, sollte sich die Pflege an der

traditionellen Nutzung der Sandrasen-Lebensraume

orientieren, die durch Beweidung, Streurechen,

Sand- und Geholzentnahme gekennzeichnet war.

Mit Pflegeformen, die vollig von der traditionellen

Nutzung abweichen, lassen sich Zielsetzungen wie

die Erhaltung bestimmter Kulturlandschaftstypen,

aber auch Artenschutz-Ziele nur noch mit Ein-
schréankung oder gar nicht mehr verfolgen.

(7) Bei Schafbeweidung ist die Nachtpferch
aullerhalb des Magerrasen-Geléandes
durchzufihren!

Ein zentraler Grundsatz fiir die Durchfihrung der
Schafbeweidung auf Magerrasen. Die Nachtpferch
darf keinesfalls auf Magerflachen durchgefuhrt wer-
den, da sie zu konzentrierter Eutrophierung flhrt. Die
weiteren allgemeinen, zum Themenkreis "Schafbe-
weidung und Schéaferei” im LPK-Band "Lebens-
raumtyp Kalkmagerrasen™ formulierten Grundsét-
ze* gelten auch fur Sandrasen-Lebensraume.

(8) Den inneren und randlichen Strukturreich-
tum fordern, jedoch nicht zum generell-ver-
bindlichen Prinzip erheben!

Insbesondere die Reichhaltigkeit der Kleintier-Fau-
na eines Sandrasen-Lebensraumes héngt weitge-
hend vom inneren und vom randlichen Struktur-
reichtum ab. Eine hohe Strukturdiversitdt eines
Sandrasen-Lebensraumes 14R3t sich am ehesten er-
zielen, wenn neben der Grundpflege wie Schafbe-
weidung MaRnahmen wie kleinflachige Materia-
lentnahmen zur Schaffung von Pionier-Standorten
und zusétzlich Pflegeverfahren wie die "Kontrollier-
te Brache" zur Anwendung kommen, die friihe Suk-
zessionsstadien erzeugen.

* Grundsatze Nr. 16, 17 und 18 im LPK-Band Lebensraum-Typ Kalkmagerrasen.
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(9) Hochwertige Arten bendtigen besondere
Pflegericksichten!

Das Vorkommen hochwertiger, zumeist stark ge-
fahrdeter oder gar vom Aussterben bedrohter Tier-
arten kann auf die Bedirfnisse dieser Arten hin
abgestimmte Pflege- und EntwicklungsmaRnahmen
erfordern. Intensitét, aber auch Zeitpunkt der Pflege
kénnen dariiber entscheiden, ob die Art gefordert
oder sogar zusatzlich bedrangt wird. Die Pflege und
Gestaltung einzelner Sandrasen-Lebensraume kann
jedoch niemals den Anspriichen aller hochwertigen
Arten in gleicher Weise gerecht werden.

Grundsétzlich stellt die Abstellung der Pflege- und
Entwicklungskonzepte auf Einzelarten deshalb kei-
ne Dauerldsung dar. Vielmehr muf versucht werden,
die Sandrasen-Lebensrdume wieder so zu erweitern,
daR die unterschiedlichen Standort- und Struktur-
Typen der Sandrasen-Lebensrdume in ausreichen-
der Flache zur Verfugung stehen (vgl. Kap. 2.6.1.1).

(10) Pflegeplanung auch an kritischen Gehdlzen,
an unduldsamen Brachegrasern und Hoch-
stauden ausrichten!

Es gehort zu den typischen Fehlern der praktischen

Pflegearbeit, die Pflegeplanung zu sehr auf einige

Spitzenarten (selten + attraktiv!) zu fixieren und

dariiber die Problemvegetation, die zur Degradation

der Sandrasen-Lebensrdume beitragt, aus dem Auge
zu verlieren. Nur solche Pflegeverfahren kdnnen auf

Dauer als tauglich angesehen werden, mit denen

sich die vor Ort auftretenden Problemarten wirksam

niederhalten lassen und dadurch der Charakter des

Sandrasen-Lebensraumes an sich erhalten wird.

(11) Neophytische Storarten innerhalb der San-
drasen-Lebensrdume zum Verschwinden
bringen!

Zu den Hauptproblemarten auf den verbliebenen

Sandrasen-Lebensrdumen zé&hlen verschiedene un-

duldsame Neophyten, die die einheimische Sandra-

sen-Vegetation vollstandig verdrangen kdnnen. Ins-
besondere die Robinie, die Spate Traubenkirsche

(Prunus serotina), die Kanadische Goldrute und der

Japanische Staudenknéterich (Reynoutria japonica)

sind aus naturschutzfachlicher Sicht unerwiinscht.

(12) Unversehrte geomorphologische Struktu-
ren wie intakte DUnenbildungen von San-
dabschiebungen zur Neuschaffung von
Pinoierstandorten ausnehmen!

Morphologisch intakte Diinen, intakte Sand-Ter-

rassenkanten sowie flachgriindige Flugsandlinsen

dirfen nicht zur Gewinnung von Pionier-Standorten
abgeschoben werden. Naturschutz in Sandrasen-Le-
bensrdumen muR auch immer eine geomorphologi-
sche Orientierung besitzen. Hierunter wird das Ziel
verstanden, das vollstdndige Formen-Spektrum zu
bewahren, wozu auch kleinflachige Objekte von we-
niger als 100m’ und unaufélliger Reliefauspragung
gehoren. lhre unversehrte Erhaltung ist daher fur
eine naturschutzbezogene Entwicklungs- und Pfle-
geplanung in Sandrasen-Lebensrdumen selbstver-
standlich (vgl. auch LPK-Band "Geotope", Teilband
"Dinen™).

(13) Die Sandrasen-Lebensrdume Bayerns in
verschiedenen Erscheinungsformen erhal-
ten!

Das Landschaftspflegekonzept mufl es sich zum
Ziel setzen, samtliche regionenspezifische Ausbil-
dungen des Sandrasen-Lebensraumes in Bayern in
reprasentativen Beispielen zu erhalten bzw. wieder
zu renaturieren. Eine Ubersicht iber die Regional-
Ausbildungen der Sandrasen-Lebensrdume bietet
das Kapitel 1.8.2. Als komplette Einheit sind Kom-
plexe aus Offensanden, Pionierrasen, Halbschluf3ra-
sen, +/- geschlossenen Sandrasen sowie aus angren-
zenden Gebiischen (regional recht unterschiedlich,
vgl. Kap. 1.4.3.7) und Sand-Kiefernwaldern zu ver-
stehen, wobei brachliegende Sandéacker noch hinzu-
treten konnen.

(14) Auch winzige Sandrasen-Reste in die Pflege

und Entwicklungsplanung einbeziehen!
Die Sandrasen-Lebensgemeinschaft ist in Bayern
derart an den Rand ihrer Existenz gedrangt, daf}
selbst kleinste Sandrasen-Reste Beachtung finden
mussen. Dies gilt vor allem, wenn dem Umfeld ein
gunstiges Renaturierungspotential zugesprochen
werden kann (vgl. Kap. 2.5.2). Kleine Sandrasen-
Reste kdnnen bei glinstiger Verbindungslage zu wei-
teren Sandrasen-Lebensrdumen fur Sandrasen-Or-
ganismen eventuell als Trittsteine (vgl. Kap. 2.6.1.1)
fungieren.

(15) Bestehende Sandrasen-Lebensrdume erwei-
tern!

Kaum ein Sand-Lebensraum in Bayern weist heute
noch befriedigende Ausdehnungen auf. Die meisten
Sandrasen-Lebensraume stellen Reste ehemaliger
Vorkommen dar, die sich vielfach nur noch im Pro-
millebereich der ehemaligen Gro3enordnung bewe-
gen. Erweiterungen sind nicht nur aus naturschutz-
theoretischen Griinden notwendig (Erreichen des
Minimum-Areals, vgl. Kap. 2.6.1.1), sondern auch
aus praktischen Grunden unumgénglich, um eine
magerrasengerechte Durchfiihrung der Beweidung
zu gewdéhrleisten.

(16) Sandrasen-Lebensraume nicht isoliert, son-
dern im Verbund mit anderen Lebensraum-
typen pflegen und entwicklen!

Die Pflege- und Entwicklungsplanung von Sandra-
sen-Lebensrdumen muB immer in einen rdumlichen
Gesamtrahmen eingefligt sein, der die verwandten
Flachen- und Linearbiotope (vgl. Kap. 2.6.2) sowie
die potentiellen Magerrasen-Standorte mitumfaft.
Bei der Schaffung von Sandrasen-Biotop-Verbund-
systemen (vgl. Kap. 2.6.4) ist darauf zu achten, da
die Biotop-Verbunde in dem erforderlichen Male
abgepuffert sind. Zudem ist ein Biotop-Verbund so
zu gestalten, daR die Barriere-Wirkungen in einem
niedrigen Rahmen verbleiben.

(17) Erfolgskontrollen zum Erreichen der Pfle-
ge- und Entwicklungsziele durchfiihren!
Pflege- und Entwicklungsarbeiten sind mit wissen-
schaftlichen Methoden (vgl. Kap. 5.3) auf Erreichen
der Pflege- und Entwicklungsziele hin zu Uberpri-
fen. Wird das Pflegeziel nicht erreicht, so ist zu
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Uberprufen, in welcher Weise die Pflege- und Ent-
wicklungsverfahren zu modifizieren sind.

(18) Den Auswirkungen des Freizeitbetriebes

Aufmerksamkeit schenken!
Die Begleiterscheinungen des Freizeitbetriebes
(vgl. Kap. 2.3.3, S.133) sind aufmerksam zu verfol-
gen. Treten nachhaltige Schadigungen auf, so sind
darauf abgestimmte Lenkungen, Gebote und Re-
striktionen vorzunehmen! In geringem Umfang
konnen Trampelpfade eine strukturelle Bereiche-
rung darstellen.

(19) Naturschutz-orientierte Nachfolge-Nut-
zung in grof3flachigen Sandabbaugebieten
_ sicherstellen!
Uberall dort, wo industrieller Sandabbau vorgenom-
men wird, ist darauf hinzuwirken, daf das Sandlager
nicht bis zur Sohle abgebaut wird. Die Nachfolge-
nutzung sollte Naturschutz-orientiert sein, also Be-
lassen der Offensand-Standorte, Gewéhrenlassen
der Rasenbildung mit Pionier-Silbergrasrasen als
Abfangglied der Sukzession, Ausschaltung von
Freizeit-Storungen (z.B. Motocross), die empfindli-
che Tierarten vertreiben.

(20) Sandrasen-Lebensraume im Truppen-

Ubungsgelande erhalten und férdern!
Die letzten grof3flachigen Sandrasen- und Of-
fensanddiinen-Gebiete Bayerns befinden sich inner-
halb von Truppeniibungsplatzen. Fir das langfristi-
ge Uberleben der Sandrasen-Lebensgemeinschaften
in Bayern ist die Fortexistenz dieser Vorkommen
unverzichtbar. In Zusammenarbeit mit der jeweili-
gen Standortkommandantur ist darauf hinzuwirken,
dal? unnotige Beeintrachtigungen vermieden wer-
den und - soweit es die militarische Nutzung zul&ft
- Forderungsmalinahmen fur die Sandrasen-Lebens-
rdume vorgenommen werden.

(21) Sandrasen und fur den Artenschutz hochwer-
tige Sand-Kiefernwalder ggfs. als Natur-
schutzgebiete und als geschitzte Landschafts-
bestandteile ausweisen!

Sandrasen und fir den Artenschutz hochwertige

Sand-Kiefernwélderkénnen beim \Vorliegen ent-

sprechender Voraussetzungen als Naturschutzgebie-

te nach Art. 7 BayNatSchG und als Landschaftsbe-
standteile nach Art. 12 BayNatSchG ausgewiesen

werden. Bei der Schutzzweck-Bestimmung ist z.B.

die Erhaltung und Forderung von Sandrasen, von

offenen Sandwehen und Diinen und von Winter-
grin-Kiefernwéldern hervorzuheben.

(22) Waldgebiete mit Sandrasen-Vorkommen
nicht mit Bannwald-Verordnungen belegen!

Waldgebiete, innerhalb deren Sandrasen-Lebens-
rdume, stillgelegte Sandgruben und dgl. vorkom-
men, sollten nicht mit Bannwald-Verordnungen be-
legt werden, da diese Verordnungen die Pflege von
Offenlandbiotopen sehr erschweren (vgl. Kap.
1.11.3.2). Inderartigen Fallen ist die Ausweisung als
Landschaftsschutzgebiet vorzuziehen, das sowohl
den Wald in verbessertem Mal3e vor Eingriffen (z.B.
StralBenbau, Siedlungserweiterung) schiitzt als auch
der Fortexistenz der offenen Sandstandorte inner-
halb des Schutzgebietes nicht entgegengerichtet ist.
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4.2 Allgemeines Handlungs- und
Malnahmenkonzept
(Bearbeitet von B. Quinger)

Das Allgemeine Handlungs- und MaRnahmenkon-
zept konkretisiert die vorstehenden Grundsétze zur
Landschaftspflege der Sandrasen-Lebensrdume.
Die allgemeingultigen Aspekte der kunftigen, fir
die Sandrasen-Lebensraume anzustrebenden Pflege
und Entwicklung werden in diesem Teil des "Pflege-
und Entwicklungskonzeptes" formuliert.

Zunéchst werden im Kapitel 4.2.1 die Pflege- und
Entwicklungsziele sowie Leitbilder zur kiinftigen
Gestaltung der Sandrasen-Lebensrdume entworfen.

AnschlieBend werden im Kapitel 4.2.2 zur Pflege
der Sandrasen-Lebensrdume kurz begriindete Emp-
fehlungen ausgesprochen, wobei das Schwerge-
wicht den Pflegehinweisen gilt, die sich auf die
Erhaltung des gesamten Lebensraumes beziehen
("Bestandespflege™). Dariiber hinaus werden in die-
sem Kapitel Pflegehinweise vermittelt, die zur ge-
zielten Forderung von ausgewahlten Pflanzen- und
Tierarten sowie von Pflanzengemeinschaften ge-
dacht sind.

Die folgenden Kapitel enthalten Empfehlungen und
konzeptionelle Anregungen zur Thematik "Puffe-
rung und Erweiterung” (Kap. 4.2.3, S. 205), "Wie-
derherstellung und Neuanlage (Kap. 4.2.4, S. 206),
"Vernetzung und Biotop-Verbund" (Kap. 4.2.5, S.
212), die sich aus den SchluBfolgerungen zu den
gleichnamigen Kapiteln des Kapitels 2 dieses Ban-
des ergeben. Den Abschluf} des "Allgemeinen
Handlungs- und Manahmenkonzepts" bildet eine
Ubersicht tber erforderliche "Flankierende
MaRnahmen" (Kap. 4.2.6, S. 214) zur Pflege und
Entwicklung der Sandrasen-Lebensraume.

4.2.1 Leitbilder, Pflege- und Entwicklungsziele

Fur die Sandrasen-Lebensrdume lassen sich zahlrei-
che Leitbilder, Pflege- und Entwicklungsziele for-
mulieren, die eine generelle Bedeutung besitzen und
sich auf die Mehrzahl der Sandrasen-Lebensraume
anwenden lassen. Vorangestellt im Kapitel 4.2.1.1
werden die Pflege- und Entwicklungsziele, die die
Einlosung des Grundsatzes Nr.4 (vgl. Kap. 4.1,
S.167) gewahrleisten sollen. AnschlieRend werden
im Kap. 4.2.1.2, S.173 allgemeingultige Pflege- und
Entwicklungsziele besprochen, die sich aus visuell
manifestierbaren Leitbildern herleiten.

4.2.1.1 Grundlegende, auf die Existenzsi-
cherung der Sandrasen-Lebensrdume
hin abgestimmte Pflege- und Entwick-
lungsziele

A) Sandrasen i.e.S.

Die nachfolgend zusammengestellten Pflege- und
Entwicklungsziele gelten den Sandrasenflachen
i.e.S., nicht fir Ubergangszonen zu Nachbarbio-
topen oder fur Flache fur die von vorneherein ein
Intermediér-Charakter zwischen Offenflachen und
geschlossenem Wald vorgesehen ist (z.B. sehr
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lockerer, lichtungsreicher Kiefernwald). Das Errei-
chen und Einhalten der Grund-Pflegeziele gewéhr-
leistet das Fortbestehen in einem intakten oder we-
nigstens in einem nur mafRig stark gestorten (nicht
existenzbedrohenden) Zustand.

Grundpflegeziel Nr. 1: Als Richtwert fur eine
innere Gehdlzbestockung, die zugelassen werden
kann, ist von einem Verhaltnis von 1: 10 bis 1: 20
zwischen tberschirmten Flachen einerseits und
nicht Uberschirmten Rasen- und Offensandfla-
chen andererseits auszugehen! Ein Verhaltnis
von etwa 1: 4 darf keinesfalls Giberschritten wer-
den, wenn der Offenlandcharakter nicht verlo-
ren gehen soll!

Erlduterung: Sandrasen-Lebensgemeinschaften
sind stark lichtabhéngig. Der extreme Licht- und
Temperaturhaushalt der Sandrasen-Okosysteme
(vgl. Kap. 1.3.2) bildet eine wesentliche standortli-
che Voraussetzung flr die eigentumliche Pflanzen-
und Tierwelt dieses Lebensraumtyps. Eine starke
Rolle flr die Pragung der Sandrasen-Lebensge-
meinschaften spielen die dolischen Sandbewegun-
gen (Kap. 1.3.5). Die Windgeschwindigkeiten wer-
den mit zunehmender Bestockung herabgesetzt. Die
Starke der Windwirkung héngt von der Offenheit
des Gelandes ab.

Grundpflegeziel Nr. 2: Die Sandrasenflachen sol-
len von Verfilzungserscheinungen maglichst frei
bleiben! Streufilzdecken dirfen allenfalls partiell
auftreten und keinesfalls die Zwischenrdaume
zwischen den Horsten und Rosetten der Sandra-
sen-Pflanzen voéllig ausfillen!

Erlauterung: Streufilzdecken beschleunigen die Hu-
musbildung im Sandoberboden, so daf der Stand-
ortcharakter allm&hlich nivelliert wird. Insbesonde-
re in reifen Sandrasen wird das Aufkommen produk-
tiver Magerrasen-Generalisten wie Agrostis tenuis
begunstigt (vgl. Kap. 2.2.1.2). Die spezifische Ei-
genart der Sandrasen geht bei zunehmender \erfil-
zung immer mehr verloren.

Grundpflegeziel Nr. 3: In Sandrasen sollten Eutro-
phierungszeiger nur mit sehr geringer Deckung
auftreten. Als Schwellenwert, der einzuhalten
bzw. bei Regeneration aufeutrophierter Flachen
wieder zu erreichen ist, darf maximal eine Ge-
samtdeckung der Wirtschaftsgrinland-Arten
von 5% angesetzt werden. Als anzustrebender
Richtwert gilt eine Gesamtdeckung dieser Arten
von 2% und darunter.

Erlauterung: Eutrophierung flihrt zur Erhéhung der
Phytomasseproduktion, zum Schliefen der Bestan-
desliicken und somit (verringerte Albedo!) zur Ni-
vellierung des Bestandesklimas, so daf die Exi-
stenzbedingungen fir xero-thermophile Organis-
men drastisch verschlechtert werden. Haben sich
Pflanzenarten des Wirtschaftsgriinlands in Sandra-
sen erst einmal erfolgreich etablieren konnen, so
genligen unter Umsténden schon geringe weitere
Aufdungungen, um die angestammte Sandrasen-Ve-
getation durch die Vegetation des Wirtschaftsgrin-
landes oder der Halbruderalrasen (AGROPYRETEA)
zu verdrangen.

Grundpflegeziel Nr. 4: Die Sandrasen sollen eine
gewisse Luckigkeit aufweisen, Kleinflachige Sand-
bodenstellen in ihnen eingestreut sein! Intakte
Sandrasen-Lebensrdume mussen zudem auffalli-
ge Offensandstellen aufweisen!

Erléuterung: Offene Sandbodenstellen bilden die
Voraussetzung fiir das Entstehen des Sandstrahlge-
blases bei Wind. Diese Erscheinung begiinstigt die
darauf angepafiten Arten der Sandrasen-Lebensrau-
me gegeniliber sonst konkurrenzkréftigeren Arten.
Von Offensandstellen nimmt die Sukzession der
Sandrasen-Okosysteme ihren Ausgang, die mit Pio-
nier-Silbergrasrasen (Kap. 1.4.3.1) oder THERO-AI-
RION-Fluren (Kap. 1.4.3.4) einsetzt. Viele fur Sand-
rasen-Okosysteme spezifische Tierarten kdnnen
dort nur solange existieren, als ihnen vegetationslo-
se Sandflachen in ausreichendem Mal3e zur Verfi-
gung stehen (vgl. Kap. 1.5).

B) Artenreiche Sand-Kiefernwalder

In einem engen rdumlichen, syntkologischen und
syndynamischen Kontext mit den Sandrasen i.e.S.
stehen lichte Sand-Kiefernwélder auf ndhrstoff- und
humusarmen Sand-Standorten. Fir die Erhaltung
dieser aus Artenschutzsicht hochwertigen Walder
gelten zwei Grund-Pflegeziele:

Grundpflegeziel Nr. 5: Dem Artenschutz dienen-
de Sand-Kiefernwalder dirfen nur magig dicht
bestockt sein und sollen zudem in der Be-
stockungsdichte variieren; kleine Lichtungen
sollten vorhanden sein.

Erlauterungen: Hochwertige Tierarten wie Ziegen-
melker und Rostbinde sowie Pflanzenarten wie das
Doldige Winterlieb, die in Sand-Kiefernwaldern le-
ben oder diese als essentiellen Teillebensraum nut-
zen, bevorzugen Waldrandbereiche und allenfalls
halbgeschlossene Sand-Kiefernwélder.

Grundpflegeziel Nr. 6: Die Sand-Kiefernwélder,
die Artenschutzfunktionen wahrnehmen sollen,
mussen wenigstens teilweise offene Sandboden-
Partien aufweisen! Keinesfalls dirfen durchge-
hende geschlossene Streufilzdecken vorhanden
sein!

Erlauterung: Die heute extrem gefahrdeten Sand-
Kiefernwaldpflanzen wie das Doldige Winterlieb
oder die Frihlings-Kichenschelle bendtigen hu-
musarme, nicht zu basenarme, allenfalls schwach
saure Sand-Standorte. Bilden sich verddmmende
Trockenmoder- oder Rohhumusdecken ber den
Sanden aus, geht der bendtigte Standortcharakter fur
diese Arten verloren (vgl. Kap. 1.4.2).

4.2.1.2  Auf Leitbilder abgestimmte

Pflege- und Entwicklungsziele

In diesem Kapitel werden die Leitbilder fur die
Gestaltung und Entwicklung der Sandrasen-Lebens-
rdume entwickelt. Zugleich wird ausgefiihrt, welche
Pflege- und Entwicklungsziele sich mit der jeweili-
gen Leitbild-Konzeption verbinden. Die in diesem
Kapitel vorgestellten Leitbilder sind absichtlich all-
gemein gehalten, um nicht nur fur ganz spezifische
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vegetationsfreie Sande an Abbaustellen, Diinenkdmmen und
Dinenflanken sowie an Verbindungen

Sandbdden mit Vegetation

Abbruchkanten von Sandgruben
und Sandabbaustellen

Hdnge In Sandgruben
W und Sandabbaustellen

Dinenkdmme

@ Kiefern

Abbildung 4/1

Zu Leitbild B: In einem Flugsandgebiet sind die vegetationsfreien Sandstellen einer Sandgrube (drei Abbaustellen an
Bdschungen) sowie unbeeintréchtigte Dunenrtcken und Diinenflanken miteinander direkt verbunden. Vegetationsfreie
Pfade und Wege verbessern die "innere" Vernetzung zwischen den Offensandstellen.
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regionale oder lokale Konstellationen Giiltigkeit zu
besitzen. Die Leitbilder befassen sich

® zunéchst mit der "inneren" Gestaltung der Sand-
rasen, Offensande und Sand-Kiefernwélder
(Kap. 4.2.1.2.1, S.175);

* anschlieBend mit der Gestaltung des Kontakt-
und Erweiterungsbereiches zu den Sandrasen-
Lebensrdumen (Kap. 4.2.1.2.2, S.176);

® und zuletzt mit dem Biotop-Verbund (Kap.
4.2.1.2.3, S.180).

4.2.1.2.1 Innere Gestaltung von Sandrasen,
offenen Sandfluren und Sand-Kie-

fernwaldern

Bei der inneren Gestaltung der Sandrasen-Lebens-
rdume kommt es darauf an, das Strukturtypen-Spek-
trum moglichst vollstandig zu erhalten bzw. wieder
entstehen zu lassen. Es umfaf3t

vegetationsfreie Sande;

friihe Pionierrasen;

reife, kryptogamenreiche Silbergrasfluren;
Sandgrasnelken-Schwingelgrasrasen in unter-
schiedlicher Rasenschlufdichte;

e Solitarbdume (Kiefer, Eiche, Hange-Birke) und
kleine Baumgruppen, die eine Zwergstrauch-,
Ginster- oder Geifklee-Umsaumung aufweisen
kdénnen.

Diese Strukturtypen stehen syndynamisch miteinan-
der in einem engen Zusammenhang. Um sie kom-
plett und in jeweils ausreichenden FlachengroRRen in
einem Sandrasen-Okosystem unterzubringen, muf}
von einem Fl&chenbedarf von ca. 10 bis 15 Hektar
ausgegangen werden, um den einzelnen Segmenten
Areale von 2-3 Hektar zuzumessen, die als Mindest-
flachenbedarf von Magerrasen-bewohnenden In-
sektenarten wie etwa der Feldgrille angesehen wer-
den kénnen (vgl. hierzu Kap. 2.6.1.1). Fir offene
Sandrasen-Lebensraume, die das komplette Struk-
turtypen-Spektrum aufweisen sollen, ist es schon
aus pragmatischen Griinden notwendig, derartige
GroRenordnungen anzustreben (vgl. Kap. 2.4.2 und
3.3). Erweiterungen der Sandrasen-Lebensraume
sind heute schon deshalb unerlaBlich, um eine an der
Vegetations- und Standortsdynamik der offenen
Sandrasen-Okosysteme angepalite Pflege- und Ent-
wicklungsstrategie realisieren zu kénnen.

A) Sandrasen-Lebensraum, Verteilung der Ge-
hélze im Innern

(A) Leitbild:

Die Geholze sind im Innern nicht gleichmagig, son-
dern in einem Wechsel aus mehr oder weniger aus-
gedehnten Offensandflachen und Sandrasen mit
Baumgruppen verteilt. Einzelne Solitdrbaume kon-
nen vorhanden sein. Die Bdume présentieren sichim
Erscheinungsbild von Hutbdumen und kleinen Hut-
hainen und betonen den angestammten Hudeland-
schaftscharakter der Sandrasen-Lebensraume (s.
Foto 7).

(A) Pflege- und Entwicklungsziele:

UngleichméRig-dichte Bestockungsformen mit
hainartigen Agglomerationen und weitlaufigen
Kahlbereichen erzeugen in den Sandrasen-Lebens-
raumen spannungsreiche und optisch ansprechende
Landschaftsbilder. Die breitkronigen Schirmkiefern
stellen dartiber hinaus Zeugnisse der Nutzungsge-
schichte als Hutweiden dar. Der Wechsel in der
Gerhdlzbestockung begtinstigt durch erhéhte Habi-
tat- und Strukturdiversitat die faunistische und flo-
ristische Reichhaltigkeit. Mit Rucksicht auf die Re-
liefeigenschaften des Geldndes und auf die Nachbar-
Lebensrdume sollen die Sandrasen-Lebensrdaume
mit dem Gesamtstruktur-Geflige der Landschaft
verschmolzen werden. Dieses Gesamt-Strukturge-
flige ist keineswegs mit dem gegenwartigen Status
quo der Landschaft identisch, die ihrerseits als Ge-
samtheit zu entwickeln ist.

B) Vegetationsfreie Strukturen im Inneren von
Sandrasen-Lebensraumen

(B) Leitbild:

In einem Sandrasen-Lebensraum sind vegetations-
freie Stellen an Dinenk&mmen, Dinenriicken und
Diinenflanken, an Terrassenkanten sowie an kleine-
ren Abbaustellen wie Sandgruben oder an Bdschun-
gen angelegten Sandentnahmestellen ausgebildet.
Uber unbefestigte, korridorartige Pfade und Wege
bestehen direkte Verbindungen zwischen den vege-
tationsfreien Stellen (s. Abb. 4/1, S. 174).

(B) Pflege- und Entwicklungsziele:

Der innere Verbund der vegetationsarmen und vege-
tationsfreien Stellen in Sandrasen-Lebensrdumen
soll Isolationseffekten und der Aufsplitterung von
Populationen der Sandrasen-Rohbodenbewohner
entgegenwirken. Um schwerwiegende Schadigun-
gen noch bestehender Sandrasen-Reste zu vermei-
den, muf3 das Angebot der zusétzlich bendtigten
vegetationsfreien Stellen auf Erweiterungsflachen
gesucht und auch dort der Grundsatz Nr. 12 (vgl.
Kap. 4.1, S.167) beachtet werden, unversehrte geo-
morphologische Strukturen, wie intakte Diinenbil-
dungen, von Sandabschiebungen zur Neuschaffung
von Pionier-Standorten auszunehmen.

C) Innere Struktur eines artenreichen Sand-
Kiefernwaldes

(C) Leitbild:

Kiefernwald auf Sandboden mit nur méRig dichter
Bestockung. Der Kronenraum ist nur partiell ge-
schlossen, es sind grofere Lichtungen in dem Kie-
fernwald integriert, auf denen Kkleinflachig Sandra-
sen vorkommen. Der Waldboden weist keine ge-
schlossenen Trockenmoder- oder Rohhumusdecken
auf; vielmehr sind reichlich groere Flecken einge-
streut, auf denen ein humusarmer, allenfalls schwach
saurer Sandboden ansteht (Abb. 4/2, S. 176).

(C) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die Abrdumung der Nadelstreu- und Rohhumusauf-
lagen bis zum Mineralsandboden in Teilbereichen
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fordert Sand-Kiefernwaldarten humusarmer, mine-
ralstoffreicher und nicht zu saurer Sandbdden wie
das Doldige Winterlieb oder die Fruhlings-Kiichen-
schelle (vgl. Kap. 1.4.2). Auf den Standorten mit
cm-méchtigen Rohhumus- und Moderhumusaufla-
gen herrschen Vaccinium-Arten, Calluna vulgaris
und azidophile Moosarten wie Dicranum scoparium
oder Pleurozium schreberi vor.

Die in Verbindung mit der Nadelstreu- und Humus-
decken-Abraumung vorgenommene Auflichtung
des Kiefernwaldes soll die Halbschattarten begun-
stigen, denen die Charakterarten des Wintergriin-
Kiefernwaldes (vgl. Kap. 1.4.3.7.1) zuzurechnen
sind. Zugleich soll die Teillauflichtung die Nutzbar-
keit und Besiedelbarkeit des Sand-Kiefernwaldes fir
Tierarten wie Ziegenmelker, Kreuzotter oder Rost-

binde (Hipparchia semele) verbessern. Kreuzotter
und Ziegenmelker profitieren ebenfalls von einem
erhohten Angebot aus blanken, halbbesonnten
Sand(roh)boden-Standorten, wobei dies besonders
fur die Waldrandzonen gilt.

4.2.1.2.2 Gestaltung der Rand- und Erweite-
rungszonen von Sandrasen und
Sand-Kiefernwaldern

Es gehort zu den zentralen Gestaltungszielen der
Landschaftspflege zu den Sandrasen-Lebensréu-
men, zwischen Sandrasen i.e.S., Sand-Kiefernwal-
dern und Sand-Ackern fur moglichst gtinstige Uber-
gangsstrukturen zu sorgen. Die Schaffung (bzw. Er-
haltung) langgezogener Okotone, die strukturelle

Diinenkamme

=74
=N AT
\\“ =\ \\

=

] Trockenmoder- und
Rohhumus-Auflagen

Kiefern

1 humusarme Sandbdden mit
| Winterliebgewdchsen, an

Kiefernstimpfe

®

Abbildung 4/2

lichten Stellen mit Sandrasen-
Arten

Zu Leitbild C: Sand-Kiefernwald, der ausgelichtet wurde und in dem die Rohhumus- und Trockenmoderauflagen
teilweise abgerdumt, teilweise auch an Ort und Stelle belassen wurden. Die abgerdumten Stellen werden von den
Charakterarten des Wintergriin-Kiefernwaldes, die Stellen mit den Humushorizonten von den azidophilen Arten des

Gabelzahnmoos-Kiefernwaldes besiedelt.
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Anndherung an den Nahtstellen (vgl. Kap. 2.6.3),
die Bevorzugung von Limes divergens- gegentiber
Limes convergens-Strukturen bilden generelle Pfle-
ge- und Entwicklungsziele im Rand- und Erweite-
rungsbereich von Sandrasen.

Wegen der Kleinheit der heutigen Sandrasen-Le-
bensrdume im engeren Sinn, sind heute flr fast alle
Sandrasen-Lebensrdume Bayerns Erweiterungen
der Standort- und Habitat-Typen notwendig, die den
Sandrasen-Organismen Lebensmdglichkeiten bie-
ten.

* Erweiterung und VorstoRR in angrenzende Sand-
Kiefern-Aufforstungen,

e Stillegung und sandrasengerechte Entwicklung
von benachbarten Sand-Ackern,

® Integration von Sand-Abbaugebieten in Sandra-
sen-Schutz- und Forderungsgebiete,

bieten die besten Chancen, fiir Sandrasenarten neu-
en Lebensraum hinzuzugewinnen. Fallbeispiele
hierzu werden an den nachfolgenden Leitbildern
konkretisiert.

D) Ubergang Sandrasen/Sand-Kiefernwald

(D) Leitbild:

Richtig:

Limes divergens-Struktur: Der Zonationskomplex
offene Sandstellen / Saumvegetation / Ginsterge-
biisch und Zwergstrauchheiden / Kiefernwald ist als

=
’V <
A

=
i\!

Kleinteiliges, grenzlinienreiches, schon physiogno-
misch netzartig verwobenes Geflige entwickelt. Die
Struktur erster Ordnung "Zonationskomplex" wird
von der Struktur zweiter Ordnung "mosaik-artige
Kleinstrukturen" unterlagert (Abb. 4/3).

Falsch:

Limes convergens-Struktur: Die Zonationsstruktur ist
als scharfer Gradient ausgebildet (man fuhlt sich an die
Insel/Meer-Grenze erinnert, vgl. Kap. 2.6.1.1), die
Uberlagerung durch mosaikartige Kleinstrukturen
fehlt vollig.

(D) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die "Limes divergens-Struktur" liefert bessere Ver-
netzungs-Voraussetzungen zwischen zwei benach-
barten Biotop-Typen als die "Limes convergens-
Struktur". In unserem Beispiel "wandern™ Sandra-
sen-Fragmente in den Kiefernwald hinein, umge-
kehrt stol3en Kiefernwald-Absprengsel in Form von
kleinen Baumgruppen oder Solitdrbdumen in die
offenen Biotope vor. "Limes divergens-Strukturen™
erleichtern den Organismen-Austausch, der bei "Li-
mes convergens-Struktur" stark reduziert sein kann,
wenn beispielsweise zwischen Sandrasen und Sand-
Kiefernwéldern geschlossene Strauchmantel (Be-
senginster) eingeschoben sind. Im Unterschied zu
markant ausgepragten “Limes convergens-Struktu-
ren” lassen "Limes divergens-Strukturen” eigene
Lebensraumqualitéten entstehen, die zahlreichen
Organismen erst eine Besiedlung ermoglichen.

richtig

TR
- P

i Kiefernwald

Abbildung 4/3

:|Zwergstrauchheiden,
Ginstergebiische

Sandrasen,
Offensande

Zu Leitbild D: Bildpaar zu Limes divergens- und Limes convergens-Struktur im Ubergangsgefiige Sandrasen und
offene Sandfluren/Zwergstrauchheiden und Ginstergebiische/Sand-Kiefernwélder. Links eine Limes convergens-,

rechts eine Limes divergens-Struktur.
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Reich gegliederte, in sich gekammerte Waldrandbe-
reiche erleichtern Revierbildungen bei verschiede-
nen Tierarten (z.B. Vogel) und lassen héhere Be-
siedlungsdichten zu.

Die Vernetzungswirkung zwischen Sandrasen i.e.S.
und Sand-Kiefernwéldern kommt allerdings nur
voll zur Wirkung, wenn die Kiefernwélder im Be-
standesinnern allenfalls eine halbgeschlossene Be-
standesstruktur aufweisen wie sie das Leitbild C
zeigt. Haufig empfiehlt es sich, aus Artenschutz-
Sicht wertlose Kiefernforsten, die an Sandrasen an-
grenzen, zuriickzusetzen und den Sandrasen-Le-
bensraum zu erweitern.

E) Erweiterung der offenen Sandrasen-Areale
in Kiefernforsten

(E) Leitbild:
Zur Erweiterung eines Sandrasen-Gebietes ist auf
der Luv-Seite ein Kiefernwald auf im Durchschnitt
ca. 10-fache Windstreifenhohe abgerdumt worden.
Einige keilartige Vertiefungen reichen bis auf 15-fa-
che Windstreifenhdhe (= bei einem 20 Meter hohen
Kiefernwald ca. 300 Meter weit) in den Kiefernwald
hinein. Die Randbereiche der Forsten sind aufge-
lichtet worden; dies giltinsbesondere fir die verblie-
benen Waldsporne, die in das vergroRerte Sandra-
sengebiet hineinragen. Dieses Leitbild gilt nur fur
fachlich gut begriindbare Einzelfalle.

(E) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die Abraumung des Kiefernwaldes verfolgt zu-
néachst einmal den Zweck, das Sandrasen-Restgebiet
wieder zu erweitern. Die Offnung des Kiefernwal-
des in Richtung Luv-Seite geschieht, um das Sand-
rasengebiet starkerer Bewindung auszusetzen und so-
mit die fir Sandrasen-Okosysteme typische Standort-
komponente, das "Sandstrahlgeblése", wieder starker
zur Geltung zu bringen. Hohere Windgeschwindig-
keiten und ein verstarktes Niedergehen von Verwir-
belungen (vgl. Kap. 2.1.2.5) erzeugen neue Sand-
Anrisse und Sand-Aufwehungen, so dal der Sandra-
sen-Pionier-Vegetation neue Standorte und den
sandnistenden Insektenarten wie z.B. den Sandbie-
nen (vgl. Kap. 1.5.2.3.3) neue Bruthabitate angebo-
ten werden. Auf den neuerzeugten Pionierstellen
kann die Sukzession erneut ansetzen. Insgesamt
wird durch verstarkte Bewindung der Flachenanteil
an vegetationsfreien Sandstellen und Pionierrasen-
stellen vergroRert, so dall Offensandbewohner wie
zum Beispiel die blaufliigeligen Heuschrecken von
einer solchen Malinahme begunstigt werden. Die
Auflichtung der neuen Waldrandbereiche ein Stuck
Kiefernwald-einwarts geschieht, um eine gtinstigere
Ubergangsstruktur zwischen den offenen Sandbio-
topen und den Kiefernwdldern zu schaffen (vgl.
Leitbild D, Abb. 4/4, S. 179).

F) Erweiterung von Sandrasen in Sandackerge-
lande

(F) Leitbild:
Ein Sandrasen wird in ein angrenzendes Sandacker-
gebiet hinein erweitert. Das Sandackergebiet wird
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teilweise oberflachlich abgeschoben, wobei darauf
geachtet wird, daf? die Abschiebestellen miteinander
in engem Kontakt stehen und die direkte Verbindung
zum alten Sandrasen-Areal hergestellt wird. Auf der
Hauptflache der stillgelegten Sandacker unterblei-
ben Abschiebungen. Zur Ackerseite hin wird das
Erweiterungsareal von einer Pufferzone umgeben,
die zur Nachtpferch fur Schafe genutzt werden kann.
Das Erweiterungsareal ist insgesamt so grof3, dafl
das Gesamtgebiet im Huteschafverfahren beweidet
werden kann. Auf dem stillgelegten Sandackerge-
lande wird an einigen ausgewahlten Standorten
ebenfalls gelegentlich gepfercht. An diesen Stellen
wachsen mesotraphente ONOPORDIETALIA-Arten
(Abb. 4/5, S. 180).

(F) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die Erweiterung in das leeseitige Sandacker-Areal
hinein bietet infolge der nun verfugbaren Flachen
die Chance, die Schafbeweidung und somit die tra-
ditionelle, bestandesprdgende Nutzungsform wie-
deraufzunehmen. Die Schafe werden nachts zumeist
in der Pufferzone gepfercht. Gelegentlich wird auch
innerhalb des Sandackerbrachengelandes gepfercht,
um auf den etwas eutrophierten Stellen Sand-Ruderal-
pflanzen wie Carduus-Arten, Onopordum acanthium,
Berteroa incana, Rumex thyrsiflorus, Malva-Arten,
Hypericum perforatum u. dgl. (vgl. Kap. 1.4.3.6) zu
fordern, die als Nahrungspflanzen fiir Sand-Wild-
bienen (vgl. Kap. 1.5.2.3.3) unverzichtbar sind. Die
Abschiebestellen sollen einen Teil der N&hrstoffvor-
rate im Boden entfernen und mdglichst rasch die
Entstehung luckiger Silbergras-Pionierfluren zulas-
sen. Durch Abschiebungen werden zugleich Rest-
vorkommen der blaufligeligen Heuschrecken be-
gunstigt.

G) Komplex Sandrasen, Sand-Kiefernwald und
Sandgrube

(G) Leitbild:

Ein Komplex aus Sandrasen, Wintergriin-Kiefern-

waéldern und Sandabbau-Stellen weist folgendes

Komplexgefiige auf (Abb. 4/6, S. 182, und Abb. 4/7,

S. 183):

® Die Sandgrubenhédnge sind Uberwiegend flach-
geneigt, weisen jedoch auch einzelne Versteilun-
gen und einige senkrechte Abbruchkanten auf.
An ihnen herrschen Silbergras-Bestande und
blanke Sandstellen vor.

® Der Sandgrubenboden ist unterschiedlich tief; es
sind daher sowohl temporére als auch bestandige
Tumpel vorhanden. An den temporaren TUm-
peln gedeihen Teichboden-Zwergbinsengesell-
schaften (NANOCYPERION), in den bestandigen
Tumpeln Réhricht- und Seggenbestande.

e Auf dem Plateau sind offene Sandstellen und
kleinflachige Sandrasen entwickelt, ansonsten
dominieren lichte Sand-Kiefernwalder (z.B.
Wintergrin-Kiefernwélder), die nach dem Leit-
bild C (S. 176) behandelt werden.

(G) Pflege- und Entwicklungsziele:

Komplexbiotope wie im Leitbild beschrieben und
abgebildet, sind ideale Lebensraume fir Tierarten,
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die als Biotopkomplex-Bewohner auf das enge
raumliche Nebeneinander unterschiedlicher Le-
bensrdume wie Sandrasen einerseits und permanen-
te und tempordare Kleingewasser andererseits ange-
wiesen sind. Insbesondere die Knoblauchkrote, die
einen besonderen Vorkommensschwerpunkt in den
Sandgebieten hat (vgl. Kap. 1.5.2.2), profitiert von
derartigen Biotop-Konstellationen. Die Anlage tem-
porérer Feucht- und Naflstandorte auf nahrstoffar-
men Sanden bietet zudem die Chance, Teichboden-

LUV-Seite

arten wie dem Zwergflachs (Radiola linoides) und
der Kopf-Binse (Juncus capitatus) neue Wuchsorte
zu verschaffen. Wichtig fur die Wirksamkeit des
Komplexgefiiges ist es, die Entwicklung der Kie-
fernwalder auf den Plateauflachen im Auge zu be-
halten. Sie sollen licht sein und mdglichst viele
blanke Sandstellen aufweisen, damit sie als
(Teil)Lebensraume fiir Tier- und Pflanzenarten der
Sandlebensraume in Frage kommen (vgl. Kap.
4.2.1.2.1, S.175, Punkt C).

LEE-Seite

Ausgangsbestand an Sandrasen
und Offensandflachen

Abrdumungsfldche zur Renaturierung
von Sand-Lebensrdumen

aufgelichteter
Kiefernforst

belassener
Kiefernforst

Vorldufige
Pufferzone

Acker

Abbildung 4/4

Zu Leitbild E: Ein Sandrasen-Gebiet ist durch Abrdumung eines Kiefernwaldes zur Luv-Seite hin stark erweitert
worden. Zwei Abrdumungskeile ragen tief in den Kiefernwald hinein. Die an die Abrdumungsflédchen angrenzenden
Kiefernwélder sind stark aufgelichtet worden. Dies gilt inshesondere fuir den Kiefernwaldsporn, der in das erweiterte
Sandrasen-Gebiet noch hineinragt. An der Lee-Seite des Sandrasen-Gebietes, die von agrarisch genutzten Flachen

eingenommen wird, ist eine Pufferzone eingerichtet worden.
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4.2.1.2.3 Gestaltung von
Sandrasen-Verbund-Strukturen

Fur den Verbund von Sandrasen kommt heute zu-
mindest regional den Leitungstrassen die wohl
groRte Bedeutung zu. Als Breitband-Linearbiotope
konnen sie Korridorfunktionen fiir weit voneinander
entfernt liegende Sandrasen-Okosysteme wahrneh-
men.

Ihre Breite 183t fur die Sandrasen-Bildung und San-
drasen-Gestaltung weit mehr Spielrdume offen als

es schmale Linear-Biotope vermdgen. Prinzipiell
kann dieselbe Funktion ebensogut auch von analog
strukturierten Schneisen durch Sand-Kiefernwalder
wahrgenommen werden.

Die Anlage mehrere hundert Meter oder sogar Kilo-
meter-langer Schneisen wird sich allerdings, um
Sandrasen-Lebensraume miteinander zu verbinden,
in der Praxis nur selten und in fachlich gut begriind-
baren Einzelfallen verwirklichen lassen. Wichtige
Korridor-Biotope furr den Sandrasen-Verbund stel-
len dartber hinaus sandrasen-freundlich strukturier-

Pferchstelle im brach-
gelegten Sandacker

brachgelegter
Sandacker

Ausgangsbestand an Sandrasen
und Offensandfldachen

abgeschobene Stellen
auf Sand

._| brachgelegter Wirtscafisweg
4 Wirtschaftsweg

neue Pufferzone

———— Acker

T ———
s

Abbildung 4/5
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Zu Leitbild F: Das im Leitbild E auf der Kiefernforst-Seite erweiterte Sandrasen-Gebiet wird nun in einem zweiten
Schritt auch zur Ackerseite hin vergroBert. Der alte Wirtschaftsweg wird stillgelegt und nun noch als Triebweg genutzt.
Das leeseitig vom "alten Sandrasengebiet" liegende Sandrasenareal wird stillgelegt, teilweise abgeschoben und
anschlieRend durch Schafe beweidet. In der neuen Pufferungszone sind Pferchplétze eingerichtet.
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te Kiefernwaldrander (Leitbild C und D), San-
dacker-Brachen und brachgelegte Randstreifen von
Sandéckern dar.

H) Strom-Leitungstrassen als verbindender Kor-
ridor-Biotop zwischen Sandrasen durch einen
Sand-Kiefernforst

(H) Leitbild (gemeinsam mit dem LPK-Band II. 16
"Leitungstrassen'):

Auf der Leitungstrasse werden die Anteile der offe-
nen Sandflachen, Silbergrasfluren, Sand-Flechten-
heiden mdglichst groR gehalten. Sie sind zusam-
menhéngend, korridor-artig angeordnet und bilden
ein ununterbrochenes Band von wechselnder Breite,
das von einem zum benachbarten Sandrasen-Le-
bensraum verlduft. Sandabwehungen und Ausbla-
sungsstellen sind nicht befestigt oder bepflanzt, auf
der Trasse sind flache Sandabbaustellen angelegt
worden.

Die Sand-Kiefernwald-Besténde sind an den Schnei-
senréndern soweit zuriickgesetzt, dal} das Sandrasen-
und Sandflurband in der Mitte wenigstens zeitweise
von der Sonne beschienen wird. Die Kiefern-
waldrénder sind unregelmaRig gegliedert und zei-
gen eine "Limes divergens-Struktur" (vgl. Kap.
4.2.1.2.2, Leitbild D, S. 176). Im Trassen-Innen-
raum sind - sowiet sie die Sicherheit nicht beein-
trachtigen - stabile Kiefernliberhélter einzeln und
gruppenweise stehen geblieben.

Schneisen, die durch Sand-Kiefernwélderpartien
angelegt werden und Vernetzungsfunktionen fur
Sandrasenrasen-Organismen wahrnehmen sollen,
sind ebenso wie die Stromleitungstrassen struktu-
riert (Abb. 4/8, S. 184, und 4/9, S. 185).

(H) Pflege- und Entwicklungsziele:

Uber Sandrasen-, Offensand- und Sandheidebiotope
in Sandkiefernforst-Stromleitungstrassen soll der
Verbund von Sandrasen-Resten gekniipft werden,
die in rdumlicher Néhe von Stromtrassen liegen. Ein
groBer Teil der Sandrasen-Arten kann die Lei-
tungstrassen als Hauptlebensraum nutzen, so daf3
sich die Bedeutung der Trasse nicht auf die Funktion
eines Migrationsbiotops reduziert. Vernetzungswir-
kungen konnen uber Stromleitungstrassen durch
Sand-Kiefernwalder vor allem fur solche Tier- und
Pflanzenarten erzielt werden, die Sandrasen-Le-
bensrdume in den Randzonen zu Kiefernwéldern
besiedeln wie beispielsweise der Ziegenmelker (vgl.
Kap. 1.5.2.1).

1) Verbund-wirksame Gestaltung von Kon-
taktzonen Sand-Kiefernwald / Sandacker

(1) Leitbild:

Eine Ubergangszone Waldrand/Sandacker, die zwei
Sandrasen (bzw. Sandgruben mit Sandrasen-Vege-
tation) miteinander verbinden soll, ist so angelegt,
daB sie als Besiedlungs- und Transportband fur
Sandrasen-Organismen in Frage kommt und als
Korridor-Biotop fungieren kann. Der Kiefernwald
ist etwa 10 Meter zuriickgesetzt, nach innen aufge-
lichtet und als "Limes divergens™ (vgl. Leitbild D)

strukturiert worden. Auf der gegenlberliegenden
Seite ist der Acker auf 20 bis 25 Meter Breite aus der
intensiven Nutzung herausgenommen worden. An
der Ackerrandseite ist dieser Streifen als Pufferzone
angelegt, die ehemalige Waldrandseite des Ackers
wird sandrasenartig entwickelt (Abb. 4/10, S. 186).
Dieses Leitbild gilt nur fur fachlich gut begriindbare
Einzelfélle.

(1) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die im Leitbild I beschriebene Strukturierung von
einem Sand-Kiefernwald zu einem Ackergeléande
soll die Eignung des Waldrandes als Korridor-Bio-
top flr Sandrasen-Organismen wesentlich verbes-
sern. Auf dem etwa 20 Meter breiten, neugeschaffe-
nen Streifen kénnen sich Sandrasen-Flecken, klein-
flachig auch Sandwehen und Sandausblasungen bil-
den. Auf den ehemaligen Kiefernwald-Standorten
("Kiefernwald-Sandrasen-Streifen™) werden mit
den Arten der Zwergstrauchheiden und der Sand-
Kiefernwald-Randzonen andere Arten begunstigt als
auf dem "Acker-Sandrasen-Streifen”, auf dem oli-
gotraphente Sand-Ackerwildkrauter wie der L&mmer-
salat (Arnoseris minima) (vgl. Kap. 1.4.2) sich in
besonderem Male einfinden. Auf den abgerdumten
Kiefernwaldstandorten werden die Habitatanspri-
che von Tierarten wie des Ziegenmelkers befriedigt,
wéhrend der "Acker-Sandrasenstreifen" eher den
Brachpieper oder Offensand-Insekten wie die
blaufltigeligen Heuschrecken anspricht. Der wenig-
stens 10 Meter breite Pufferstreifen zum Acker hin
soll sicherstellen, daB der laterale N&hrstoffeintrag
in den Acker-Sandrasen-Randstreifen unterbleibt
("Extensivierungszone” um Biotop-Verbund-Sy-
stem, vgl. Kap. 2.6.4.1).

K) Biotop-Verbund von Sandrasen-Okosyste-
men Uber eine Stromleitungstrasse, Uber
Schneisen, sandrasenfreundlich strukturier-
te Kiefernwaldrander und Sandackerbra-
chen-Randstreifen.

(K) Leitbild:
Der Verbund zweier Sandrasen-Okosysteme A und
B geschieht tber eine Stromleitungstrasse (vgl. Leit-
bild H). Der AnschluB der Sandrasen-Okosysteme
an die Trasse ist Uber zwei Schneisen hergestellt, die
dieselbe Strukturierung wie die Stromleitungstrasse
aufweisen. Ein drittes Sandrasen-Okosystem C, das
ebenso wie A am Waldrand liegt, wird mit diesem
uber ein Sandrasen-Band verbunden, das entlang
des Waldrandes verlauft. Dieses Sandrasenband ist
durch Zurlcksetzen des Kiefernwaldrandes (inkl.
Entfernung der Kiefernwaldstreu) und durch Stille-
gung eines unmittelbar benachbarten Sandacker-
streifens geschaffen worden (vgl. Leitbild I). Der
Verbund zwischen den Sandrasen-Okosystemen B
und C erfolgt zundchst Uber eine Schneise, an-
schlieBend entlang des Waldrandes analog wie zwi-
schen A und C. Alle drei Sandrasen-Okosysteme
sind erweitert worden. Das vom Kiefernforst umge-
bene Sandrasen-Okosystem B ist auf der Luv-Seite
durch Abrdaumungen des Kiefernwaldes erweitert
worden (vgl. Leitbild E), die Sandrasen-Okosyste-
me A und B haben vor allem auf der Sandackerseite
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(vgl. Leitbild G) an Terrain hinzugewonnen (Abb.
4/11, S. 187).

(K) Pflege- und Entwicklungsziele:

Die Verbindung dreier Sandrasen-Okosysteme iiber
eine Stromleitungstrasse, Uber Schneisen, tiber san-
drasen-freundlich strukturierte Kiefernwaldrander
und Sandacker-Brachestreifen mildert die Verinse-
lung zwischen den drei Sandrasen-Okosystemen er-
heblich und beseitigt fir zahlreiche Sandrasen-Or-
ganismen die Isolationsbarrieren. Die Erweiterung
der drei Sandrasen-Okosysteme verbessert ihre Eig-
nung als Dauerlebensraume (vgl. Kap. 2.6.1.1) fur
zahlreiche Sandrasen-Organismen. Die Ver-
groRerung dieser Sandrasen-Okosysteme und die
verbesserte gegenseitige (oder wiederhergestellte)
Vernetzung erhéhen die Chancen flr verschiedene

Sandrasen-Organismen, in dem vorliegenden Ge-
samtgebiet dauerhaft zu Uberleben.

4.2.2 PflegemalRnahmen

Dieses Kapitel gibt Hinweise und Empfehlungen
zur Pflege der Sandrasen-Lebensraume. Das erste
Kapitel (Kap. 4.2.2.1, S.186) gilt der Bestandespfle-
ge von Sandrasen-Okosystemen und lichter Sand-
Kiefernwélder. Das zweite Kapitel (Kap. 4.2.2.2,
S.197) widmet sich der gezielten Pflege ausgewéhl-
ter Pflanzen- und Tierarten. Das dritte Kapitel (Kap.
4.2.2.3, S.203) vermittelt schlieBlich Pflegeempfeh-
lungen zu den im Kapitel 1.4.3 besprochenen Pflan-
zengemeinschaften.
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temporéaren und bestéandigen Tiimpel zeichnen sich ebenfalls durch wechselnde Breitenausdehnung aus.
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4.2.2.1  Pflege der Bestandes-Typen

Zunéachst wird die Pflege der Sandrasen und ander-
weitiger offener Sandbiotope, anschlieRend die der
lichten artenreichen Sand-Kiefernwélder behandelt.

4.2.2.1.1 Sandrasen und offene Sandfluren

Als die winschenswerte Grundpflegeform der
Sandrasen und offenen Sandfluren kann zweifellos
die Schafbeweidung in Form der Huteschafhaltung
gelten, weil diese Nutzung mehr als andere traditio-
nelle Nutzungsformen zur Herausbildung der San-
drasen-Hudelandschaften beigetragen hat. Die Tier-
und Pflanzenwelt der Sandterrassen-Landschaften
ist mitunter Uber viele Jahrhunderte der Schafbewei-
dung ausgesetzt und entsprechend auf verbif3- und
trittfeste Formen ausgelesen worden.

Mittlerweile haben die Sandrasen-Weidelandschaf-
ten ihren ehemaligen Charakter als Grol3flachenbio-
tope vollstdndig verloren. Die Sandrasen-Schrump-
fung in Bayern ist so weit fortgeschritten, daB sich
die bayerischen Sandrasen-Gebiete, in denen sich
die Huteschafhaltung noch praktizieren 1aRt, heute
buchstéblich an einer Hand abzéhlen lassen. Dabei

handelt es sich ausnahmslos um Truppeniibungs-
plétze; nur dort gibt es noch Sandrasen-Gebiete von
Uber drei Hektar GroRe, die als absolute Mindestfl&-
che gelten muf3, um die Hiiteschafhaltung tiberhaupt
noch anwendbar zu machen. Bei Flachengrofen von
unter 1,5 Hektar ist haufig nicht einmal mehr die
Koppelschafhaltung in Form der Umtriebsweide
durchfuhrbar, so daB fir die Bestandespflege der
kleineren Sandrasen-Reste in jedem Fall auf ander-
weitige Pflegeformen zuriickgegriffen werden muR.

Ausgangspunkt fur die Wahl des Pflegeverfahrens
zu den Sandrasen stellt die Annahme dar, daf? keine
der im Kapitel 2.1.2 besprochenen Pflegeformen in
vergleichbarer Weise die Sandrasen und Sandfluren
in der Art und Weise erzeugen und erhalten kann,
wie es die Hiteschafhaltung vermochte (vgl. Kap.
2.1.3). Als Konsequenz fir diese Ausgangssituation
ergibt sich die Notwendigkeit, die moglichen Pfle-
geformen abzuwechseln, zeitlich und raumlich zu
staffeln, die Kontrollierte Brache anzuwenden usw.,
um die urspriingliche Vielféltig- und Vielgestaltig-
keit nicht durch zu einseitige Pflege allméhlich ver-
kiimmern zu lassen. Ein solch alternierendes Ma-
nagement darf allerdings keinesfalls in Form eines
"blinden Aktionismus™ durchgefthrt werden, son-

Kiefer

Klefern-Stumpf

Kiefernwald-Sandrasen-Strelfen

Acker-Sandrasen-Streifen

Pufferstreifen
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Abbildung 4/10

Zu Leitbild I: Verbundstrecke entlang eines
Kiefernwaldrandes: Der Kiefernwald ist um
ca. 10 Meter zuriickgesetzt, einzelne Kie-
fern-Uberhdlter und -Baumgruppen sind
stehen gelassen worden. Ein Sand-
ackerstreifen von 10-20 Meter Breite ist
stillgelegt mit dem Ziel Sandrasenentwick-
lung. Zwischen diesem Streifen und dem
Acker ist ein etwa 10 Meter breiter Puffer-
streifen eingeschoben.
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dern muB auf die in Sandrasen-Lebensrdumen inne-  so muR die Pflege in der MalRnahmen-Auswahl und

wohnenden Sukzessionsvorgénge (vgl. Kap. 2.2) in der Terminierung so konzipiert werden, daf3 die

abgestimmt sein. Nahezu sémtliche Vegetationsty-  Entwicklungsreihe

pen der Sandrasen-Okosysteme verandern mit der  _ yeqgetationsfreier Sand

Zeit durch Beeinflussung der Bodenentwicklung die L .

Standorteigenschaften ihrer eigenen Wuchsorte. Als -~ er.ste. Plon_ler-Stadlen

Folge ergibt sich zwangslaufig eine Vegetationsum- - Pionier-Silbergrasfluren

3(_:hic¢tung (SL;kzr?ssiog). (Ijm besoSndgren I\/Slarile gilt - reife, kryptogamenreiche Silbergrasfluren
ies fur die fruhen Sandrasen-Stadien. Soll das

Habitat- und Struktur-Typenspektrum mdglichst HalbschluR-Sandrasen

vollstandig erhalten (bzw. wieder erzeugt) werden,

- beginnende Bewaldung

LUV-Seite LEE-Seite

~ | brachgelegte Sandacker | Ausgangsbestand an Sandrasen

und Offensandfl3chen

Pufferzone Sand-Kiefernforst

== Acker Al stark aufgelichteter
—— A Sand-Kiefernforst
Strom-Leifungstrasse © o | Abrdumfliche zur Renaturierung von Sand-
© 2o | Lebensriumen; Schneisen und Erweiterungsflichen

Abbildung 4/11

Zu Leitbild K: Verbund dreier Sandrasen-Okosysteme (iber eine Stromleitungstrasse, Schneisen und sandrasen-freundlich
strukturierte Kiefern-Waldrénder und tber Sandacker-Randstreifen. Alle drei Sandrasen-Okosysteme sind zudem erweitert
worden. Aufbau und Strukturierung der Erweiterungs- und Verbund-Bereiche erfolgen nach den Leitbildern D, E, F, G, H
und I.
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kurzgeschlossen und somit in einen "Entwicklungs-
kreis" umgewandelt wird. Die Sukzessionsvorgange
mussen also ganz bewuRt ausgenutzt werden, um so
die standortliche Palette zu vergréRern und eine
hohere sandrasenspezifische Artenvielfalt zu erzie-
len. Zugleich 1aRt sich mit dieser Vorgehensweise
der Pflegeaufwand sehr stark reduzieren, wenn nicht
statisch ein ganz bestimmtes Stadium an einem be-
stimmten Ort erhalten werden soll. Es stellt sich die
Frage, ob ein "statisches" Vorgehen auf lange Sicht
Uberhaupt mit Erfolg moglich ist, solange die Hute-
schafhaltung nicht durchgefuihrt werden kann.

Gerade die so erhaltenswerten und zu einer stati-
schen Vorgehensweise verfiihrenden HalbschluR3-
Sandrasen untergraben mit ihrer Humusbildung die
standortliche Voraussetzung ihrer Existenz und be-
reiten somit den weitgehend geschlossenen Schaf-
schwingel-Straulgrasrasen - buchstéblich im Wort-
sinn - den Boden. Das Rezept zur langfristigen
Erhaltung der HalbschluRstadien besteht daher dar-
in, ihnen ihrerseits die Mdglichkeit einzurdumen,
sich aus Pionier-Sandrasen entwickeln zu kénnen.
Als ein Grundprinzip des Pflegemanagements in
Sandrasen gilt: Erneuerung von Pionierflachen
auf Teilbereichen, anschlieBend das Zulassen
langer Ruheperioden mit vergleichsweise gerin-
ger Eingriffsintensitat. In diesem Kapitel wird da-
her ausgefthrt, mit welchen Pflege- und Gestal-
tungsmalRnahmen der gewiinschte Entwicklungs-
kreis aufrecht erhalten werden kann. Eingegangen
wird insbesondere darauf,

* wie Pionierflachen angelegt werden missen;

® die Mahd, Entbuschungen und Entholzungen
durchgefiihrt werden missen;

* unddie "Beeinflussung der Windverhaltnisse" in
Angriff genommen werden soll.

Auf Sandrasen, die nur noch wenige m® groR sind,
muf sich die Pflege vorlaufig auf die Erhaltung von
wenigen Struktur- und/oder Vegetationstypen be-
schrénken. Hierfur werden im Kapitel 4.2.2.3 spezi-
fische Pflegenormen angeboten, die fiir die Erhal-
tung bestimmter Vegetationsstadien gelten. Es ist
jedoch in solchen Féllen unerldRlich, umgehend
durch die Wiederherstellung angrenzender Bereiche
die Sandokosystem-Flache wieder zu vergroRern,
wenn diese nicht tber kurz oder lang verloren gehen
soll.

Zundchst wird die Beweidung (Kap. 4.2.2.1.1.1)
behandelt, anschlieRend die Mahd (Kap. 4.2.2.1.1.2,
S.192), die Entbuschung (Kap. 4.2.2.1.1.3, S.192),
die Anlage von Pionierflachen (Kap. 4.2.2.1.1.4,
S.194), die Beeinflussung der Windverhéltnise
(Kap.4.2.2.1.1.5,S.195) und zuletzt die Kontrollier-
te Brache (Kap. 4.2.2.1.1.6, S.196).

422111

Nahezu alle groReren Sandrasen Bayerns sind Hu-
tungsrelikt