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Vergleich der Vegetation unterschiedlich alter Boden-
abtragsflichen im Naturschutzgebiet Garchinger Heide

HEIDRUN WILL, NORA EICHINGER,
DANIELA RODER, KATHRIN KIEHL

Zusammenfassung: Diese Arbeit untersucht die Vegetationsentwicklung auf zwei unterschiedlich
alten Bodenabtragsflichen im Naturschutzgebiet Garchinger Heide (Bodenabtrag 1980 bzw. 2000). Im
Vordergrund steht dabei die Frage, ob sich durch eine auf den Bodenabtrag folgende natiirliche Suk-
zession die urspriingliche Heidevegetation wieder einstellt. Nach 24 Jahren ungestérter Entwicklung
ist auf der dlteren Abtragsfliiche eine Vegetation zu finden, die detjenigen des Rollfeldes (auf dem vor
60 Jahren ein Oberbodenabtrag stattfand) dhnelt. Bestimmite konkurrenzschwache Arten, die durch die
AbschubmaBnahme gefordert werden sollten, konnten innerhalb der Aufhahmefléchen jedoch nicht ge-
funden werden. Moglicherweise ist ein Zeitraum von 24 Jahren immer noch zu kurz fiir manche Asten,
um sich anzusiedeln. Die jiingere Abtragsfliche zeigt, dass die Wiederbesiedlung des offenen Kieses sehr
langsam erfolgt: Nach vier Jahren haben sich erst wenige Pflanzen mit geringer Deckung eingestellt
und die Artenzusammensetzung ist noch sehr heterogen.

Summary: In the nature reserve ,,Garchinger Heide”, a comparative study was carried out between the
vegetation succession on two plots from which the top-soil had been removed in 1980 and 2000, respec-
tively, and the vegetation on the ,,Rollfeld", a 60-year-old top-soil removal site. The main focus of the
study was whether natural succession following top-soil removal leads to the establishment of typical
calcareous grassland vegetation. After 24 years of undisturbed development, the older plot (top-soil re-
moval 1980) was characterised by a floristic composition similar to that of the sixty-year-old plot. How-
ever, several less-competitive species, which should have been promoted by the top-soil removal, were
not found within the plots. A period of 24 years is probably still too short for some species to invade by
natural dispersal and establish themselves. The younger study plot showed that the recolonisation of open
gravel sites takes place very slowly: four years after top-soil removal, only few plant species with low
abundance had established, and the species composition was still very heterogeneous.

1 Einleitung

Das im Norden von Miinchen gelegene Naturschutzgebiet (NSG) Garchinger Heide ist ein Relikt
einer ehemals ausgepriigten Heidelandschaft, die durch traditionelle Beweidung entstanden ist.
Die Grasheiden im Norden der Miinchner Schotterebene erstreckten sich Mitte des 19. Jahrhunderts
noch iiber etwa 15000 Hektar (PFADENHAUER et al. 2000); das heutige NSG umfasst dagegen
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nur den finfhundertsten Teil dieser Fliche. Durch das gemeinsame Vorkommen submediterraner,
pontischer und dealpiner Pflanzenarten ist die Heidevegetation besonders ausgezeichnet (LIPPERT
1989). Vor dem Hintergrund des groflen Flichenverlusts gibt es seit lingerem Bemiihungen, nicht
nur die verbliebenen Heidereste zu erhalten, sondern auch die typische Kalkmagerrasenvegeta-
tion wo moglich wiederanzusiedeln (PFADENHAUER & KIEHL 2003). Seit den 1980er Jahren wer-
den daher — zum Teil auf Dauerbeobachtungsflichen — Vegetationsaufnahmen in der Garchinger
Heide durchgefiihrt, um die Auswirkungen verschiedener Pflege- und EntwicklungsmafBnahmen
zu beobachten und die Vegetationsentwicklung im zeitlichen Verlauf zu verfolgen (PFADENHAUER
& LIEBERMANN 1986, KIEHL & JESCHKE 2005).

Um bestimmte Pflanzen- und Heuschreckenarten, die auf offene, vegetationsarme Standorte
angewiesen sind, zu fdrdern, wurden im Naturschutzgebiet vor 25 bzw. fiinf Jahren zwei Ober-
bodenabschiibe durchgefithrt. Auf den dabei entstandenen kahlen Schotterfléichen erfolgten nach
dem Abtrag keine weiteren EntwicklungsmaBnahmen, so dass eine ungesttite Sukzession ab-
laufen konnte. Innerhalb des NSG Garchinger Heide besteht somit die Méglichkeit, die natlirliche
Besiedlung neu geschaffener Bodenabtragsflichen durch Heidearten zu untersuchen.

Unsere Untersuchung soll einen Uberblick tiber die sich auf den unterschiedlich alten Boden-
abtragsflachen entwickelnde Vegetation geben und diese mit der umgebenden Vegetation auf
Altheide und Rollfeld vergleichen. Dabei liegt der Schwerpunkt auf der Frage, inwieweit sich die
Vegetation der Abtragsflichen der angrenzenden Rollfeldvegetation angenihert hat und in welchem
Zeitraum eine Wiederbesiedlung von Bodenabtragsflichen durch natiirliche Sukzession méglich
ist. Von besonderem Interesse ist dabei, ob neu geschaffene Bodenabtragsflichen eine Ausweich-
mdéglichkeit fiir konkurrenzschwache (niedrigwiichsige, lichtbediirftige) Arten darstellen, die in
der dichteren Vegetation der Heide oder des Rollfeldes langfristig von konkurrenzstirkeren Ar-
ten verdringt wiirden. Zu diesen im Folgenden als Zielarten bezeichneten Arten gehoren bei-
spielsweise Globularia cordifolia, Globularia punctata, Polygala chamaebuxus und Teucrium
montanum.

2 Untersuchungsgebiet

Die Garchinger Heide befindet sich auf 470 m iiber NN etwa 15 km nérdlich von Miinchen auf
dem Gebiet der Gemeinde Eching, Sie grenzt nordwestlich an die Verbindungsstrae Eching-Die-
tersheim. Das Naturschutzgebiet umfasst etwa 27 ha und liegt auf der so genannten ,,Garchinger
Schotterzunge, einem Ausléufer der Miinchner Schotterebene, deren kalkhaltige Kiese (Nieder-
terrassenschotter) hauptsédchlich aus der Wiirmeiszeit stammen (FETZER et al. 1986). Der Grund-
wasserspiegel liegt zwischen etwa 2 und 5 m Tiefe. Die flachgriindigen Pararendzinen im Natur-
schutzgebiet sind durch eine hohe Wasserdurchlissigkeit gekennzeichnet (WINDOLF 1989). Die
auf Schottern lagernde sandige Humusdecke ist nur von geringer Méchtigkeit. In den urspriing-
lichen Grasheiden des NSG ist sie im Durchschnitt zwischen 10 und 20 cm tief.

Das Klima ist leicht subkontinental getdnt, d.h. durch strenge Winter und warme Sommer
geprégt. Der Niederschlag betrégt durchschnittlich 884 mm pro Jahr, wobei das Niederschlags-
maximum im Juli auftritt. Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt bei 8,1 °C (Wetterstation Obet-
schleissheim, Deutscher Wetterdienst). Im Frithjahr und Herbst kann der aufiretende Fhn zu
einer starken oberflichlichen Austrocknung des Bodens fiihren (WINDOLF 1989). Das Naturschutz-
gebiet beherbergt ein in Deutschland seltenes Vorkommen der Gesellschaft Adonido-Brachypo-
dietum pinnati, einem subkontinentalen Halbtrockenrasen der Klasse Festuco-Brometea (KORNECK

etal. 1993).
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Die Altheideflidchen machen den gréfiten Teil N
des Naturschutzgebietes aus (Abb. 1); sie werden T
seit dem ersten Fléchenerwerb durch die Bayeri-
sche Botanische Gesellschaft zu Beginn des 20.
Jahrhunderts vorwiegend durch Mahd gepflegt.
Seit 1993 wird auf diesen Fldchen jeweils Ende
Juli bzw. im August eine Streifenmahd durchge-
fithrt. Durch jéhrlichen Wechsel der geméhten
Streifen wird ein Streifen jeweils alle zwei Jahre
gemdht,

1945 wurde mit dem Bau einer Start- und
Landebahn auf dem Gebiet der Garchinger Heide
begonnen, wobei auf einer Breite von 40 m und
einer Lénge von etwa 300 bis 400 m der Humus
abgeschoben wurde. Zur Fertigstellung des Roll-
feldes kam es wegen des Kriegsendes nicht
(KOLLMANNSBERGER & GEISEL 1989). Seit Ab-
bruch der begonnenen Baumafnahme wurde das
Rollfeld bis auf die Entfernung von aufkommen-
den Gehélzen nicht gepflegt.

Aus naturschutzfachlichen Griinden wurde im
Jahr 1980 auf einer nérdlich des Rollfeldes gele-
genen 1820 m2 grofien Fliche der Oberboden ab-
geschoben. Diese Fliche trug davor Teile des vom
Rollfeld abgetragenen Oberbodens, so dass sich
hier Ruderalarten angesiedelt hatten, Ein weiterer
Abtrag fand im Jahr 2000 auf einer Fliche von
etwa 1290 m2 GréBe siidlich des Rollfeldes statt.,
Eine Nutzung bzw. Pflege fand auf beiden Fléchen
nach dem jeweiligen Abtrag nicht statt.

Altheide

Bodenabtrag
von 1980

Bodenabtrag
von 2000

0 50 100 Meter
B )

Abb. 1: Lage der untersuchten Fldchen im NSG
Garchinger Heide.

3 Methode

3.1 Vegetationsaufnahmen

Um den Einfluss des Bodenabtrags zu ermitteln, wurden Untersuchungsfldchen auf dem Rollfeld
und auf den beiden unterschiedlich alten Abtragsflichen angelegt. Aulerdem wurden Vergleichs-
flachen in der Altheide untersucht. Zwischen Ende Mai und Ende Juni 2004 wurden an jedem der
vier Standorte auf jeweils acht Aufnahmequadraten von 2 m x 2 m Grof3e Vegetationsaufhnahmen
durchgefiihrt. Die Aufhahmeflachen in der Altheide lagen jeweils zur Hélfte nérdlich bzw. stidlich
des Rollfeldes; der Abstand der Flichen zum Rollfeld betrug weniger als 50 Meter, Die Aufnah-
meflichen auf dem Rollfeld befanden sich in dessen &stlicher Hélfte. Innerhalb der 1980 und 2000
angelegten Abtragsflichen wurden die Aufnahmefldchen zufillig verteilt. Auf jedem Quadrat
wurden alle vorkommenden Phanerogamen-Arten bestimmt und ihre Deckung in Prozentwerten
ermittelt. Zudem wurden innerhalb jedes Quadrats die Gesamtdeckung der Phanerogamen, Moose
und Flechten sowie der Deckungsanteil des offenen Bodens und der Streuschicht bestimmt. Die
wissenschaftlichen Pflanzennamen sind OBERDORFER (2001) entnommen.
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3.2 Auswertung

Die Daten wurden zunéchst fiir die oben beschriebenen vier Aufnahmeorte ausgewertet. Dabei
stellte sich heraus, dass drei der Aufhahmequadrate des alten Abschubs sich hinsichtlich ihrer Ve-
getation von den anderen Aufnahmen des alten Abschubs unterschieden, da sie auf einer Teilfliche
lagen, die weniger tief abgeschoben worden war. Daher wurde die Gruppe ,,alter Abschub® fiir
die weitere Auswertung in zwei Gruppen unterteilt. Die drei Aufhahmequadrate im Bereich des
flachen Abschubs (mit tiefgriindigem Boden) werden im Folgenden als ,,alter Abschub, flach®
angegeben; die restlichen, tiefer abgeschobenen Aufhahmequadrate des alten Abschubs erhalten
die Bezeichnung ,,alter Abschub, tief*.

Um die Besiedlung durch Zielarten zu dokumentieren, wurden die Phanerogamenarten in An-
lehnung an THORMANN et al. (2003) drei verschiedenen Artengruppen zugeordnet. Die Gruppe
der ,,Magerrasenarten® als Ziclarten des Naturschutzes hat ihren Verbreitungsschwerpunkt in
Trocken- und Halbtrockenrasen (Klasse Festuco-Brometea) und findet sich auf nahrstoff- und
wasserarmen sowie skelettreichen Béden, wie sie in der Garchinger Heide zu finden sind. Die
Gruppe der ,,Griinlandarten® ist kennzeichnend fiir Wirtschaftsgriinland und néhrstoffreiche Béden
(Molinio-Arrhenatheretea-Arten). Arten der lang- und kurzlebigen Ruderalgesellschaften (vor
allem aus den Klassen Chenopodieta, Secalictea, Artemisietea) bilden die Gruppe der ,,Ruderal-
arten”. Um zu ermitteln, ob sich die fiinf Untersuchungsvarianten hinsichtlich der aufgenom-
menen Vegetationsparameter (Deckungen, Artenzahlen) unterscheiden, wurde der U-Test nach
Mann und Whitney verwendet, da die Daten nicht normal verteilt waren.

Die Verteilung der Arten und Aufhahmen entlang von Gradienten wurde mit Hilfe einer DCA
(Detrended Correspondence Analysis; Software-Paket PC Ord 4.0) beschrieben. Bei der Analyse,
die mit wurzeltransformierten Daten durchgefiihrt wurde, wurden diejenigen Arten ausgeschlossen,
die nur in einer Vegetationsaufnahme vorkamen. Der Anteil der durch die DCA erklérten Varianz
wurde mit Hilfe einer ,,after-the-fact evaluation® unter Verwendung der Relativen Euklidischen
Distanz als Distanzmaf bestimmt (MCCUNE & MEFFORD 1999). Zur Berechnung von Korrelatio-
nen zwischen den Achsen des Ordinationsdiagramms und den oben genannten Vegetationspara-
metern wurde der Rangkorrelationskoeffizient r; nach Spearman herangezogen.

Die Vegetationsanfhahmen der Untersuchungsvarianten wurden zudem mit Hilfe einer In-
dikatorartenanalyse ausgewertet (PC-Ord 4.0). Nach DUFRENE & LEGENDRE (1997) sind Indi-
katorarten Arten, deren Kombination aus Auftretenshéufigkeit und Deckung in einer bestimmten
Gruppe von Aufnahmen sie fiir diese Gruppe ,,Indikator sein ldsst. Dabei wurden zunéchst fiir
alle Pflanzenarten Indikatorwerte errechnet. Im Ergebnisteil aufgefiihrt sind aber nur diejenigen
Arten, die im Monte Carlo Signifikanztest mit p < 0,05 statistisch signifikant waren.

4 Ergebnisse

4.1 Vegetationsstruktur

Die Deckung der Phanerogamen und der Anteil des offenen Bodens verhielten sich gegenlufig
(Abb. 2 a, b). Die héchsten Phanerogamendeckungen fanden sich mit Werten um die 90 % auf
den Heideflichen. Auf dem Rolifeld wies die Phanerogamendeckung eine breite Streuung auf;
der Mittelwert der Deckungen lag hier mit etwa 70 % aber unterhalb des Mittelwertes der drei
flach abgeschobenen Altabschubflichen (80 %). Die restlichen Fléchen des alten Abschubs ver-
mittelten mit geringeren Phanerogamendeckungen zum neuen Abschub, wo die Deckung der Pha-
nerogamen bei 10 % oder darunter lag. Die Deckung der Flechten war auf dem Rollfeld am héchs-

ten (Abb. 2 c).
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Abb. 2 (a-f): Gesamtdeckung der Phanerogamen, des offenen Bodens, der Flechten, der Moose und der
Streu sowie die Artenzahl an den verschiedenen Untersuchungsstandorten, Dargestellt sind Mittelwerte und
Standardabweichungen. Unterschiedliche Buchstaben entsprechen einem signifikanten Unterschied.
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Auch auf dem neuen Abschub lieBen sich auf drei Aufnahmequadraten Flechten nachweisen,
allerdings mit sehr geringen Deckungen; auf dem tief abgeschobenen alten Abschub wurden
nur auf einem Aufnahmequadrat Flechten gefunden. Auf den Heidefléichen und auf dem flach ab-
geschobenen alten Abschub kamen tiberhaupt keine Flechten vor. Dagegen fanden sich auf diesen
Flichen Moose mit hohen Deckungen (Abb. 2 d). Auf dem Rollfeld und vor allem auf dem neuen
Abschub war die Deckung der Moose wesentlich geringer. Im Mittel wiesen die drei Aufhahme-
quadrate des flachen alten Abschubs die hiichsten Streuanteile auf (Abb. 2 e). Auf dem neuen Ab-
schub war die Streudeckung noch sehr gering.

4.2 Artenzahlen und Anteile der Magerrasen-, Griinland- und Ruderalarten

Die Artenzahlen waren auf der Heide am hichsten; fast ebenso viele Arten kamen auf dem Roll-
feld vor (Abb. 2 f). Auf dem alten Abschub (tief und flach) waren die Artenzahlen etwas niedriger
als auf der Heide und dem Rollfeld. Besonders wenige Arten pro Aufnahmequadrat (durch-
schnittlich etwa zehn) fanden sich dagegen auf dem neuen Abschub. Insgesamt konnten 2004 auf
den Aufhahmeflichen des alten Abschubs 53 Arten (46 auf tiefem, 37 auf flachem Abtrag) und
auf denen des neuen Abschubs 35 Arten nachgewiesen werden. Unter den 2004 auf den alten Ab-
schubflichen nachgewiesenen Pflanzen befanden sich sechs nach der Bundesartenschutzver-
ordnung geschiitzte sowie neun Arten der Roten Liste Deutschlands (KORNECK et al. 1996). Auf
den neuen Abschubfliichen kamen dagegen vier geschiitzte und drei gefiihrdete Atten vor. Fiir die
Garchinger Heide besonders typische Arten wie beispielsweise Linum perenne konnten sowohl
auf dem alten als auch auf dem neuen Abschub gefunden werden.

Der Anteil an Magerrasenarten war mit durchschnittlich 99,5 % auf den Aufnahimequadraten
des Rolifeldes am hochsten, wo vereinzelt Griinlandarten, aber keine Ruderalarten nachgewiesen
wurden (Abb. 3). Einen ebenfalls hohen Anteil an Magerrasenarten wiesen die tief abgetragenen
Aufnahmeflichen des alten Abschubs sowie die Heideflidchen auf. Die wenigen iibrigen Arten
gehorten hier jeweils zur Gruppe der Ruderalarten (alter Abschub tief) bzw. zu den Griinlandarten
(Heide). Den hochsten Anteil an Griinlandarten an der Artenzahl wies der nur flach abgetragene
alte Abschub auf (durchschnittlich 11 %), ihre Deckungssumme lag dort aber unter 1%, wihrend
die Deckungssumme der Ruderalarten rund 6 % betrug. Es kamen beispielsweise Ruderalarten
wie Convolvulus arvensis, Rubus caesius sowie Wiesenarten wie Plantago lanceolata, Galium
album und Taraxacum officinale vor. Interessanterweise fehlte Carex humilis auf den drei Flachen
mit flacherem Abtrag, wohingegen die Art im tief abgetragenen Bereich auf allen fiinf Aufhahmen
vertreten war. Die durchschnittliche Deckung von Carex humilis war dabei allerdings mit Werten
zwischen 5 und 10 % geringer als auf dem Rollfeld (durchschnittlich rand 17 %) und der Heide
(durchschnittlich rund 16 %). Auf dem neuen Abschub kam C. humilis bereits vereinzelt mit einzel-
nen Horsten (< 1 % Deckung) vor. Etliche Zielarten des Naturschutzes, z.B. Doryenium germa-
nicum, Leontodon incanus und Thymus praecox, konnten sich auf dem alten Abschub ansiedeln
und finden sich auf den flach abgeschobenen Bereichen sogar mit hsherer Deckung (bei derselben
Héufigkeit) als auf dem Rolifeld. Globularia punctata und Teucrium montanum konnten ebenfalls
2004 auf dem alten Abschub (flach) nachgewiesen werden; Polygala chamaebuxus fand sich auf
dem tief abgeschobenen alten Abschub, wie die vorher genannten Arten allerdings noch deutlich
seltener als auf dem Rollfeld. Einige Zielarten wie z.B. Globularia cordifolia fanden sich auf kei-
ner der beiden Abschubfléchen.

Generell war der Anteil der Magerrasenarten mit rund 74 % auf der neuen Abtragsfliche am
geringsten. Der hohe Anteil der Ruderalarten auf dem neuen Abschub spiegelte sich allerdings
nicht in der Deckungssumme dieser Arten wider. Durchschnittlich wiesen die Ruderalarten auf
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den Aufnahmeflichen des neuen Abschubs eine Deckungssumme von 0,76 % auf, was nur etwa
einem Zehntel der Deckungssumme der Magerrasenarten auf diesen Flichen entspricht. Einige
stresstolerante Pionierarten der Kalkmagerrasen wie Biscutella laevigata und Globularia punc-
tata konnten dort auch bereits nachgewiesen werden. Biscutella kam dort hiufiger vor (in fiinf
von acht Aufnahmen) als auf dem Rollfeld und auf dem alten Abschub.

4.3 Detrended Correspondence Analysis (DCA)

Die Ordination der Vegetationsaufnahmen ergab bei einer Gradientenlénge von 3,1 eine gute Auf-
trennung entlang der ersten Achse, die 55 % der Gesamtvarianz im Datensatz erklirt. Diese Achse
erstreckt sich von den Aufnahmen des Rollfeldes iiber die der alten Abschubfliche bis hin zu de-
nen des neuen Abschubs, deren weite Streuung auf grofie Unterschiede in der Vegetation hinweist
(Abb. 4). Die Deckung des offenen Bodens und der Ruderalarten waren positiv mit der ersten
Achse korreliert, wihrend die Deckung der Phanerogamen und Moose sowie die Artenzahl und
die Anzahl der Magerrasenarten negative Korrelationen aufwiesen (Tab. 1). Weitere 10,6 % der
Gesamtvarianz wurden durch die zweite Achse erklirt, die vor allem die Altheideflichen und die
flach abgeschobenen alten Abschubflidchen von den tiefer abgetragenen Altabschub- und den
Rollfeldflichen trennt. Neben der Deckung der Moose war auch die Anzahl der Griinlandarten
positiv mit der zweiten Achse korreliert.

4.4 Indikatorarten

Im Rahmen einer Indikatorartenanalyse konnten unter den insgesamt 88 nachgewiesenen Gefi3-
pflanzenarten Indikatorgruppen fiir die untersuchten Standorte ermittelt werden. Im Folgenden
werden nur signifikante Arten genannt:

Die Flichen der Altheide wurden durch acht Indikatorarten charakterisiert: Anthericum ramo-
sum, Asperula cynanchica, Asperula tinctoria, Carduus defloratus, Centaurea jacea Ssp. angusti-
folia, Centaurea scabiosa, Potentilla alba und Pulsafilla vulgaris.

Fiir das Rollfeld wurden folgende elf Indikatorarten ermittelt: Carex humilis, Erica herbacea,
Globularia cordata, Globularia punctata, Hieracium pilosella, Polygala chamaebuxus, Potentilla
arenaria, Prunella grandiflora, Teucrium montanum, Thesium linophyllon und Viola rupestris.

Die Aufnahmequadrate des alten Abschubs mit tieferem Bodenabtrag waren dagegen durch
Anthyllis vulneraria, Dorycnium germanicum, Hippocrepis commosa, Leontodon incanus sowie
Thymus praecox gekennzeichnet.
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Abb. 4: Ordinationsdiagramm der Detrended Correspondence Analysis. Die Artnamen sind jeweils durch
die ersten drei Buchstaben des Gattungs- und des Artnamens abgekiirzt.

Fiir den nur flach abgetragenen alten Abschub wurden folgende zehn Indikatorarten berechnet:
Euphorbia verrucosa, Filipendula vulgaris, Galium album, Galium verum, Koeleria pyramidata,
Plantago lanceolata, Rubus caesius, Salvia pratensis, Taraxacum officinale und Viola hirta.

Der neue Abschub wies dagegen mit drenaria serpyllifolia und Silene vilgaris nur zwei In-

dikatorarten auf.
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Tab. 1: Spearman-Rangkorrelationen der Vegetationsparameter mit den ersten beiden Achsen des Ordina-
tionsdiagramms. Dargestellt ist der Korrefationskoeffizient ry nach Spearman. Auf dem Niveau von 0,05
bzw. 0,01 signifikante Korrelationen sind mit * bzw, ** markiert; n.s. = nicht signifikant.

Parameter Korrelation mit Achse 1 Korrelation mit Achse 2
Anteil offenen Bodens 0,55** n.s.

Anzahl Ruderalarten 0,38* n.s.

Deckung der Phanerogamen -0,51* n.s.

Artenzahl pro 4 m2 —0,49** n.s.

Anzahl Magerrasenairten —0,45** n.s.

Deckung der Moose (%) -0,53** 0,46

Anzahl Griinlandarten n.s. 0,46**

5 Diskussion
5.1 Entwicklung der Vegetation nach Oberbodenabtrag: Eine Sukzessionsreihe

Nach PFADENHAUER & LIEBERMANN (1986) war die Vegetation des alten Abschubs im Jahr 1984
(vier Jahre nach Oberbodenabtrag) durch ruderale Arten wie Elymus repens, Potentilla anserina,
Rubus caesius, Diingezeiger wie Taraxacum officinale sowie Ackerwildpflanzen wie Convol-
vulus arvensis, Leucanthemum ircutianum und Sonchus arvensis gekennzeichnet. Carex humilis
fehlte weitgehend (Frequenz 0,6 %). Insgesamt war die Vegetation des alten Abschubs mit 59
Arten damals artenédrmer als die der Altheide mit 95 und des Rollfelds mit 67 Arten. Die Vege-
tation des neuen Abschubs im Jahr 2004 (ebenfalls vier Jahre nach Oberbodenabtrag) zeigt Ge-
meinsamkeiten mit der des alten Abschubs im Jahr 1984. Auch auf dem neuen Abschub fanden
sich vier Jahre nach Oberbodenabtrag Ackerwildpflanzen wie Convolvulus arvensis oder der Neo-
phyt Conyza canadensis. Insgesamt lag die Zahl derjenigen Arten, die ihren Verbreitungsschwer-
punkt auf Acker- und Griinlandfldchen haben, jedoch niedriger als 1984 auf dem alten Abschub
(Abb. 3). Dies ist vermutlich auf eine groBere Entfernung des neuen Abschubs zur nichsten Acker-
fldche zuriickzufiihren. 1984 war das gesamte Naturschutzgebiet noch von intensiv bewirtschaf-
teten Ackerflichen umgeben, wihrend heute iiberwiegend die im Rahmen des E+E-Vorhabens
»Sicherung und Entwicklung von Grasheiden im Norden von Miinchen® geschaffenen Renatu-
rierungsflichen angrenzen (PFADENHAUER & KIgHL 2003).

Trotz des Vorkommens der Ruderalarten wiesen Magetrasenarten auf dem neuen Abschub
bereits einen hohen Anteil an der Artenzahl auf. Vor allem stresstolerante Pionierarten der Kalk-
magerrasen (z.B. Biscutella laevigata, Leontodon incanus), die zu ihrer Etablierung auf eine liicki-
ge Vegetation angewiesen sind, konnten sich auf dem nackten Kalkschotter gut ansiedeln. Auf
ehemaligen Ackerflichen in der Umgebung der Garchinger Heide, deren Oberboden 1993 abge-
schoben wurde, konnte sich Biscutella laevigata auf Flichen ohne Mihgutauftrag ebenfalls sehr
gut etablieren, wihrend auf Miahgutflichen bei zunehmender Vegetationsdeckung bis 2002 bereits
ein Riickgang dieser Art zu beobachten war (THORMANN et al. 2003).

Auf den Bodenabtragsflichen mit Mihgut des E+E-~Vorhabens fanden THORMANN et al. (2003)
eine niedrigwiichsige Vegetation, die durch Polster von Dorycnium germanicum, Anthyllis vul-
neraria, Hippocrepis comosa und Helianthemum nummulariuim gepragt war. Bis auf Helianthe-
mum nummularium stellen diese Arten in der vorliegenden Arbeit Indikatorarten fiir den alten
Abschub mit tiefem Bodenabtrag dar, obwohl sie sich in der Untersuchung von THORMANN et al.
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(2003) auf Flichen ohne Mahgutaufbringung — wohl wegen der gréBeren Entfernung zur Heide
— bisher kaum oder gar nicht ansiedeln konnten. Das Vorkommen typischer ,,Rollfeldarten* wie
z.B. Teucrium montanum oder Globularia punctata und die Zunahme von Carex humilis (vgl.
PFADENHAUER & LIEBERMANN 1986) deuten zudem darauf hin, dass sich die Vegetation des tiefer
abgeschobenen Bereichs an die Rollfeldvegetation annéhert. Die Vegetation des alten Abschubs
mit flachem Bodenabtrag zeichnet sich dagegen durch vergleichsweise viele Griinland- und Rude-
ralarten aus (Abb. 3), was auf den tiefgriindigeren Oberboden zuriickzufiihren ist. Aufgrund der
besseren Versorgung der Vegetation mit Néhrstoffen und Wasser haben Griinlandarten hier ge-
gentiber Magerrasenarten einen Konkurrenzvorteil, so dass die Vegetationsentwicklung hier eher
derjenigen dhnelt, die auf Mihgutflichen ohne Bodenabtrag des E+E-Vorhabens zu beobachten
ist (vgl. THORMANN et al. 2003).

Die Vegetationsaufnahmen auf dem alten Abschub im Jahr 2004 zeigen, dass Ruderalarten
heute einen geringeren Artenanteil stellen als 1984 (PFADENHAUER & LIEBERMANN 1986). Dagegen
wurden insgesamt 13 naturschutzfachlich relevante (geschiitzte oder geféhrdete) Arten gefunden.
Die Aufhahmeflidchen des Oberbodenabschubs von 1980 unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
Artenzahlen bereits nicht mehr signifikant von denen des Rollfelds, so dass sowohl qualitativ
als auch quantitativ von einer Verbesserung gegentiber 1984 gesprochen werden kann. Dass 2004
auf den Aufhahmeflichen des alten Abschubs insgesamt nur 53 Arten nachgewiesen werden
konnten (im Vergleich zu 59 Arten 1984), ist auf das Verschwinden etlicher Ruderal- und Wie-
senarten wie Pofentilla anserina oder Achillea millefolium zurtickzufiihren.

5.2 Entwicklung einiger Zielarten: Griinde fiir die langsame Besiedlung

Der Oberbodenabschub sollte vor allem fiir jene Arten eine Ausweichméglichkeit darstellen, die
aufgrund ihres niedrigen Wuchses und/oder ihrer hohen Lichtbedtirftigkeit zukiinftig aus der Roll-
feldvegetation verdringt werden kénnten. Durch ein weiteres Zuwachsen des Rollfeldes kommt
es zu einer Anndherung der Rollfeldvegetation an die dichtere Heidevegetation und zu einer mog-
lichen Verdriangung entsprechender Arten. Wie im Abschnitt 1.4 gezeigt wurde, konnten sich
zwar etliche Zielarten (z. B. Biscutella laevigata, Globularia punctata) auf den Abschubflichen
etablieren, manche konnten dagegen auch nicht nachgewiesen werden (Globularia cordifolia).
Andere Untersuchungen weisen bereits darauf hin, dass die Besiedlung ehemaliger Ackerfléchen
mit Zielarten der Kalkmagerrasen nicht innerhalb weniger Jahre zu erwarten ist (z. B. HENNEKENS
etal. 1985, GIBSON et al. 1991). Besonders die jiingere Abtragsfliche zeigt, wie langsam die Wie-
derbesiedlung von offenem Kieses erfolgt. Nach PYwELL et al. (2002) ist der Mangel an Samen
der gewlinschten Arten der Schliisselfaktor, der die floristische Zusammensetzung artenreicher
Magerrasen limitiert. Der Oberbodenabtrag fithrte zu einer Entfernung der im Boden gelagerten
Samenbank (VAN DIGGELEN et al. 1997). Die Wiederbesiedlung der Fliche héingt damit ausschlief-
lich vom Samenregen ab und wird dadurch verlangsamt. Der Samenregen auf den Abtragsflichen
héngt einerseits von der Samenproduktion der Zielarten auf den umliegenden Heidefléchen und
dem Rollfeld ab, andererseits von der Ausbreitung der Samen. ERIKSON & JAKOBSSON (1998)
konnten nachweisen, dass Hieracium pilosella (eine Art, die auf den Rollfeld-Aufnahmen ge-
funden wurde, auf denen des alten Abschubs dagegen nicht) in seinem Vorkommen zum Teil
Samen-limitiert ist, d. h. zu wenige Samen produziert. Vermutlich trifft dies auch auf andere
Arten zu, die sich bisher auf dem alten Abschub noch nicht etablieren konnten. Sowohl die Art
der Ausbreitung als auch die Entfernung von den samenproduzierenden Populationen der Ziel-
arten konnen Griinde dafiir sein, dass einige der Zielarten auf dem alten Abschub heute noch feh-
len. HuTcHINGS & BoOTH (1996) konnten zeigen, dass zahlreiche krautartige Pflanzen, die flir
Kalkmagerrasen typisch sind, im Mittel nur sehr kurze Ausbreitungsstrecken zuriicklegen. Mog-
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licherweise hdngt es mit der tiber kurze Distanzen gut funktionierenden Ameisenausbreitung
zusammen, dass sich die myrmekochore Art Carex humilis (OBERDORFER 2001) sehr gut auf den
alten und teilweise auch bereits auf den neuen Abschub ausbreiten konnte, sich auf den entfern-
teren Fléchen des E-+E-Vorhabens dagegen kaum angesiedelt hat (vgl. THORMANN et al. 2003).
Dass einige Zielarten trotz geeigneter Standortbedingungen und der geringen zu tiberbriickenden
Entfernung von weniger als 50 m auf dem alten Abschub nicht gefunden werden konnten, liegt
vermutlich nicht nur an einer unzureichenden Ausbreitungsfihigkeit oder zu kurzen Einwande-
rungszeit, sondern kann auch mit einer erfolglosen Etablierung in Zusammenhang stehen. Auf
den kahlen Schottern herrschen extreme Standortbedingungen vor, die durch hohe Strahlungs-
intensitit, starke Trockenheit und ein durch den Abschub verringertes Nihrstoffangebot gekenn-
zeichnet sind. Dadurch wird die Keimlingsetablierung erschwert und ist manchen Arten nur noch
an Schutzstellen (z. B. in der unmittelbaren Néhe adulter Pflanzen) moglich. RysgR (1993) konnte
zeigen, dass der Schutz durch benachbarte Pflanzen fiir die Etablierung von Arabis hirsuta und
Primula veris notwendig ist, weil in ungeschiitzten Vegetationshicken durch Diirre und Frostauf-
bruch kaum ein Sémling iiberlebt. Die harschen kleinklimatischen Bedingungen auf den nackten
Schotterflichen sowie der Mangel an Schutzstellen sind — neben der langsamen Ausbreitung —
moglicherweise auch der Grund dafiir, dass auf ehemaligen, in der Umgebung der Garchinger
Heide gelegenen Ackerflichen neun Jahre nach Oberbodenabtrag und ohne Méhgutaufbringung
die Gesamtdeckung der Vegetation 15 % nicht tibersteigt (THORMANN et al. 2003).

6 Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt, dass der Oberbodenabtrag von 1980 eine aus naturschutzfachlich-floris-
tischer Sicht erfolgreiche MaBinahme war, Das Ziel der Wiederherstellung eines Kalkmagerrasens,
der demjenigen des Rollfeldes dhnelt, konnte an Stellen, an denen der Abschub bis auf den an-
stehenden Schotter erfolgte, erreicht werden. Die Vegetation des alten Abschubs hat sich an diesen
Stelfen bereits deutlich der Rollfeldvegetation angenéhert und eine zukiinftige weitere Annihe-
rung ist wahrscheinlich. Zudem bieten die alten Abschubflichen giinstige Standortbedingungen
fiir konkurrenzschwache Arten, die sich in der dichter werdenden Rollfeldvegetation in Zukunft
moglicherweise nicht mehr halten kénnen.

Der neue Abschub zeigt nach vier Jahren noch eine heterogene Artenzusammensetzung und
eine sehr geringe Pflanzendeckung. Da die Ausgangsbedingungen hier dhnlich sind wie auf den
alten Abschubfliichen mit tiefem Bodenabtrag, ist langfristig mit einer 4hnlichen Vegetationsent-
wicklung zu rechnen, Die bereits nach vier Jahren erfolgreiche Ansiedlung einzelner Zielarten
(z.B. Globularia punctata) zeigt, dass die Besiedlung hier aufgrund der gréBeren Néhe zum Roll-
feld moglicherweise noch schneller verlaufen wird.
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