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Zusammenfassung

In Kiefernbestinden des Naturschutzgebietes Mallertshofer Holz wurden, stratifiziert nach Besto-
ckungstypen, Vegetationsaufnahmen angefertigt, klassifiziert und mittels Ordination und Zeiger-
wertanalyse standortlich und dynamisch interpretiert. Bei homogenen primdren Standortbedingungen
folgt die Vegetation einem starken Nahrstoffgradienten, bedingt durch unterschiedliche extensive
Vornutzungen, Selbstmelioration und Stickstoffeintrag. Fiir das Management der Wilder ergeben sich
daraus drei Optionen: 1. Fortsetzung der selbstgesteuerten Entwicklung eutropher Kiefernforste;
2. aktiver Waldumbau durch Einbringen von Schattbaumarten der potenziellen natiirlichen Vegetation;
3. gezielte Auflichtung und Ausmagerung durch starke Eingriffe in Gehdlzbestand (Ganzbaumernte)
und Bodenvegetation (Beweidung). Der Naturschutzwert des Gebietes kann durch ein Nebeneinander
der Varianten 2 und 3 gesichert und optimiert werden.

Abstract

Pine forest vegetation in the “Mallertshofer Holz” nature reserve was sampled stratified by tree can-
opy types, classified and interpreted in terms of site ecology and dynamics based on ordination and
Ellenberg indicator values. Against a background of homogeneous primary site conditions, the vegeta-
tion reflects a marked nutrient gradient caused by differing land-use history, self-melioration and nitro-
gen deposition. There are three options for forest management: 1. Continued spontaneous succession of
eutrophic pine forests; 2. Active restoration of potential natural vegetation by planting shade-tolerant
broadleaved trees; 3. Canopy opening and de-eutrophication by strong intervention into woody (whole-
tree harvesting) and ground vegetation (grazing). The biodiversity value of the reserve could be pre-
served and optimised by practicing 2 and 3 side by side.
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1. Einleitung

Kiefernwilder trockener und nahrstoffarmer Standorte geniefen das besondere Interesse
des Naturschutzes. So unterliegen die bodensauren Sandkiefernwilder (Cladonio-Pinetum
Juraszek 1928 und Leucobryo-Pinetum W. Matuszkiewicz 1962), die Steppen-Kiefernwélder
(Peucedano-Pinetum W. Matuszkiewicz 1962) und die alpischen Carbonat-Kiefernwiélder
(Erico-Pinion Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939) dem besonderen Schutz des § 30 Bundesnatur-
schutzgesetz (ANONYMUS 2009), die beiden erstgenannten sind zudem Lebensrdume von
gemeinschaftlichem Interesse geméf FFH-Richtlinie (ANONYMUS 2006). Dem formalen
Schutzstatus stehen jedoch Unsicherheiten iiber die Abgrenzung dieser Waldgesellschaften
von Kiefernforsten, ihre Natiirlichkeit und die Notwendigkeit von Pflegemalnahmen gegen-
tiber. HEINKEN (2008) und HOLZEL (1996a) geben hierfiir ein iiberregionales syntaxonomi-
sches Fundament, das als Ausgangspunkt fiir eine differenzierte regionale Beurteilung ge-
eignet ist. Fiir den siiddeutschen Raum liegen gut gesicherte regional anwendbare Erkennt-
nisse nur fiir die Kalkalpen (HOLZEL 1996b) und den Jura (HEMP 1995) vor.

Unter den Kiefernwildern des Alpenvorlandes wurden die flussbegleitenden Gesell-
schaften von SEIBERT (1966, 1992) untersucht. Die flussfernen Kiefernwilder der praalpinen
Schotterplatten sind seit den klassischen Arbeiten von CARL TROLL (1926) und WILHELM
TROLL (1926) dagegen kaum mit Vegetationsaufnahmen belegt worden. Gleichwohl spielen
sie bis heute als Leitbild fiir den Naturschutz eine Rolle. So wurden bis in jiingste Zeit erheb-
liche Kiefernwaldfldchen in der Miinchener Schotterebene als Naturschutzgebiete ausgewie-
sen und als FFH-Gebiete gemeldet (ANONYMUS 1995). Uber ihre naturschutzfachliche Wer-
tigkeit, Dynamik und Gefdhrdung gibt es wenige Informationen. Die vorliegende Untersu-
chung soll einen kleinen Beitrag zum SchlieBen dieser Liicke leisten.

Auf der Basis von reprisentativen Vegetationsaufnahmen sollen folgende Fragen geklért
werden: (1) Welche standort- und sukzessionsbedingte Differenzierung ist in den Kiefern-
wildern vorhanden? (2) Sind daraus Entwicklungstendenzen ableitbar? (3) Welche Wert
bestimmenden Pflanzenarten kommen in den Waldern vor? (4) Unter welchen spezifischen
Habitatbedingungen (Nahrstoffstatus, Bestockungen) kommen diese Arten dort vor? (5)
Welche Pflege- und EntwicklungsmafBinahmen sind sinnvoll, um den Naturschutzwert zu
sichern?

2. Untersuchungsgebiet

Das Naturschutzgebiet ,,Mallertshofer Holz mit Heiden* (Abb. 1) befindet sich auf 473
bis 480 m Seehohe im bayerischen Alpenvorland an der Grenze zwischen den Landkreisen
Miinchen und Freising. Es gehort zum forstlichen Wuchsgebiet 13 ,,Schwibisch-Bayerische
Schotterplatten- und Altmordnenlandschaft®, und darin zum Teilwuchsbezirk 13.2/2 ,,Nord-
liche Miinchner Schotterebene* (GULDER 2001).

2.1 Geologie und Boden

Die Niederterrassenschotter der Miinchner Ebene, in der sich das NSG ,,Mallertshofer
Holz mit Heiden“ befindet, sind fluvioglazialen Ursprungs, d. h. sie wurden wéhrend der
Wiirmeiszeit durch Schmelzwasserabfliisse von der ca. 40 km siidlich liegenden Gletscher-
stirn her geschiittet (C. TROLL 1926). Aus den Kalkalpen wurden carbonatreiche, mehr oder
weniger steinige, sandige Kiese mit geringem (<10 %) Schluffgehalt herangefiihrt (ANONY-
MUS 1999). Nach C. TROLL hielt die Sedimentation im Norden der Ebene bis in das Postgla-
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Abb. 1. Luftbild des Untersuchungsgebietes mit Lage und Stratifikation der Vegetationsaufnahmen;
Geobasisdaten © Bayerische Vermessungsverwaltung 2012.

Fig. 1. Aerial photo oft the study area showing position and stratification of vegetation plots; geodata
courtesy of © Bayerische Vermessungsverwaltung 2012.
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zial an, so dass wenig gereifte, flachgriindige Pararendzinen (Profilfolge Ah-Cv) mit hohen Ca- und
Mg-Gehalten, relativ geringem Angebot an N, P und K und Diirregefdhrdung vorherrschen (FETZER et
al. 1986, ANONYMUS 1999). Der Profilaufbau weist innerhalb des Gebietes bemerkenswert wenig
Variabilitdt auf.

2.2 Klima

Das Klima des Untersuchungsgebiets ist gemaiBigt-subozeanisch (Werte DWD-
Messstation OberschleiBheim 1975-1990: Temperaturjahresmittel 8,3 °C, Jahresnieder-
schlag 880 mm) und weist eine Kombination von subkontinentalen und praalpiden Merkma-
len auf. So besitzt das Gebiet mit 19,1 °K eine relativ gro3e Jahresamplitude der Monatsmit-
tel und mit 107 eine hohe Zahl an Frosttagen. Spitfrost kann auf Freifldchen bis in den Juni
hinein zu Schédden an Forstkulturen fiihren. Trotz relativ hoher Niederschldge, verscharft
zeitweiliger Fohn (durchschnittlich an 40 Tagen pro Jahr) die durch flachgriindige Boden
vorgegebene Gefahr von Trockenstress.

2.3 Potentielle natiirliche Vegetation (pnV)

Wie in anderen waldarmen Landschaften, gehen die Modellvorstellungen iiber die pnV
der nordlichen Miinchener Schotterebene relativ weit auseinander. So betrachtete SEIBERT
(1968) sie als durch Spétfrost bedingtes, natiirliches Buchenausschlussgebiet und iibernahm
in seine pnV-Karte die von Carl und Wilhelm TROLL (1926) entworfene Gliederung in eine
zentrale Heidewaldzone (Quercion pubescenti-petraeae Br.-Bl. 1932 mit Stieleiche und
Erico-Pinion mit Kiefer) und einen peripheren, grundwassernahen Lohwaldgiirtel (Carpini-
on betuli Tssler 1931 mit Stieleiche, Hainbuche und Winterlinde). Diese Bewertung wurde
spéter, nicht zuletzt auf Grund von Beobachtungen in Naturwaldreservaten, revidiert. So
wiesen WALENTOWSKI et al. (2001) Edellaub-(Eschen-Ahorn-)wélder (Lohwaldgiirtel),
Eichen-Hainbuchenwilder (Heidewaldzone) und Buchenwiélder (Siidrand des Gebietes) als
regionale natiirliche Waldgesellschaften aus. Diese Sichtweise wurde in die pnV-Karte von
Suck et al. (2010) als Kartiereinheit ,,Weilseggen-(Winterlinden-)Hainbuchenwald im
Komplex mit Giersch Bergahorn-Eschenwald und edellaubholreichem Seggen-Buchenwald*
(Einheit G4) weitgehend iibernommen. Derzeit gelten xero-thermophile Eichen- und Kie-
fernwélder also nicht mehr als pnV, sondern als Kulturlandschaftsrelikte.

2.4 Landnutzung und Schutzstatus

GRADMANN (1931) zéhlte die Miinchener Schotterebene zu den typischen Altsiedelland-
schaften, in der der Mensch seit dem Paldolithikum kontinuierlich anwesend war. Neben
dem Ackerbau, der archdologischen Funden zu Folge meist auf so genannten Wolbidckern
betrieben wurde, war die Allmendweide mit Schafen, Rindern und Ziegen die vorherrschen-
de Nutzungsform wihrend des Mittelalters und der Neuzeit. Die Ortschaft Mallertshofen
wurde um 1880 zu Gunsten eines Truppeniibungsgeldndes aufgegeben, das bis in die 1980er
Jahre von der Bundeswehr betrieben wurde. Wihrend die Schafbeweidung im Offenland
fortgesetzt wurde, wurden die Wilder in dieser Zeit vom Bundesforstamt in Stockdorf be-
wirtschaftet. In der Umgebung wurden Heideflachen umgebrochen und unter Einsatz von
Mineraldiingern in Ackerland umgewandelt. Das Gebiet liegt heute im nordlichen Saum des
dicht besiedelten Ballungsraums Miinchen und ist von stark befahrenen Straflen umgeben.
Nach der Aufgabe der militirischen Nutzung ging der Wald an den Freistaat iiber und bildet
heute einen Teil des Forstbetriebs Freising. Die vom Bundesforst-amt eingeleiteten Maf3-

12



nahmen zum Umbau in Laubwaldbestockungen werden fortgefiihrt. Das 609 ha grof3e Na-
turschutzgebiet ,,Mallertshofer Holz mit Heiden* wurde per Verordnung vom 20. Oktober
1995 gesichert und gehort zum gleichnamigen FFH-Gebiet ,,7735-302%. Es bildet den nord-
westlichen Abschluss eines umfangreichen Biotopverbundsystems im Miinchener Norden,
das vom Heidefldchenverein betreut wird. Zweck des NSG ist es ,,]landschaftsgeschichtlich
bedeutsamen und naturnahen Rest der Heidelandschaft ... zu schiitzen und zu entwickeln®
sowie ,Pflanzenarten und -gemeinschaften, insbesondere die lichten Schneeheide-
Kiefernwilder und Grasheiden ... zu erhalten und ... auszudehnen® (ANONYMUS 1995). Die
Verordnung nennt auflerdem das Ziel, ,,geschlossene Waldteile ihrem Standort entsprechend
einer naturbetonten und strukturreichen Waldentwicklung zuzufithren®. § 3 Abs. 2 definiert
anschlieBend eigens die Zielsetzung der Ausweisung als FFH-Gebiet, wobei als Schutzgiiter
die Lebensraumtypen Trespen-Schwingel-Kalk-Trockenrasen (6210), extensive Méhwiesen
(6510) und Labkraut-Eichen-Hainbuchenwald (9170) genannt werden.

3. Methoden

Ziel der Untersuchung war es alle im NSG vorkommenden Bestockungstypen mit Vegetationsauf-
nahmen zu erfassen.

3.1 Stichprobendesign

Nach einer Vorerkundung des Gebiets und Auswertung der Revierblicher (ANONYMUS 1999,
ANONYMUS 2005) wurden nach Baumartenmischung und Bestandesalter sechs Bestockungstypen als
Straten ausgeschieden (Abb. 1-2, Tab. 1). Pro Stratum wurden, moglichst iiber das Gebiet verteilt, je
nach Fliachenbedeutung fiinf bis acht, insgesamt 42 Vegetationsaufnahmen angefertigt. Die Straten
verteilen sich infolge ihrer forstlichen Behandlung nicht ganz gleichméaBig iiber das Gebiet (Abb. 3).
Vor allem die Straten I, IT und IV waren nur in bestimmten Teilgebieten vertreten, so dass eine weitere
Streuung der Aufnahmen nicht erreichbar war. Bereits beim Vorbegang zeigte sich, dass keines der
Straten eine augenfillige Haufung von wertbestimmenden Arten des Erico-Pinion (Asperula tinctoria,
Carex humilis, Dorycnium germanicum, Erica carnea, Peucedanum oreoselinum, Polygala chamaebu-
xus, Potentilla alba) zeigte. Daher wurden als 7. Stratum gezielt Waldkiefernbestéinde mit einer Hau-
fung dieser Arten aufgenommen.

3.2 Vegetationsaufnahmen

Die Vegetationsaufnahmen wurden im Juli und August 2005 durchgefiihrt. Die Aufnahmeflachen
wurden als Quadrate mit 10 m Seitenldnge abgesteckt. Fiir Moos- (M), Kraut- (K), Strauch- (S), und
Baumschichten 1 (B1) und 2 (B2) wurden prozentuale Gesamt-deckungen geschétzt. Um die Beschat-
tung der Bodenvegetation abzuschétzen, wurde die kumulative Baumschichtgesamtdeckung als

B B B B
100 100 100 100
sowie die kumulative Deckung der Baum- und Strauchschicht als

B B
=( 1+2 +i_ ]+2.i).100
100 100 100 100
berechnet. Die Formeln korrigieren die Deckungssumme von zwei sich potenziell iiberlappenden Verti-
kalschichten jeweils um die bei zufilliger Anordnung erwartete Uberlappung (Produkt) beider Schich-

ten. Die Quadrate wurden spiralformig abgesucht, alle Arten wurden bestimmt, Schichten zugeordnet

)-100
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Tabelle 1. Definition und Inhalt der Aufnahmestraten; Bestandesalter wurden den Revierbiichern
(ANONYMUS 1999, ANONYMUS 2005) entnommen.

Table 1. Definition and content of sampling strata; stand age extracted from forest inventory (ANONY-
MUS 1999, ANONYMUS 2005).

. Anzahl Symbol
Stratum Bezeichnung Merkmale Aufnahmen  (vgl. Abb. 3)
. Waldkiefer mit Winterlinde
I Ki-L-UB (3040 7., 12-16 m) 6 A

. Waldkiefer mit Laubholzunterstand aus
I Ki-L-NV - atur-verjiingung (50-70 J.,14-19 m) 3

. lichte alte Waldkiefernbestande
1 Ki-alt 7671007, .17-22 m) 8

- junge dichte Kiefernbestande
v Kijung 507 9-13m)

Laubholz aus kiinstlicher Verjiingung

v Liung 0 157, 6-10m)

Waldkiefer mit Laubholzunterstand aus
Vi K-L-PAL - binstlicher Verjiingung (ca. 95 J., 17-25 m) 6

Waldkiefer mit besonderer Bodenvegetation

VIL Ki-Heide 057 14-17 m)

¢ENO

und mit einer Deckungsschitzung auf einer vereinfachten sechsstufigen Deckungsskala nach BRAUN-
BLANQUET (1964, +: 0—1 %) versehen. Die Nomenklatur der Farn- und Bliitenpflanzen richtet sich
nach WISSKIRCHEN & HAEUPLER (1998), die der Moose nach KOPERSKI et al. (2000).

An jedem Punkt wurde mit einem Hohenmesser Blume-Leiss durch Messung mehrerer Biaume die
durchschnittliche Baumhohe (H) ermittelt. Die Grundfliche (G) am Aufnahmepunkt in m? pro ha wurde
durch Winkelzahlprobe mit dem Spiegelrelaskop Bitterlich bestimmt (KRAMER & AKCA 1995). Der
Holzvorrat wurde nach der vereinfachten Formel

V=05-H-G

geschitzt.

Nichste Seite (next page):

Abb. 2. Typische Bestandesbilder der Straten I-VII (s. Tab. 1); 1. Reihe: Sambucus-Kiefernforst (links:
Winterlinden-Unterbau, rechts: ungelenkte Sukzession); 2. Reihe: Brachypodium-Kiefernforst (links:
alt, rechts: jung); 3. Reihe, links: Laubholz-Forst; rechts: Brachypodium-Kiefernforst mit Laubholz-
Unterbau; 4. Reihe: Molinia-Pinus-Gesellschaft.

Fig. 2. Photos of typical stands of strata I-VII (see Table 1); 1* row: Sambucus-pine plantation (left:
underplanted with lime, right: succession); 2™ row: Brachypodium-pine plantation (left: old, right:
young); 3™ row, left: deciduous plantation; right: Brachypodium-pine plantation underplanted with
broadleaves; 4™ row: Molinia-Pinus-community.
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3.3 Datenauswertung

Die Aufnahmen wurden in einer relationalen Datenbank (MS-Access) abgelegt, die zum Filtern und
Sortieren der Daten verwendet wurde. Die Vegetationstabelle wurde von Hand mit dem Tabellenkalku-
lationsprogramm MS-Excel sortiert. Am Anfang wurden die zu einem Stratum gehdrenden Aufnahmen
(Spalten) gruppiert. Vor der Sortierung der Arten (Zeilen) wurden die Baumschichten nach oben ge-
stellt, um einen Eindruck von der Bestandesstruktur zu erhalten. Dann wurden Trennarten gesucht,
welche die Straten unterscheiden. Durch Bildung von Trennartengruppen und eine Anordnung der
Straten nach Ahnlichkeit ihres Artenbestandes wurde eine diagonale Treppenstruktur erzielt. Innerhalb
der Trennartengrup-pen wurde nach absteigender Stetigkeit sortiert. Indifferente und jene Arten, die zu
selten sind um als Trennart zu fungieren wurden nach absteigender Stetigkeit ans Ende der Vegetations-
tabelle gestellt.

Neben den erhobenen Bestandeskenndaten und Gesamtdeckungen der Gehdlzschichten wurden
gewichtete mittlere Zeigerwerte nach Ellenberg fiir Licht (L), Feuchte (F), Néahrstoffe (N) und Boden-
reaktion (R) berechnet. Als Gewichte wurden die Deckungsgrade 1 bis 5 der Braun-Blanquet Skala, fiir
das Symbol ,,+* 0,5 verwendet, was einer logarithmischen Transformation der Deckungsprozente nahe
kommt (WESTHOFF & VAN DER MAAREL 1973). Die Ubereinstimmung zwischen dem lokalen Verhal-
ten der Arten und ihren Zeigerwerten wurde durch Boxplots der Artenscores dargestellt.

Die Arten der Bodenvegetation wurden den funktionellen Gruppen Grasartige, Gehdlze, Badume
und Moose zugeordnet, deren Artenzahl und Deckungssumme pro Aufnahme bestimmt wurde. Aufer-
dem wurde die Waldbindung nach SCHMIDT et al. (2003, Region Berg- und Hiigelland) bewertet,
indem die Gefdpflanzenarten der dort definierten Kategorien pro Aufnahme gezéhlt und ihre Deckun-
gen summiert wurden.

Die Hauptgradienten der Artenzusammensetzung wurden durch entzerrte Korres-pondenzanalyse
(DCA) der wurzeltransformierten Matrix der Bodenvegetation im Programm PC-Ord fiir Windows,
Version 4.20 (MCCUNE & MEFFORD 1999) berechnet. Die DCA-Achsen wurden durch Berechnung
von Korrelationen mit den Artdeckungen sowie mit den Bestandesvariablen, den Ellenberg-
Zeigerwerten und der Anzahl an Waldarten in Beziehung gesetzt. Diese Beziechungen wurden durch
Biplots, Streudiagramme und Overlays, die Zugehdrigkeit zu den Straten (kategoriale Variable) durch
Symbole dargestellt. Im Text werden Rangkorrelationen (Kendall t) mitgeteilt.

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden 142 Pflanzenarten beobachtet, darunter 20 Baume (hochstet
mit >50 % Waldkiefer, Stieleiche, Winterlinde, Vogelbeere, Bergahorn), 13 Straucher
(hochstet Crataegus monogyna agg., Frangula alnus, Sambucus nigra, Rhamnus cathartica),
29 Gras-artige (hochstet Brachypodium rupestre, B. sylvaticum) und 12 Moose (hochstet
Scleropodium purum, Hylocomium splendens). Weitere hochstete Arten der Bodenvegetati-
on waren Rubus fruticosus agg., Rubus idaeus, Viola reichenbachiana und Galium album.

4.1 Floristische Differenzierung der Bestockungstypen

Gemaf ihrer Definition unterschieden sich die Aufnahmestraten nach Zusammensetzung
und Struktur ihrer Baumschicht (Tab. 2 in der Beilage). So umfassten die Straten Ki-L-NV,
Ki-L-Pf, Ki-alt und Ki-Heide reine Waldkiefernbestédnde. Im Stratum Ki-jung war vereinzelt
Bergahorn beigemischt. Ki-L-US umfasste, oft zweischichtige, Kiefern-Linden-Bestinde,
wihrend L-jung von gepflanztem Bergahorn, in einem Fall von Stieleiche gepragt war.

Die Aufnahmestraten unterschieden sich hinsichtlich ihrer Bodenvegetation durch
Trennarten. So war in Ki-L-NV eine Haufung von Laubstrduchern, insbesondere Sambucus
nigra, zu verzeichnen. L-jung wies eine gewisse Héufung von mesophilen (Laubwald-)
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Arten Ki-L-US und Ki-L-Pf waren durch das weitgehende Fehlen von Trennarten gekenn-
zeichnet, unterschieden sich jedoch im stdrkeren Auftreten von Rhytidiadelphus triquetrus
und Urtica dioica in Ki-L-US und in der Dominanz von Brachypodium rupestre in Ki-L-Pf.

Die tibrigen Aufnahmestraten waren dagegen durch Magerkeitszeiger wie Frangula al-
nus und Potentilla erecta differenziert. Das Stratum Ki-jung war durch die Wiesenpflanzen
Agrimonia eupatoria und Taraxacum sect. Ruderalia schwach gekennzeichnet. Definitions-
gemil wies Ki-Heide eine groBe Trennartengruppe von Arten der Kalkmagerrasen (Carex
humilis), Schneeheide-Kiefernwilder (Polygala chamaebuxus, Erica carnea, Dorycnium
germanicum) und thermophilen Sdume (Galium boreale, Potentilla alba, Asperula tinctoria)
auf.

4.2 Okologische Gradienten

Die Korrespondenzanalyse (DCA, Abb. 3) der wurzeltransformierten Bodenvegetati-
onsmatrix lieferte zwei interpretierbare floristische Gradienten (Achse 1: Eigenwert 0,48,
Gradientenldnge 3,3 Standardabweichungseinheiten; Achse 2: 0,25; 2,4). Die zu den Straten
gehdrenden Aufnahmen sind im Ordinationsraum deutlich, wenn auch nicht ohne Ausreif3er,
gruppiert. Die Aufnahmen bilden, ausgehend von den rechts stehenden Gruppen Ki-Heide
und Ki-jung, ein gekipptes V. Oben bilden Ki-alt und Ki-L-NV, unten Ki-L-Pf, L-jung und
Ki-L-US als deutliche Reihen die Arme des V.

Strukturvariablen, Zeigerwerte und Artengruppen zeigen deutliche Korrelationen mit den
DCA-Achsen (Abb. 3). So nimmt die Gesamtdeckung der Krautschicht entlang Achse 1 zu
(1 =0,49), die der Gehdlzschichten ab (t = -0,50), und entlang Achse 2 ist eine Zunahme der
Moosschichtdeckung (t= 0,37) und eine Abnahme der Deckung der 2. Baumschicht
(r=-0,36) erkennbar. Entlang Achse 1 nehmen Néhrstoffzahl (t = -0,71) und Feuchtezahl
(1 =-0,40) ab, die Lichtzahl hingegen zu (t=0,52). Entlang Achse 1 nimmt die Deckung der
Grasartigen (t = 0,64) und der GeféBpflanzen insgesamt zu (t = 0,41), Deckung (t = -0,44)
und Artenzahl der Geholze (t =-0,40) dagegen ab.

Wie die enge Korrelation zwischen Achse 1 und mittlerer Néhrstoffzahl erwarten ldsst,
besteht zwischen den Néhrstoffzahlen der Arten und ihrem Ordinationswert auf Achse 1 eine
klare Beziehung (Abb. 4). Besonders deutlich unterscheidet sich das lokale Verhalten der
Arten in den Zeigerwertstufen 1 bis 4 (Mangelzeiger), wihrend das Verhalten der mit 5 bis 9
bewerteten Arten relativ stark streut.

5. Diskussion

Die vorliegende Untersuchung dokumentiert die aktuelle Vegetation der Waldfldchen im
Mallertshofer Holz. Diese Befunde werden im Folgenden hinsichtlich Standortbedingungen,
Sukzession und Syntaxonomie interpretiert, um daraus Schlussfolgerungen fiir das Manage-
ment zu ziehen.

5.1 Standortbedingungen

Im Gebiet liegen grofiflichig flachgriindige und skelettreiche Schotterbdden vor, so dass
von Natur aus maBig trockene und kalkreiche Standortbedingungen herrschen (FETZER et al.
1986). Angesichts der bekannten Homogenitit der Boden miissen als Ursache der gefunde-
nen Okologischen Gradienten Eingriffe in den Stoffhaushalt und anschlieBende Sukzessio-
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Abb. 3. Diagramme der DCA-Ordination; oben links: Joint Plot (Korrelationen) mit Schichtdeckungen;
oben rechts: Aufnahmestraten; unten links: Joint-Plot mit Artengruppen (Symbolgrofie: Deckung der
Grasartigen); unten rechts: Joint-Plot mit Zeigerwerten (Symbolgrofe: mittlere Nahrstoffzahl).

Fig. 3. Ordination diagrams (DCA); upper right: joint plot (correlations) with cover of vertical layers;
upper right: strata of sampling; lower left: joint plot with species groups (symbol size: cover of grami-
noids); lower right: joint plot with Ellenberg values (symbol size: average nutrient value).

nen angenommen werden. So ist bis zur Mitte des 20. Jahrhunderts eine lang anhaltende
Verarmung an Humus und Makronéhrstoffen durch extensive landwirtschaftliche Nutzung
(Ackerbau, Beweidung) anzunehmen (RODER et al. 2006). Dadurch entstanden Heide-
Okosysteme mit geringer Produktivitit und hoher Vielfalt an oligotraphenten Arten. Unter
Wald werden die Néhrstoffvorrdte zu Gunsten von Brache-, Saum- und Waldarten regene-
riert (GLATZEL 1991). Atmosphérische Stickstoffeintrdge aus Verkehr und Landwirtschaft
beschleunigen diesen Prozess und konnen zur Stickstoffsittigung und Eutrophierung fiihren
(MELLERT et al. 2005, BERNHARDT 2005). Die durch die Vegetation angezeigten Standortun-
terschiede spiegeln demnach den Erholungs- bzw. Eutrophierungszustand wider.

5.2 Sukzession

Fiir das Untersuchungsgebiet werden wiederholte Zyklen von Verheidung und Wieder-
bewaldung angenommen. Die Auswertungen von WIEDEMANN (2007) zeigen, dass die heu-
tigen Wilder auf Heidefldchen nach 1809 entstanden sind. Man kann die Vegetationsauf-
nahmen der Wilder als falsche Zeitreihe (Chronosequenz), die erste Achse der Ordination
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onsscore der Arten (Mindeststetigkeit 2 Aufnahmen) auf DCA-Achse 1.

Fig. 4. Boxplot showing the relationship between nutrient value (ELLENBERG et al. 2001) and ordina-
tion score of species (minimum frequency: two plots) on first DCA-axis.

als Sukzessionsgradienten auffassen. Die Entwicklung wird dabei nicht hauptsachlich von
den forstlichen MaBlnahmen des Waldumbaus bestimmt, sondern dieser liefert lediglich eine
Variante einer spontan ablaufenden Entwicklung, deren Wirkung auf die Artenzusammen-
setzung auf der zweiten Ordinationsachse abgebildet wird.

Der ablaufende Prozess der Verwaldung geht mit einer messbaren Mesophilisierung
(Abnahme von Trockenheits- zu Gunsten von Frischezeigern), Verdunklung (Zunahme der
Geholzdeckung, Abnahme von Offenlandarten) und Eutrophierung (Zunahme von Néhr-
stoff- auf Kosten von Mangelzeigern) einher. Von den forstlich eingebrachten Schlusswald-
baumarten abgesehen kommt es jedoch, anders als z. B. in sich seit 50 Jahren bewaldenden
Weiden des nordbohmischen Duppauer Gebirges (VOITA & DRHOVSKA 2012), bislang nicht
zu einer signifikanten Ausbreitung von eng an den Wald gebundenen Pflanzenarten. Profi-
teure der Verwaldung sind vielmehr Néhrstoffzeiger wie Sambucus nigra und Urtica dioica,
die in der Lage sind Néhrstoffiiberschiisse aufzunehmen und in iippiges Wachstum umzuset-
zen.

Angesichts der flachgriindigen Béden und des in Folge historischer Nutzung geringen
Ausgangsniveaus der Néhrstoffversorgung iiberrascht das Ausmall der Eutrophierung im
Mallertshofer Holz. EWALD (2007) hat im vorliegenden Aufnahmematerial zweigipflige
Haufigkeitsverteilungen von Néhrstoffzahlen nachgewiesen und als Hinweis auf eine beson-
ders rasch ablaufende Eutrophierung gedeutet. So koexistieren in den Bestinden Mager-
keitszeiger mit Nahrstoffzeigern, wihrend Arten mit mittleren Anspriichen unterreprisentiert
sind. Dies konnte zum einen durch die inselartige Lage des Waldgebiets in einer landwirt-
schaftlich genutzten und dicht besiedelten Landschaft bedingt sein (SPANGENBERG &
KOLLING 2004). So wurde in der benachbarten Laubwaldinsel der Echinger Lohe auf Dauer-
flachen ebenfalls eine Zunahme von Nihrstoffzeigern nachgewiesen (BERNHARDT-ROMER-
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Abb. 5. Hypothetisches Sukzessionsschema fiir das NSG Mallertshofer Holz.

Fig. 5. Hypothetical succession scheme for Mallertshofer Holz nature reserve.

MANN et al. 2006). Als weiteren Grund nennt EWALD (2007) die relativ geringe Fahigkeit
von Kiefernbestinden Stickstoffiiberschiisse aufzunehmen. Nach EWALD (2009) sind bimo-
dale Nahrstoffzeigerspektren auch in Fichtenforsten Bayerns weit verbreitet.

5.3 Syntaxonomische Bewertung

Die syntaxonomische Bewertung der Vegetationseinheiten sollte neben der floristischen
Gesamtédhnlichkeit den zu Grunde liegenden standortlichen und syndynamischen Triebkraf-
ten Rechnung tragen. Im Kontinuum der Entwicklungsreihe bietet sich die Grenze zwischen
den Straten L-jung und Ki-L-Pf als syntaxonomische Stufe an. Links davon stehen eutro-
phierte Kiefern- und Laubholzforste, rechts ndhrstoffairmere Heidewilder. Aus letzteren lésst
sich eine Erico-Pinion-Gesellschaft i.e.S. ausgliedern.

Die eutraphenten Kiefernforsten konnen dem aus dem nordostdeutschen Tiefland von
HOFMANN (1997) beschriebenen Holunder-Kiefernforst (Sambucus nigra-Pinus sylvestris-
Gesellschaft) zugeordnet werden. Sie diirften aus Brachypodium-Kiefernforsten oder direkt
aus der Aufforstung von néhrstoffreicherem Griinland entstanden sein (Abb. 5).

Die mageren Bestinde gehdren zum Brachypodium pinnatum-Kiefernforst (TURK 1993,
HOFMANN 1994, HEMP 1995), der im Alpenvorland von der Kleinart Brachypodium rupestre
beherrscht wird. Diese Gesellschaft wird von HEMP (1995) und SCHMIDT et al. (2011) dem
Verband Erico-Pinion zugeordnet, obwohl die Einheit nur durch sporadische Vorkommen
von Kennarten in diesem Verband verankert ist. Thre schwache floristische Ausstattung
HEMP (1995) durch relativ hohe Lehmgehalte der Béden und frithere Nutzung als Acker. Im
Untersuchungsgebiet konnten die Bestdnde aus durch derartige Vornutzungen verarmtem
Griinland oder der Molinia-Pinus-Gesellschaft entstanden sein (Abb. 5).
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Die Molinia arundinacea-Pinus sylvestris-Gesellschaft hebt sich durch die Erico-Pinion-
Kennarten und Elemente der Trockenrasen und thermophilen Sdume deutlich ab. Die diag-
nostischen Arten begriinden die Zuordnung dieser Bestidnde als nach § 30 BNatSchG ge-
schiitzte ,,Wailder trockenwarmer Standorte® (ANONYMUS 2009, 2010). HOLZEL (1996a) und
RENNWALD (2000) behandeln diese, wie die anderen aufleralpischen Carbonat-
Kierfernwéldern, als ranglose Gesellschaften. HEMP (1995) erklért die besondere floristische
Ausstattung, die seiner Meinung nach im floristisch besonders reich ausgestatteten Franken-
jura den Assoziationsrang begriindet, mit seit der Steinzeit andauernder anthropozoogener
Nutzung bei gleichzeitiger Waldkontinuitit. Gegen eine derartige Bewertung als historisch
altem Weidewald spricht im Mallertshofer Holz das nachweisbar geringe Alter der Bewal-
dung (WIEDEMANN 2007) und das stete Vorkommen der diagnostischen Arten in der wald-
freien Garchinger Heide (RODER et al. 2006). Wahrscheinlich sind diese Kiefernbestéinde
durch Sukzession oder Aufforstung von artenreichen Kalkmagerrasen entstanden (Abb. 5).

5.4 Schlussfolgerungen fiir das Management

Die strukturell einheitlich erscheinenden Kiefernwiéldern des Mallertshofer Holzes sind
recht gegensitzlichen Okosystemtypen zuzuordnen, deren naturschutzfachliche Bewertung
weit auseinanderklafft. Naturschutzrechtlich bedeutsam sind dabei die artenreichen Lebens-
raume der historischen Kulturlandschaft (§ 30-Biotope, Offenland-LRT der FFH-Richtlinie)
einerseits und die Laubwaldgesellschaften der pnV (Wald-LRT) andererseits. Diese Pole
geben die Leitbilder der NSG-Verordnung (ANONYMUS 1995) und des Landschaftskonzepts
(HASLACH & RIEDEL 2007) ab. Die dazwischen liegenden Kiefernforste pridgen jedoch den
aktuellen Zustand des Gebietes. Fiir sie sind folgende Entwicklungsszenarien denkbar:

1. Ungelenkte Sukzession: Bei zunehmender Eutrophierung und Verdunklung, sowie
Verbrachung von Waldréndern und Innensdumen gehen wiarmeliebende Arten weiter zuriick.
Auf absehbare Zeit bildet sich unter der alternden Kiefer eine geschlossene Unterschicht aus
Laubstrduchern mit nitrophilem Unterwuchs, in dem sich bei abgesenkter Rehwildpopulati-
on Stieleiche und Edellaubbdume allméhlich ausbreiten konnen. AuBer einer Erhaltung des
Landschaftsbildes und einer Habitatfunktion, z. B. als sicherer Einstand fiir Wildtiere, sind
diesem Zustand keine spezifischen Naturschutzfunktionen zuzuordnen.

2. Umbau zu standortsheimischen Waldgesellschaften der pnV: Der Umbau ist ange-
sichts hoher Rehwilddichten und starker Vergrasung der Kiefernbestinde aufwéndig und hat
erst kleine Teile des Gebietes erfasst. Die Entstehung von standorttypischen Laub-
waldbestédnden wird noch etliche Jahrzehnte in Anspruch nehmen. Die Wiederansiedlung
typischer Waldarten geht durch fehlende Waldtradition und Verinselung sehr langsam von
statten. Im Erfolgsfall fithrt der Umbau zu einer Segregation von offenen Heideflichen und
geschlossenen, mesophilen Waldern. Fiir die Konnektivitdt von Heidehabitaten diirfte diese
Variante dhnlich ungiinstig sein wie 1.

3. Naturschutzorientierte Behandlung der Kiefernbestinde: Der Eutrophierung konnte
durch Eingriffe in die Biomasse des Baumbestandes (durch Ernte von ganzen Baumen und
Entnahme des Unterstandes) und der Bodenvegetation (durch Beweidung, Mahd, oder
Streuentnahme, ggfs. unter bewusster Inkaufnahme von Verstoen gegen waldgesetzliche
Bestimmungen) entgegengewirkt werden. Solche MafBinahmen wéren auch geeignet eine
Naturverjlingung der Kiefer einzuleiten und fiir den Naturraum typische, dsthetisch anspre-
chende Bestandesbilder zu erzeugen.
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Angesichts der vorhandenen Flachengréfen sind durchaus mehrere Optionen nebenei-
nander realisierbar. Die ungelenkte Sukzession (,,Prozesschutz) erscheint dabei als wenig
forderlich fiir die gebietstypische Biodiversitit. Vielmehr ist ein gewisses Mal3 an Segregati-
on unumgénglich, um die bei Ausweisung des Gebietes formulierten Ziele zu erreichen. Die
vorliegende Untersuchung konnte den Ausgangspunkt fiir eine entsprechende Planung lie-
fern.
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