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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

106

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.

119



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.ll.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

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-
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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-
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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-
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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-



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.1l.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fir Pflege und Entwicklung

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-

150

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
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net fiir den 52. Breitengrad (nach WARREN
& FULLER 1990: 20).

157



Landschaftspflegekonzept Bayern, Bd.ll.4 Sandrasen

o StMLU/ANL 1995

Kap. 2: Maglichkeiten fur Pflege und Entwicklung

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.




Titelbild: NSG "Astheimer Diirringswasen” am Main siidwestlich von Volkach, Lkr.
Kitzingen, Reg. Bez. Unterfranken.
Der kleine Sandmagerrasen besteht aus fluviatilen und #olischen, sauren Quarz-
sanden. Die starke Erhitzung der offenen Fldchen in Verbindung mit dem kontinental
getonten Klima schalft einen dullerst trockenen Lebensraum, der von einer an
einjiihrigen Pionierpflanzen reichen Sandsteppengesellschaft mit zahlreichen konti-
nentalen Arten besiedelt wird, der Gmelins Steinkraut - Silberscharten -
Gesellschaft (Alyssum gmelinii-Jurinea cyanoides - Gesellschaft).
Fiir die Erhaltung der bayerischen Sandrasen ist diese Fldche von herausragender
Bedeutung

(Foto: Dr. Herbert Preif3, ANL)
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