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Neuanlage von Magerrasen

Wolfgang von brackel

Neuanlage von Magerrasen auf 
Ausgleichsflächen der Stadt München – 
Vergleich verschiedener Techniken
Establishment of oligotrophic grasslands on Munich’s compensation areas –  
a comparison between different techniques

Zusammenfassung
auf der rodungsinsel um das Gut Hochmutting im Nor-
den von München wurden in den Jahren 1��4-1��7 auf 
ehemaligen ackerflächen Versuche zur Neuansiedlung 
von Magerrasen in verschiedenen Varianten begonnen. 
Nach elf Jahren beobachtung zeigt sich, dass die Variante 
„Mähgutübertragung auf kiesrohboden“ allen anderen 
überlegen ist. Die aufwändigeren und mit dem Verlust 
der Spenderfläche verbundenen Varianten „Sodenver-
pflanzung“ und „Übertragung von Oberboden“ brach-
ten keine besseren ergebnisse. Die Variante der Mäh-
gutübertragung auf nicht abgeschobenen ackerboden 
stellte sich als deutlich unterlegen heraus und ist als 
ausgleichsmaßnahme für die Zerstörung von Halbtro-
ckenrasen nicht geeignet.

Summary
In 1��4-1��7 an experiment to establish semi-dry grass-
land on former farmland was started in in the surroun-
dings of the „Hochmutting-estate“ north of Munich. 
Several alternatives were tested. after eleven years of 
observation the variant of „mown swath transfer on 
bare gravel ground“ showed to be superior to all others. 
The variants „divot transfer“ and „top soil transfer“ did 
not show better results; moreover they are more sump-
tuous and lead to the destruction of the donor location. 
The variant „mown swath transfer on not-removed top-
soil“ showed to be inferior to all other variants and is not 
suited as a compensation measure for the destruction of 
semi-dry grasslands.

1. Einleitung

Trockene Grasheiden (kalk-Halbtrockenrasen, Step-
penheiden) prägten das bild des Münchener Nor-
dens bis in das letzte Jahrhundert. Mit der Mög-
lichkeit der Mineraldüngung, dem rückgang der 
Wanderschäferei und dem enorm gestiegenen Flä-
chenbedarf für Siedlung, Gewerbe und Verkehr 
wurden sie auf weite Strecken in Äcker oder bau-
land umgewandelt. Großflächige kalk-Halbtrocken-
rasen finden sich noch um das Mallertshofer Holz, 
auf der Dietersheimer brenne, am Flugplatz bei 
Hochmutting, auf der Panzerwiese und auf der 
Fröttmaninger Heide. Den letzten rest der Steppen-
heidevegetation (mit subkontinentalen elementen) 
beherbergt das Naturschutzgebiet „Garchinger Hei-
de“. eine weitere Zerstörung der Heiden kann nach 
dem Verständnis unserer Zeit nicht mehr hinge-
nommen werden, ohne dass für unumgängliche 
Maßnahmen ausgleichsflächen bereitgestellt wer-
den. auf diesen müssen in geeigneter art und Weise 
Wiederherstellungsmaßnahmen zur Neuansiedlung 
von Heidegesellschaften durchgeführt werden. Ziel 
der getroffenen Maßnahmen ist die Übertragung 
beziehungsweise Neuschaffung von kalk-Halbtro-
ckenrasen auf Flächen, die aus der Nutzung genom-
men wurden. Dazu müssen zum einen Diasporen 
der erwünschten artengarnitur übertragen werden, 
da eine spontane ansiedlung wegen der Zerstücke-

lung der restbestände von kalk-Halbtrockenrasen 
nicht möglich ist oder viel zu lange Zeiträume erfo-
dert (PFaDeNHauer u. MIller 2000). Zum anderen 
müssen die Flächen so vorbereitet werden, dass sich 
die übertragenen arten dauerhaft ansiedeln können 
und nicht etwa der konkurrenz von ruderal- oder 
Fettwiesenarten erliegen. umfangreiche Versuche 
dazu wurden etwa in der umgebung der Garchinger 
Heide unternommen, die ca. 8 km nordöstlich un-
serer untersuchungsfläche liegt (PFaDeNHauer et 
al. 2000, PFaDeNHauer u. MIller 2000; kIeHl et al. 
2002; PFaDeNHauer u. kIeHl 2003; THOrMaNN 
et al. 2003; PFaDeNHauer et al. 2003; kIeHl u. 
JeScHke 2005). HIlbIG (2000) untersuchte die Ve-
getationsentwicklung auf künstlich geschaffenen 
kalkschotterflächen bei badersfeld (ca. 5 km NW 
unserer untersuchungsflächen) und brauN (2006) 
am Schwarzhölzl im Dachauer Moos. Ältere unter-
suchungen zur Wiederherstellung von kalkmager-
rasen stammen unter anderem von MÜller (1��0) 
aus dem augsburger raum. ScHÜTZ et al. (2000) 
untersuchten in der Schweiz die effekte des boden-
abtrags gegenüber der aushagerung durch Schnitt 
auf Fettwiesen.

erste Versuche zur Wiederherstellung von kalk-Halb-
trockenrasen im Stadtgebiet von München wurden 
vom Gartenamt der Stadt bereits anfang und Mitte 
der 80er Jahre unternommen, etwa durch Soden-
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Abbildung 1: lage der Transekte a bis Q beim Gut Hoch-
mutting zwischen München und Oberschleißheim.
Figure 1: Location of the transects A to Q near Gut Hoch-
mutting between Munich and Oberschleißheim.

übertragungen auf kleinen Flächen am durch kies-
abbau entstandenen Feldmochinger See und auf 
einer größeren Fläche am rand des Hasenbergl. 
beim bau des rangierbahnhofs wurde das Material 
von Magerrasenflächen, die zerstört werden muss-
ten, auf kiesflächen am rand der angerlohe über-
tragen. Hier wie auf Flächen im Würmtal bei Pa-
sing, am Denninger anger und an der Fasanerie 
wurden auch Versuche mit der Übertragung von 
Mähgut von gut ausgebildeten kalk-Magerrasen 
und Steppenheiden, etwa von der Garchinger Hei-
de, unternommen.

ein großer, systematischer Versuch zur Neuanlage 
und Übertragung von kalk-Magerrasen mit einem 
engen räumlichen und zeitlichen Nebeneinander 
verschiedener Methoden wurde 1��4 auf stadteige-
nen Flächen um das Gut Hochmutting südlich von 
Oberschleißheim begonnen und 1��7 erweitert. Die 
im Folgenden dargestellten ergebnisse beziehen 
sich alle auf das elfte Jahr nach der erfolgten Maß-
nahme. Die untersuchungen wurden vom bau-
referat – Gartenbau der Stadt München initiiert 
und finanziert.

2. Versuchsaufbau und eingesetzte Techniken

auf der rodungsinsel um das Gut Hochmutting be-
sitzt die Stadt München größere Flächen, die von 
den städtischen Gütern als ackerland genutzt wur-
den. Die a-Horizonte der böden wiesen Mächtig-
keiten von bis zu 40 cm auf und waren gut nähr-
stoffversorgt, wie der üppige aufwuchs etwa des 
hier kultivierten Futtermaises zeigte. bedauerlicher-
weise wurden weder vor beginn der Maßnahmen 
noch später bodenuntersuchungen durchgeführt. 
1��4 wurden als kompensation für die beim bau 
des Nord-West-Sammelkanals beeinträchtigten Ma-
gerrasen Teile der Äcker aus der bewirtschaftung 
genommen und für die umwandlung in Magerrasen 
zur Verfügung gestellt. 1��7 und in den Folgejahren 
kamen als ausgleich für die Wohnbebauung im 
südlichen Teil der Panzerwiese weitere Flächen hin-
zu. In der ersten charge 1��4 wurden sämtliche Flä-
chen bis auf den c-Horizont abgeschoben, bevor 
die Übertragung von Soden, bodenschüttung oder 
Mähgut erfolgte. bei der zweiten charge 1��7 wur-
de auf einem Großteil der Fläche der ackerboden 
nur auf etwa 10 m breiten Gassen abgeschoben, 
dazwischen erfolgten die Wiederherstellungsmaß-
nahmen auf dem gepflügten und geeggten acker-
boden. Das Material für die Übertragung stammt 
aus verschiedenen, aber vergleichbaren kalk-Halb-
trockenrasen im Norden von München, überwie-
gend von der Fröttmaninger Heide, der Panzerwie-
se und den Magerrasen um das Mallertshofer Holz. 
Da bei der ersten charge alle Versuchsflächen ab-
geschoben worden waren, ergeben sich unterschied-
liche Zahlen von untersuchten Parzellen für die ein-

zelnen Varianten (in klammern angegeben; eine 
Parzelle ist 4 x 5 m groß, jedes Transekt besteht aus 
5 Parzellen).

Somit ergaben sich folgende Varianten:
•  Sodenverpflanzung auf kiesuntergrund (Transek-

te D u. e, 10 Parzellen)
•  bodenschüttung auf kiesuntergrund (Transekte b, 

G, H, k u. O, 25 Parzellen)
•  Mähgutübertragung auf kiesuntergrund (Transek-

te a, J u. P, 15 Parzellen)
•  Selbstbegrünung auf kiesuntergrund (Transekte 

c, F u. N, 15 Parzellen)
•  Mähgutübertragung auf ackerboden (Transekt l, 

5 Parzellen)
•  Selbstbegrünung auf ackerboden (Transekt Q, 5 

Parzellen)

auf eine Variante mit der gezielten einsaat von Ma-
gerrasenarten wurde aufgrund der negativen erfah-
rungen aus dem Münchner Stadtgebiet (geringes 
auflaufen nur weniger arten wie zum beispiel kar-
thäusernelke, Dianthus carthusianorum, auftreten 
zweifelhafter Sippen aus Saatmischungen) verzich-
tet. Ähnliche erfahrungen machten auch THOr-
MaNN et al. (2003) im umfeld der Garchinger 
Heide.

In den Jahren nach der Maßnahme wurden alle Flä-
chen jeweils im Sommer gemäht, um den Flächen 
biomasse zu entziehen und eventuell aufkommende 
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Gehölze zu unterdrücken. Nach einigen Jahren wur-
de, als der aufwuchs auf den Flächen zurückging, 
auf einen zweijährigen (alternierenden) Mahdturnus 
umgestellt, um auch den spät fruchtenden arten die 
Möglichkeit zur Samenreife zu geben. In den folgen-
den betrachtungen sind jeweils die Jahre 11 nach 
der Maßnahme einander gegenübergestellt worden 
(bei der ersten charge 2005, bei der zweiten charge 
2008). Die Witterungsbedingungen waren vergleich-
bar, die Schäden an der Vegetation durch das Tro-
ckenjahr 2003 waren 2005 nicht mehr erkennbar.

 2.1 Sodenverpflanzung auf Kies
Transekte D u. e (anlage 1��4). Der ackerboden 
wurde bis auf den anstehenden kies abgeschoben. 
auf die so vorbereitete Fläche wurden ca. 20 cm 
dicke Soden von 1 x 1 m aufgebracht, die aus Ma-
gerrasen der Fröttmaninger Heide am Gelände der 
GSF (damals Gesellschaft für Strahlenforschung, 
jetzt Helmholtz-Zentrum München – Deutsches For-
schungszentrum für Gesundheit und umwelt) ge-
wonnen worden waren. Die Sodenverpflanzung ist 
eine sehr kostenintensive Maßnahme (ausstechen, 
Verladen auf Paletten, vorsichtiges abladen und Zu-
sammenfügen), bei der die Spenderfläche zerstört 
wird.

 2.2 Bodenschüttung auf Kies
Transekte b, G u. H (anlage 1��4), k u. O (anlage 
1��7). auf allen fünf Flächen wurde der ackerboden 
bis auf den anstehenden kies abgeschoben. Dann 
wurde auf den kies Oberboden von nahegelegenen 
Magerrasen mit der gesamten Vegetation in einer 
Schicht von 5-10 cm Dicke aufgebracht. Das Mate-
rial für die Flächen b, G u. H stammt ebenfalls vom 
GSF-Gelände, das für die Flächen k u. O von der 
Panzerwiese am nördlichen Stadtrand von München. 
Durch das abschieben, auf- und abladen sowie ein-
ebnen wurde der boden kräftig durchmischt. Der 
Oberbodenauftrag ist im Vergleich zur Sodenver-
pflanzung deutlich kostengünstiger, aber auch hier 
wird die Spenderfläche zerstört.

 2.3 Mähgutübertragung auf Kies
Transekte a u. J (anlage 1��4), P (anlage 1��7). bei 
allen drei Flächen erfolgte die Mähgutübertragung 
auf den freigelegten kiesrohboden. Das Material für 
die Transekte a und J stammte vom Mallertshofer 
Holz (1��5 aufgetragen) und der Garchinger Heide 
(1��6 aufgetragen). auf das Transekt P wurde in 
einem Schritt Mähgut von einem brachliegenden 
Teil der Panzerwiese übertragen.

 2.4 Selbstbegrünung auf Kies
Transekte c u. F (anlage 1��4), Transekt N (anlage 
1��7). als kontrollflächen wurde auf den abgescho-
benen Gassen zwischen den Versuchsflächen der 
kiesrohboden belassen, ohne dass Material aufge-
bracht wurde. Die Gassen haben hier eine breite von 
ca. 6 m, so dass die aufnahmeflächen nur etwa 1 m 

abstand von den benachbarten beimpften Flächen 
haben. Von dort erfolgt ständig ein eintrag von Dia-
sporen (Wind, Mähmaschinen), so dass es sich nicht 
um echte Nullflächen handelt (siehe kapitel 4.1.). 

 2.5 Mähgutübertragung auf Acker
Transekt l (anlage 1��7). Zur kostensenkung wurde 
in der zweiten Phase auf größeren Flächen zwischen 
den abgeschobenen Gassen der ackerboden belas-
sen. Der acker wurde im Jahr der anlage und im da-
rauf folgenden Jahr gepflügt und geeggt, bevor 
Mähgut von der Panzerwiese und den angrenzenden 
älteren Flächen aufgebracht wurde. Dadurch ergibt 
sich gegenüber den anderen Flächen eine zeitliche 
Verzögerung.

 2.6 Selbstbegrünung auf Acker
Transekt Q (anlage 1��7). als weitere kontrollfläche 
wurde ein Stück nicht abgeschobenen ackers eben-
falls mehrfach gepflügt und geeggt, ohne dass da-
raufhin Mähgut aufgebracht wurde. eine Verschlep-
pung von Diasporen durch die Mähmaschinen ist 
hier nicht auszuschließen. 

3. Methodik der Aufnahme und Auswertung

Gemäß dem Ziel der getroffenen Maßnahmen gilt 
es zu untersuchen, ob, mit welcher artenausstattung 
und mit welcher Geschwindigkeit sich Magerrasen 
wieder ansiedeln lassen. Dazu muss der Pflanzen-
bestand auf Probeflächen in regelmäßigen abstän-
den erhoben werden. Die erhebungen müssen so 
ausgewertet werden, dass ein Vorankommen auf 
dem Weg zum Ziel wie auch rückschläge deutlich 
werden. Die Formulierung einer konkreten Zielvor-
stellung ist dabei nicht nötig. Jede weitere annähe-
rung an Zustände, wie sie von den gereiften kalk-
Halbtrockenrasen in der näheren umgebung be-
kannt sind (Mallertshofer Holz, Panzerwiese, Frött-
maninger Heide) in messbarer Geschwindigkeit muss 

Abbildung 2: Die bis auf den anstehenden kies freige-
schobenen Gassen zwischen den ehemaligen Äckern und 
Oberboden von der Panzerwiese zur Verteilung auf der 
Fläche.
Figure 2: Topsoil removal in stripes between the former 
fields and top soil of the Panzerwiese which is to be spread 
on the target stripes.
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als erfolg gelten. erst beim Vergleich einer Vielzahl 
ähnlicher untersuchungen über längere Zeiträume 
können aussagen über wünschenswerte entwick-
lungsgeschwindigkeiten gemacht werden.

Die im Folgenden beschriebene untersuchungsme-
thode lehnt sich im Wesentlichen an das von PFa-
DeNHauer et al. (1�86) für die aNl entworfene 
konzept für die anlage von Dauerbeobachtungsflä-
chen an. Wegen der von uns gewählten größeren 
Fläche der Parzellen kommen wir mit einer gerin-
geren anzahl aus.

 3.1 Einrichtung
auf den zu untersuchenden Flächen wurden Tran-
sekte von 4 x 25 m angelegt, die in je fünf Parzellen 
zu je 4 x 5 m unterteilt wurden. Die vier eckpunkte 
der Transekte wurden mit ebenerdig versenkten T-
Markern mit Schaumbeton-köpfen markiert, die eck-
punkte der Parzellen zusätzlich mit ebenfalls eben-
erdig versenkten erdnägeln mit Plastikkopf. Die lage 
der Transekte und Parzellen wurde in eine Über-
sichtskarte 1:1000 und in lageskizzen 1:200 einge-
tragen, fotografisch festgehalten und mit GPS ein-
gemessen. Die innerhalb kurzer Zeit eingewachse-
nen Markierungen können anhand der lageskizzen, 
der Fotos und der GPS-Daten mit einem Metallsuch-
gerät jederzeit wieder aufgefunden werden.

 3.2 Aufnahme
Die aufnahme erfolgt je nach der entwicklung der 
Witterung im Juli beziehungsweise anfang august, 
da zu diesem Zeitpunkt sowohl noch die Frühsom-
merarten wie bereits auch die spät entwickelnden 
arten sicher anzusprechen sind. aufgenommen wur-
den sämtliche Farn- und blütenpflanzen sowie Moo-
se und Flechten, deren Mitbearbeitung bei Gesell-
schaften auf Magerstandorten zwingend erforder-
lich ist. Grundlage ist die gängige pflanzensoziolo-
gische aufnahmemethode nach braun-blanquet, 
wobei dessen Schätzskala für Dauerbeobachtungs-
zwecke im unteren bereich verfeinert wurde, so 
dass sich folgende Schätzskala ergibt:

Zur Dokumentation des optischen eindrucks wurde 
jeweils die mittlere einzelfläche eines Transekts in 
einem Schrägbild fotografiert (brennweite 28 mm). 
Diese Schrägbilder bieten einerseits einen guten 
Überblick über die Fläche, geben aber, anders als 
Senkrechtbilder, auch noch einen optisch vertrauten 
eindruck.

Auswertung
Die im Gelände erhobenen aufnahmen wurden mit 
dem Programm VeGaT (eigenentwicklung W. Hasl-
beck u. Institut für Vegetationskunde und land-
schaftsökologie) in die eDV übertragen, wo sie sor-
tiert und nach verschiedenen kriterien ausgewertet 
werden. eine Sortierung innerhalb der einzelnen 
aufnahmen, die berechnung der durchschnittlichen 
Zeigerwerte nach elleNberG et al. (1��1) und eine 
Zusammenstellung zu rohtabellen erfolgt automa-
tisch in VeGaT, während alle weiteren auswertungs-
schritte eDV-gestützt von Hand durchgeführt wur-
den. um eine klassifizierung vornehmen zu können, 
wurden die arten nach ihrem Vorkommensschwer-
punkt soziologisch-ökologischen Gruppen zugeord-
net. Die liste wurde anhand zahlreicher Daten in der 
soziologischen literatur (zum beispiel OberDOr-
Fer 1��4 u. elleNberG et al. 1��1) ergänzt durch 
eigene beobachtungen in den bayerischen kalkge-
bieten festgelegt:

Halbtrockenrasenarten: arten der kalk-Halbtrocken-
rasen, Steppenheiden und trockener Niedermoore 
sowie Zufallsankömmlinge aus Sandmagerrasen.

Magerwiesenarten: Wiesenpflanzen, die ihren 
Schwerpunkt nicht in den Halbtrockenrasen haben, 
aber charakteristisch für extensiv genutzte (wenig 
oder nicht gedüngte) Wiesen sind. Darunter befindet 
sich auch ein hoher anteil von arten, die dennoch 
relativ häufig in Halbtrockenrasen vorkommen. Da-
her werden auch intakte kalk-Halbtrockenrasen stets 
einen gewissen anteil dieser arten aufweisen.

Saumarten: arten mit ihrem Schwerpunkt in wärme-
liebenden, nicht eutrophierten Saumgesellschaften; 
dazu auch arten mit ähnlichen ansprüchen, die sel-
ten aus dem Wald ins Grünland vordringen. beson-
ders bei geringer Mahdfrequenz können sie sich zum 
Teil recht lange in Magerrasengesellschaften halten.

Offenbodenarten: arten der Felsbandgesellschaf-
ten, der lücken von Magerrasen, der kiesschotter-
fluren und etliche Pioniere offener, armer böden. 
Nicht einbezogen sind hier die ackerunkräuter.

Fettwiesenarten: Nährstoffbedürftige Pflanzen der 
gedüngten Wirtschaftswiesen, die in intakten Halb-
trockenrasen allenfalls vorübergehend als Zufalls-
ankömmlinge auftreten sollten.

Störzeiger: ruderalarten und ackerunkräuter, die 
auf bodenverletzungen und zumindest einen leicht 
erhöhten Nährstoffgehalt des bodens angewiesen 

Schätzstufe Deckung Mittelwert 
(gerundet)

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

Die Nomenklatur richtet sich im Wesentlichen nach 
den folgenden Werken: Gefäßpflanzen: WISSkIr-
cHeN u. HaeuPler 1��8; Moose: FraHM u. Frey 
2003; Flechten: WIrTH 1��4.
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sind. Sie stellen sich nach Verpflanzungsmaßnah-
men, abschiebungen und anderen eingriffen leicht 
ein, verschwinden aber bei einer Stabilisierung der 
bestände wieder. Nur bei hohem Stickstoffgehalt 
des bodens können sie sich halten.

Gehölzjungwuchs: keimlinge und ausschläge von 
Gehölzen, die auf offenen böden anfliegen und sich 
trotz Mahd oft erstaunlich lange halten können.

Sonstige: arten mit einer weiten Standortsamplitu-
de, Waldarten und andere Zufallsankömmlinge.

bei der Neuanlage beziehungsweise Wiederherstel-
lung von kalk-Halbtrockenrasen stellt die Gruppe der 
Halbtrockenrasenarten die Zielgruppe dar, ein ge-
wisser anteil von Magerwiesenarten, Saumarten 
und Offenbodenarten ist auch in intakten, strukturell 
vielfältigen kalk-Halbtrockenrasen stets vorhanden 
und wegen der ökologischen Vielfalt auch in Neuan-
lageflächen erwünscht. Die übrigen vier Gruppen 
sollten in möglichst geringem Maße auftreten und im 
lauf der entwicklung immer mehr verschwinden.

4. Ergebnisse

 4.1  Problem der räumlichen Trennung und 
der „Nullvariante“

Die Varianten wurden zwar möglichst gut räumlich 
getrennt, jedoch ist eine Verfrachtung von Diaspo-
ren durch Wind, Tiere oder Mähmaschinen zwischen 
den untersuchungsflächen nicht auszuschließen, 
wenn auch die Verbreitung von Samen aus angren-
zenden Flächen nur sehr langsam erfolgt (VerHa-
GeN et al. 2001). So sind auch die „Nullvarianten“ 
nur eingeschränkt als solche zu betrachten. einen 
eindruck davon gibt die folgende Tabelle. Dargestellt 
sind die arten der kalk-Halbtrockenrasen, die auf 
den benachbarten Flächen mit Sodenverpflanzung 
von beginn an vorhanden waren sowie die Ge-
schwindigkeit der einwanderung in die kiesflächen 
ohne Maßnahme. ein Samenreservoir im boden ist 
wegen der jahrzehntelangen ackernutzung und des 
vollständigen bodenabtrags auszuschließen, zumal 
nur wenige arten der kalk-Halbtrockenrasen eine 
langlebige Samenbank ausbilden (GraHaM u. HuT-
cHINGS 1�88; DaVIeS u. WaITe 1��8; FIScHer 
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Ononis spinosa
Briza media
Galium verum
Viola hirta
Thuidium philibertii
Fragaria viridis

0 0,1-0,2 0,3-0,4 0,5-0,6 0,7-0,8 0,9-1,0Stetigkeitsstufen:

Stetigkeit auf der Fläche ohne Maßnahme

Abbildung 3: einwanderung von arten der kalk-Halbtrockenrasen von den Flä-
chen mit Sondenverpflanzung in die nicht beimpften kiesflächen.
Figure 3: Immigration of species typical to calcareous mesoxerophytic grass-
lands from areas with sod transplantation to non-treated gravel stripes.

1�87 u. kIeHl 200�).siehe abbil-
dung 3).

eine Gruppe von arten trat be-
reits im ersten Jahr nach der 
Maßnahme mit sehr geringen 
Stetigkeiten auf, was nur durch 
Verschleppung oder Verwehung 
von Mähgut oder übertragenem 
boden während der baumaßnah-
men zu erklären ist. Im lauf der 
Jahre treten weitere arten hinzu 
und nehmen teils an Stetigkeit 
zu, teilweise bleiben sie jedoch 
wieder aus. eine weitere Gruppe 
von arten konnte bisher noch 
nicht in die Flächen einwandern. 
einwanderungsgeschwindigkei-
ten von wenigen Metern pro Jahr 
aus benachbarten Magerrasen in 
Neuanlageflächen werden auch 
von untersuchungen ehemaliger 
ackerflächen in england berich-
tet (HuTcHINGS u. bOOTH 1��6).

 4.2  Gemeinsamkeiten der 
Varianten 

Die Vegetation auf den verschie-
denen Varianten entwickelte sich 
zwar unterschiedlich schnell und 
auch mit quantitativ unterschied-
lichen endergebnissen, jedoch 
nicht völlig konträr. 

In den ersten zwei bis drei Jah-
ren nach der Maßnahme entwi-
ckelte sich auf den kies- bezie-
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hungsweise ackerflächen eine reiche Flora aus 
ackerunkräutern und ruderalarten, die ein sehr far-
benfrohes bild bot. So tauchte die Massenentfal-
tung des klatschmohns (Papaver rhoeas) die Flä-
chen in ein leuchtendes rot und das gefährdete 
ackerunkraut Frauenspiegel (Legousia speculum-
veneris) trat in großer Zahl auf. Dazu traten hoch-
wüchsige Stauden wie königskerze (Verbascum 
densiflorum), acker-kratzdistel (Cirsium arvense) 
und insbesondere auf den ackerflächen die Quecke 
(Elymus repens) auf, die als Problemunkraut gilt.

bereits im dritten beziehungsweise vierten Jahr gin-
gen jedoch die Störzeiger zurück und wurden von 

Grünlandarten abgelöst. Hier wurden aber bereits 
unterschiede zwischen den bis auf den kies abge-
schobenen Flächen und den ackerflächen deutlich. 
Während sich auf ersteren vor allem die Magerra-
senarten ausbreiteten, kamen auf letzteren vor 
allem Fettwiesenarten wie löwenzahn (Taraxacum 
officinale) oder kleearten (Trifolium repens, T. pra-
tense) zum Zuge.

auf allen Flächen außer den Nullvarianten auf kies 
spielte der Gehölzjungwuchs zu keiner Zeit eine rol-
le am Vegetationsaufbau. Offenbar war hier die 
konkurrenz der krautigen Pflanzen vor allem im 
Wurzelbereich so groß, dass Gehölze nicht Fuß fas-
sen konnten. auf den unbehandelten kiesflächen 
kamen dagegen, allerdings auch in geringem Maße, 
Weiden, birken und kiefern auf, die auch die regel-
mäßige Mahd bis zum jetzigen Zeitpunkt als Stock-
ausschläge überstanden.

 4.3 Vergleich der Varianten
  4.3.1  Artenzahlen der soziologisch-

ökologischen Gruppen 
In der abbildung 5 sind die erwünschten Gruppen 
rot (Halbtrockenrasenarten, Zielartengruppe) bezie-
hungsweise gelb und orange (übrige erwünschte 
Gruppen) sowie hellgrün (± erwünscht) dargestellt, 
die unerwünschten in dunklen Farben. es zeigt sich 
deutlich, dass die höchsten Zahlen von Halbtrocken-
rasenarten pro Parzelle auf den abgeschobenen Flä-
chen erreicht werden, unter ihnen insbesondere in 
einer Variante mit Mähgutübertragung. Die Flächen 
mit Mähgutübertragung auf ackerboden fallen dem-

Abbildung 4: In den ersten beiden Jahren waren die of-
fenen kiesböden vom rot des klatschmohn und den blau-
en Sprenkeln des Frauenspiegels geprägt.
Figure 4: In the first years the open gravel land was cha-
racterised by the red Corn poppy and the blue Venus`s-
Looking-Glass.
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Abbildung 5: Durchschnittliche artenzahl pro Parzelle der soziologisch-ökologischen Gruppen elf Jahre nach der Maß-
nahme; ganz rechts eine Vergleichsfläche auf der Panzerwiese (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 5: Average species numbers per plot of the phytosociological and ecological groups eleven years after the measu-
re; to the right a reference area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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gegenüber deutlich ab. Die geringsten Zahlen von 
Magerrasenarten pro Parzelle weisen die ackerflä-
chen ohne Übertragung von Material auf.

Interessanterweise weist eine der Varianten mit 
Mähgutübertragung auf kies auch höhere Zahlen 
von Magerrasenarten als die Flächen mit Soden- 
beziehungsweise bodenübertragung. bei der Soden-
übertragung wird von allen Varianten am gerings-
ten in das Gefüge der Vegetation eingegriffen, hier 
bleibt der Vegetationsschluss fast vollständig erhal-
ten und konkurrenzschwächere kleinere arten kön-
nen kaum einwandern. auch bei der bodenübertra-
gung wird wieder schnell ein Schluss der Vegetati-
onsdecke erreicht, der Neuankömmlingen Schwie-
rigkeiten bereitet.

Die höchsten Zahlen an Offenbodenarten (unter ih-
nen etliche Moose und Flechten) weisen naturgemäß 
die kiesflächen ohne Übertragung auf. Hier wird 
auch elf Jahre nach der Maßnahme noch kein 
Schluss der Vegetationsdecke erreicht. auch die Flä-
chen mit Mähgutübertragung auf kies bieten Offen-
bodenarten noch ausreichend lebensraum.

Deutlich zeigen sich auch die hohen Zahlen an Fett-
wiesenarten auf den ackerflächen. ruderalarten spie-
len elf Jahre nach der Maßnahme nur noch auf der 
Nullfläche auf ackerboden eine gewisse rolle. In 
den ersten Jahren bestandsprägend aufgetretene 
arten wie königskerze oder klatschmohn sind, wie 
auch die Quecke, fast völlig verschwunden.

Die Verhältnisse auf der Vergleichsfläche auf der Pan-
zerwiese werden noch von keiner der Varianten er-
reicht; die Variante a u. J liegt jedoch näher an der Ver-
gleichsfläche als an etlichen der anderen Varianten.

Die entwicklung der durchschnittlichen Zahlen der 
Halbtrockenrasenarten pro Parzelle zeigt zwischen 

den Varianten eine sehr unterschiedliche Dynamik. 
So hat sich etwa auf der Fläche mit Sodenübertra-
gung in den elf Jahren nur wenig verändert, da der 
Großteil der artenausstattung mit übertragen wur-
de und für Neuankömmlinge kaum Platz blieb. be-
reits bei der Übertragung von boden zeigt sich eine 
wesentlich höhere Dynamik, auch mit unterschie-
den zwischen den beiden Varianten. auf den Varian-
ten mit Mähgutübertragung auf kies schritt die ent-
wicklung in den ersten vier (beziehungsweise sechs) 
Jahren rasch voran, um dann zu stagnieren. Die 
deutlichen unterschiede in der Zahl der Halbtro-
ckenrasenarten zwischen den Transekten a u. J be-
ziehungsweise P beruhen sicher auf der Qualität 
des ausgebrachten Mähguts (a u. J: Mallertshofer 
Holz und Garchinger Heide, P: brachfläche auf der 
Panzerwiese). Noch in der entwicklung begriffen 
sind die übrigen Varianten, bei denen die ausgangs-
werte auch deutlich niedriger lagen.

  4.3.2  Deckungen der soziologisch-
ökologischen Gruppen

In der abbildung 7 sind für die verschiedenen Vari-
anten die Deckungsanteile der soziologisch-ökologi-
schen Gruppen bezogen auf 100 % dargestellt. In 
der realität werden Gesamtdeckungen von teils 
weit über 100 % erreicht, da verschiedene Schichten 
ausgebildet werden, die sich gegenseitig überde-
cken. lediglich bei den Nullvarianten auf kies wird 
auch im elften Jahr nach der Maßnahme die Fläche 
noch nicht vollständig bedeckt, wobei der Wurzel-
raum auch hier wohl vollständig belegt ist.

Die höchsten Deckungsanteile erreichen die Halb-
trockenrasenarten auf den Übertragungsflächen auf 
kies und zwar unabhängig davon, ob Soden, boden 
oder Mähgut übertragen wurde. Zusammen mit den 
ebenfalls erwünschten Gruppen Saumarten und Of-
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Abbildung 6: Durchschnittliche artenzahl pro Parzelle der Halbtrockenrasenarten im zeitlichen Verlauf (Transekte a bis 
Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 6: Average species numbers per plot on mesoxerophytic grassland during time (transects A to Q, see chapter 2 ex-
perimental design).
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fenbodenarten zeigen die Flächen mit Mähgutüber-
tragung auf kies das beste ergebnis.

In der Variante Mähgutübertragung auf ackerboden 
erreichen die Halbtrockenrasenarten nur 50 % (1⁄3 da-
von allein die bunte kronwicke, Coronilla varia), die 
Fettwiesenarten erreichen etwa 30 %. es ist auch 
nicht abzusehen, dass sich an diesem Verhältnis auf 
den ackerflächen in naher Zukunft etwas ändert, 
seit dem fünften Jahr nach der Maßnahme sinken 
die Deckungen der Magerrasenarten leicht und die 
der Fettwiesenarten steigen leicht an.

Noch deutlicher als auf den Übertragungsflächen 
sind die unterschiede auf den beiden Nullflächen. 
Während auf den kiesflächen die Halbtrockenrasen-
arten etwa drei Viertel der Fläche decken, ist es auf 
der ackerfläche weniger als ein Drittel.

auch bei der betrachtung der Deckungsanteile er-
reicht keine der Varianten nach 10 Jahren die Ver-
gleichsfläche auf der Panzerwiese; die unterschiede 
sind aber bei den Übertragungsflächen auf kies so 
gering geworden, dass von einer annäherung ge-
sprochen werden kann.

  4.3.3 Arten der Roten Liste
ein wichtiges kriterium für die beurteilung von Ma-
gerrasen ist das Vorhandensein von gefährdeten ar-
ten, da die ausgleichsflächen ja auch als refugien 
für solche arten dienen sollen. Die einstufung er-
folgte nach aHlMer u. ScHeuerer (2003); kOrN-
eck et al. (1��6); luDWIG et al. (1��6); MeINuNGer 
u. NuSS (1��6) u. WIrTH et al.

Die höchsten Zahlen von arten der roten listen tre-
ten auf den Varianten bodenübertragung auf kies, 
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Abbildung 7: Deckungsanteile der soziologisch-ökologischen Gruppen elf Jahre nach der Maßnahme; ganz rechts eine 
Vergleichsfläche der Panzerwiese (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 7: Coverage of the phytosociological and ecological groups eleven years after the treatment; to the right a refe-
rence area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

Abbildung 8: Stetigkeiten der arten der roten liste (bayern und Deutschland) auf den Transekten der verschiedenen 
Varianten; ganz rechts eine Vergleichsfläche der Panzerwiese (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 8: Constancy of Red List species (Bavaria and Germany) on the transects of the different variants; to the right a 
reference area on the Panzerwiese (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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Mähgutübertragung auf kies und kies ohne Maß-
nahmen auf. Geringere Zahlen von arten der roten 
liste wurden auf den Flächen mit Sodenübertragung 
festgestellt, während auf den ackerflächen jeweils 
nur eine art der roten liste in geringer Dichte fest-
gestellt werden konnte. Herausragend sind die bei-
den Transekte a u. J mit Mähgutübertragung auf 
kies, auf denen auch die hoch eingestuften arten 
ausdauernder lein (Linum perenne) und Graue Ska-
biose (Scabiosa canescens) vorkamen.

auch bei der Stetigkeit der arten der roten liste er-
reicht noch keine der Varianten die Vergleichsfläche 
auf der Panzerwiese; die Variante a u. J kommt ihr 
jedoch schon sehr nahe.

Von besonderer bedeutung sind die Vorkommen 
der vom aussterben bedrohten art ausdauernder 
lein (Linum perenne) und des stark gefährdeten eu-
ropäischen endemiten Graue Skabiose (Scabiosa 
canescens) auf den Flächen mit Mähgutübertra-
gung beziehungsweise bodenübertragung auf kies. 
Die ebenfalls vom aussterben bedrohte Gelbe Ska-
biose (Scabiosa ochroleuca) ist im Gebiet um Mün-
chen wahrscheinlich nur eingebürgert. Von heraus-
ragender bedeutung ist weiterhin das auftreten der 
Flechte Sarcosagium campestre, von der aktuell in 
bayern nur noch drei weitere Fundorte (auf der be-
nachbart liegenden Panzerwiese im Stadtgebiet 
Münchens, auf der Neuanlagefläche auf der kanal-
trasse am Mallertshofer Holz und einmal bei augs-
burg) bekannt sind.

einige arten der roten liste traten nur vorüberge-
hend auf den untersuchungsflächen auf. So kamen 
in den ersten beiden Jahren nach dem abschieben 
auf den offenen kiesböden große Mengen des Frau-
enspiegels (Legousia speculum-veneris) auf, um dann 
wieder gänzlich auszubleiben. auf den Flächen mit 
Sodenverpflanzung trat einmal der Gefranste enzian 

(Gentianella ciliata) auf, auf den kiesflächen je ein-
mal der Mauersenf (Diplotaxis muralis) und das 
acker-Filzkraut (Filago arvensis).

Weitere arten der roten listen traten beziehungs-
weise treten zusätzlich außerhalb der aufnahme-
flächen auf, überwiegend auf Flächen mit boden-
schüttung beziehungsweise Mähgutübertragung auf 
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Abbildung 9: Vorkommen von arten der roten liste Deutschlands und bayerns auf den Transekten elf Jahre nach der 
Maßnahme mit angabe der Stetigkeit (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 9: Occurrence of species of the German and Bavarian Red List on the transects eleven years after the measure 
including the parameter of constancy (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

Abbildung 10: auf den Flächen mit bodenübertragung 
tritt die gefährdete blasse Skabiose auf.
Figure 10: The endangered Scabiosa canescens occurs on 
areas with soil transplantation.
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kiesrohboden: Österreichischer ehrenpreis (Veroni-
ca austriaca), Deutscher backenklee (Dorycnium 
germanicum), brillenschötchen (Biscutella laeviga-
ta), küchenschelle (Pulsatilla vulgaris), bastard-
Frauenmantel (Alchemilla glaucescens), klebriges 
Hornkraut (Cerastium glutinosum), Geißraute (Gale-
ga officinalis) sowie die Flechten Collema cristatum 
und Verrucaria bryoctona.

  4.3.4 Einstufung nach § 30 BNatSchG
Im Folgenden wird geprüft, inwieweit die Neuanla-
geflächen bereits als gesetzlich geschützte biotope 
nach § 30 bNatSchG (ehemals artikel 13d(1) des bay-
erischen Naturschutzgesetzes) einzustufen sind.

Die kriterien für die einstufung einer Fläche nach  
§ 30 bNatSchG schreiben vor, dass von den dia-
gnostischen arten drei der mit 3, zwei der mit 2 
oder eine der mit 1 bezeichneten arten vorkommen 
müssen. Zusätzlich müssen die arten (zuzüglich ei-
niger weiterer Magerrasenarten) mindesten ein 
Viertel der Fläche decken (hier nicht dargestellt).

Im elften Jahr nach den Maßnahmen werden auf al-
len Flächen beide kriterien erfüllt. Die Deckung von 
25 % wird meist schon allein vom Thymian (Thymus 
pulegioides) erreicht, auf den ackerflächen zusam-
men mit der bunten kronwicke (Coronilla varia). 
auf den beiden ackerflächen wurden die kriterien 
im elften Jahr zum ersten Mal erfüllt.

Abbildung 11: Vorkommen der diagnostischen arten für die einstufung nach § 30 bNatSchG (ehemals artikel 13d bayNat-
SchG) auf den unterschiedlichen Varianten mit angabe der Stetigkeit (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 11: Occurrence of diagnostic species on the different experimantal sites for categorisation according to legally re-
gisterd biotopes (§ 30 BNatSchG; formerly Article 13d <Bavarian Nature Conservation Act>) including the parameter of 
constancy (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).

5. Diskussion

beim Vergleich der einzelnen Varianten ist grund-
sätzlich zu bedenken, dass es sich bei Soden- und 
bodenübertragung im Vergleich zur Mähgutübertra-
gung um destruktive Maßnahmen handelt, die nur 
bei der unumgänglichen Zerstörung der Spender-
flächen in Frage kommen. bei der Mähgutübertra-
gung hingegen bleibt die Spenderfläche erhalten; in 
der regel geht die Mähgutgewinnung auf ihr mit 
den ohnehin durchzuführenden Pflegemaßnahmen 
einher und das Problem der Mähgutentsorgung ent-
fällt.

In der abbildung 12 wurden die verschiedenen Para-
meter miteinander verrechnet (rangfolge in Stetig-
keit und Deckung der Halbtrockenrasenarten, gerin-
gem Wert der Deckung der „unerwünschten“, rote-
liste-arten, § 30-bewertung), um eine rangliste zu 
erstellen. Dabei zeigt sich, dass die Variante a u. J, 
das heißt Mähgutübertragung in mehreren Schritten 
auf kiesboden, allen anderen Varianten überlegen 
ist. auf dem letzten Platz landet erwartungsgemäß 
die ackerfläche ohne auftrag.

 5.1 Sodenübertragung
Die Übertragung von Soden auf kies stellt für die 
Vegetation die schonendste Variante dar, was sich 
etwa dadurch ausdrückt, dass hier mit die höchsten 
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lechfeld südlich von augsburg. Hier hatten nach 
sechs Jahren beobachtung die arten der Fettwiesen 
deutlich die Oberhand gewonnen, während die De-
ckung der Magerrasenarten von ca. 80 auf ca. 10 % 
zurückging. 

Wie die untersuchungen in Hochmutting und am 
Hasenbergl zeigen, kann die Sodenübertragung – 
vorausgesetzt die Spenderfläche ist unrettbar ver-
loren – durchaus eine Möglichkeit der Übertragung 
sein.

 5.2 Bodenübertragung
bei der Variante bodenübertragung lassen sich keine 
deutlich negativen unterschiede zur Sodenübertra-
gung feststellen, was die Deckungen und artenzah-
len betrifft. bei der betrachtung der wertgebenden 

Deckungsanteile von Halbtrockenrasenarten im Ver-
gleich zu den anderen artengruppen erreicht wer-
den (abbildung 7). allerdings werden durch die 
Maßnahme überwiegend flach wurzelnde arten ge-
fördert und kaum Möglichkeiten für das keimen von 
im boden ruhenden Samen geschaffen, was sich in 
den geringeren Zahlen von rote-liste-arten pro Par-
zelle, etwa im Vergleich zur Mähgut- oder boden-
übertragung, ausdrückt. Die langfristigen Prognosen 
für diese Maßnahme sind jedoch gut, wie die immer 
noch steigenden Zahlen von Halbtrockenrasenarten 
pro Parzelle auf einer nun 20-jährigen untersu-
chungsfläche am Hasenbergl zeigen (abbildung 13).

Völlig andere erfahrungen machte MÜller (1��0) 
mit der Sodenübertragung auf Versuchsflächen im 

Abbildung 12: bewertung der verschiedenen Varianten unter einbeziehung der Parameter Stetigkeit und Deckung 
von Halbtrockenrasenarten, Deckung von unerwünschten arten sowie Zahlen von rote-liste-arten und Zeigern 
nach § 30 bNatSchG (ehemals artikel 13d bayNatSchG) (Transekte a bis Q, siehe kapitel 2 Versuchsdesign)
Figure 12: Assessment of the different treatments talking into account the parameters constancy of Red List species and 
indicator species for legally registerd biotopes (transects A to Q, see chapter 2 experimental design).
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Abbildung 13: artenzahlen der soziologisch-ökologischen Gruppen auf der untersuchungsfläche am Hasenbergl im 
Stadtgebiet von München.
Figure 13: Species numbers of the phytosociological and ecological groups on the experimental site at Hasenbergl in the 
city of Munich.
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arten (rote liste, § 30 bNatSchG) schneidet die bo-
denübertragung sogar etwas besser ab. Zudem 
können bei dieser wesentlich kostengünstigeren 
Variante weit größere Flächen als die ursprüngliche 
Spenderfläche beimpft werden (etwa 3:1) als bei 
der Sodenübertragung (1:1). beide Methoden kom-
men nur in Frage, wenn die Spenderfläche unrett-
bar verloren ist. eine art der roten liste, die blasse 
Skabiose (Scabiosa ochroleuca), wurde nur in die-
ser Variante übertragen.

Die untersuchungen von MÜller (1��0) südlich von 
augsburg zeigen für die Variante bodenübertragung 
zwar bessere ergebnisse als für die Sodenübertra-
gung; die Deckung der Magerrasenarten liegt hier 
nach sechs Jahren jedoch nur bei ca. 30 % (gegenü-
ber ca. 80 % im ausgangsbestand). Wegen des Vor-
herrschens höherwüchsiger Stauden in beiden Vari-
anten stellt sich die Frage nach der ausreichenden 
Nährstoffarmut der empfängerfläche.

 5.3 Mähgutübertragung auf Kies
bei der betrachtung der Deckungsverhältnisse nach 
elf Jahren können zu den Varianten Soden- bezie-
hungsweise bodenübertragung nur geringe unter-
schiede festgestellt werden. bei der betrachtung der 
Zahlen von Magerrasenarten pro Parzelle (abbil-
dung 6) sowie der Zahl der aufgetretenen arten der 
roten liste (abbildung 8) steht die Variante Mäh-
gutübertragung auf kies (Transekte a u. J, anlage 
1��4) deutlich an der Spitze aller Varianten. Dass 
durch die Variante auch hochgradig bedrohte arten 
übertragen werden können, zeigt das auftreten von 
ausdauerndem lein (Linum perenne) und Grauer 
Skabiose (Scabiosa canescens) auf den Flächen mit 
Mähgutübertragung. Die deutlichen unterschiede 

zwischen den beiden Varianten der anlagen 1��4 (a 
u. J) und 1��7 (P) zeigt die bedeutung von Herkunft 
und Zeitpunkt der Mähgutgewinnung. Drei arten der 
roten liste, die Graue Skabiose (Scabiosa canes-
cens) sowie die beiden Flechten Cladonia rangifor-
mis und Acarospora heppii, treten nur in dieser Va-
riante auf und die stark gefährdete Flechte Sarcosa-
gium campestre erreicht hier nach einem der Tran-
sekte auf unbeimpftem kiesboden ihre höchsten 
Stetigkeiten.

bei den untersuchungen um die Garchinger Heide 
(PFaDeNHauer et al. 2000) wurde die Vegetations-
entwicklung auf Flächen mit und ohne bodenab-
trag, auf der altheide, dem rollfeld (1�45 abgescho-
ben, seitdem ohne Maßnahme liegengelassen) und 
einem 1�5� umgewandelten acker untersucht. Die 
Varianten Sodenübertragung und bodenübertragung 
fallen hier weg, da sich nicht die Notwendigkeit der 
Zerstörung von Spenderflächen ergab. So ist hier 
vor allem der Vergleich der Flächen mit und ohne 
bodenabtrag interessant. JeScHke u. kIeHl (2006) 
untersuchten die Flächen zehn bis zwölf Jahre nach 
der Maßnahme auf Gefäßpflanzen und kryptogamen, 
also vergleichbar zu den hier vorgestellten unter-
suchungen. Trotz leicht differierender Flächengrößen 
und stark differierender Darstellung lässt sich eine 
weitgehende Übereinstimmung in den ergebnissen 
finden. als Zielarten werden in der untersuchung 
auf der Garchinger Heide unter den Phanerogamen 
arten der klasse Festuco-brometea sowie einige 
der koelerio-corynephoretea und Trifolio-Geranie-
tea verstanden, unter den Moosen solche mit 
Schwerpunkt in Halbtrockenrasen. Dies entspricht 
etwa dem in dieser arbeit verwendeten begriff 
Halbtrockenrasenarten. bei den Flechten wurden 

Abbildung 14: Wo auf dem kiesboden nur geringmächtig 
Oberboden aufgetragen wurde, entwickeln sich schüttere, 
blütenreiche bestände, die auch konkurrenzschwächeren 
arten Platz lassen.
Figure 14: Where only a thin layer of top soil was trans-
planted on gravel soil, also empetitively inferior species 
can develop in scattered, blossomy populations.

Abbildung 15: In den lückigen beständen auf kiesrohbo-
den finden auch Moose und Flechten einen lebensraum 
(Abietinella abietina, Entodon concinnus, Bryum capilla-
re, Bacidia bagliettoana).
Figure 15: In the scattered population on raw gravel soil 
also mosses and lichens occur (Abietinella abietina, Ento-
don concinnus, Bryum capillare, Bacidia bagliettoana).
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Ähnlich erfahrungen machte brauN (2006) auf ei-
ner Versuchsfläche im Dachauer Moos. Dies deckt 
sich mit unseren beobachtungen einer Versuchsflä-
che im Schwarzhölzl an der nordwestlichen Münch-
ner Stadtgrenze, auf der auch noch über zwanzig 
Jahre nach der Maßnahme und konsequenter Pflege 
die Vegetation auf der Schotterfläche über ausge-
trocknetem Niedermoortorf von ruderalen Stauden 
und Hochgräsern beherrscht wird.

 5.4 Mähgutübertragung auf Ackerboden
abgesehen von der Nullvariante auf ackerboden er-
gaben sich bei der Variante Mähgutübertragung auf 
ackerboden die geringsten Deckungsanteile von 
Magerrasenarten wie auch die geringsten Zahlen 
von Magerrasenarten pro Parzelle. auch bezüglich 

neben den halbtrockenrasentypischen arten auch 
die der bunten erdflechtengesellschaft sowie die 
bewohner von kalksteinen einbezogen, während in 
der vorliegenden arbeit Gesteinsbewohner und Of-
fenbodenarten gesondert betrachtet wurden. Wie 
auch in den hier dargestellten untersuchungen lie-
gen die artenzahlen der Zielarten (inklusive der 
kryptogamen) auf den Flächen mit bodenabtrag 
deutlich höher als auf den Flächen ohne bodenab-
trag, bei Probeflächen von 16 m2 (grob vergleichbar 
den bei Hochmutting untersuchten 20 m2-Flächen) 
etwa beim zweifachen. lediglich bei der betrach-
tung der Phanerogamen alleine verwischen sich die 
unterschiede oder verschwinden. JeScHke und 
keHl (loc. cit.) betonen, dass die einbeziehung der 
kryptogamen gut geeignet ist, den erfolg von re-
naturierungsmaßnahmen zu beurteilen und dass sie 
bei Vegetationsaufnahmen unbedingt mit erfasst 
werden sollten. In einer untersuchung über Flech-
ten in kalkmagerrasen fand GIlberT (1��3) die 
reichsten Vorkommen in Gebieten, in denen der 
Oberboden innerhalb der letzten 100 Jahre abgetra-
gen worden war, sei es durch menschliche aktivi-
täten oder durch bodenrutschungen.

ausschlaggebend für ein Gelingen der renaturie-
rungsmaßnahme ist eine nahezu vollständige ent-
fernung des nährstoffreichen Oberbodens vor der 
aufbringung des Mähguts. eine Überdeckung von 
nährstoffreichem boden mit kies bringt nur an-
fangserfolge. So stellt HIlbIG (2000) fest, dass auch 
die aufbringung von kalkschottermaterial auf Flä-
chen, auf denen der humose Oberboden noch vor-
handen ist, nicht zum gewünschten effekt der eta-
blierung eingebrachter Pflanzenarten ärmerer kalk-
schotterstandorte führt, da diese von Staudenbe-
ständen überwuchert werden, die im darunter 
liegenden nährstoffreichen Humusboden wurzeln. 

Abbildung 16: artenzahlen der soziologisch-ökologischen Gruppen auf einer kiesfläche über Niedermoortorf im Schwarzhölzl.
Figure 16: Species numbers of the phytosociological and ecological groups on gravel areas on fen peat in Schwarzhölzl.
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Abbildung 17: Dichte und hochwüchsige bestände der 
bunten kronwicke zwischen Hochgräsern prägen das bild 
auf den ehemaligen ackerflächen ohne bodenabtrag. ein 
hoher anteil an Fabaceen führt zur anreicherung des ver-
fügbaren Stickstoffs.
Figure 17: Dense and tall populations of the Crown vetch 
between tall grasses charactrise former agricultural land 
without soil removal. A high share of Fabaceae causes ni-
trogen accumulation.
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der wertgebenden arten (rote liste beziehungswei-
se § 30 bNatSchG) fällt die Variante gegenüber den 
anderen deutlich ab. Da die entwicklung auf den Flä-
chen in den letzten Jahren abflacht beziehungsweise 
stagniert, ist in absehbarer Zeit auch nicht mit einem 
ansteigen der Zahlen zu rechnen. Die entwicklung 
verläuft vielmehr hin zur Fettwiese mit einem hohen 
anteil von Magerkeitszeigern, nicht jedoch zu einem 
Magerrasen. Die hier auftretenden relativ hohen an-
teile von Magerrasenarten am Vegetationsaufbau 
stammen vor allem von leguminosen wie bunte 
kronwicke (Coronilla varia) und Schneckenklee (Me-
dicago lupulina), die durch Stickstoffanreicherung 
der ausmagerung des bodens entgegenwirken. er-
staunlicherweise erreicht hier auch der Thymian 
(Thymus pulegioides) hohe Deckungswerte.

bei den untersuchungen auf den Flächen um die Gar-
chinger Heide wurden ähnliche entwicklungen fest-
gestellt (kIeHl et al. 2002 u. THOrMaNN et al. 2003). 
etliche arten der kalk-Halbtrockenrasen können sich 
zwar ansiedeln, stets treten aber auch hohe anteile 
von Fettwiesenarten auf, die eine ständige konkur-
renz darstellen. Nach PFaDeNHauer et al. (2003) 
können sich auch auf den Flächen ohne bodenabtrag 
zahlreiche Zielarten ansiedeln. Nach fünf bis sechs 
Jahren nimmt jedoch die Stickstoffverfügbarkeit zu 
und der anteil niedrigwüchsiger Heidearten sinkt ge-
genüber den höherwüchsigen Pflanzenarten beispiels-
weise der Glatthaferwiesen. Die Feststellung, dass 
nach fünf Jahren beobachtung die unterschiede in 
der etablierung von Magerrasenarten auf abgescho-
benen und nicht abgeschobenen Flächen nicht sehr 
groß sind (PFaDeNHauer u. MIller 2000), wurde 
damit relativiert. Nach WIll et al. (2005) weisen auch 
Flächen, auf denen der Oberboden nur partiell abge-
schoben wurde, im Vergleich zu tief abgeschobenen 
Flächen viele Grünland- und ruderalarten auf, was 
auf die bessere Versorgung der Vegetation mit Nähr-
stoffen und Wasser zurückzuführen ist.

6. Empfehlungen und Ausblick

unter einbeziehung der verschiedenen Parameter der 
beurteilung der ergebnisse ist die Mähgutübertra-
gung auf kiesboden sicher die Methode der Wahl. 
Wie die unterschiede zwischen den beiden Varian-
ten zeigen, ist die Herkunft und der Zeitpunkt der 
Gewinnung des Mähgutes von entscheidender be-
deutung. um gute ergebnisse zu erzielen, sollte also 
die Übertragung möglichst in mehreren Schritten, 
zu verschiedenen Jahreszeiten und eventuell auch 
von verschiedenen Spenderflächen, erfolgen. Nach 
PFaDeNHauer et al. (2003) sollten Mahd, Transport 
und aufbringen des Mähgut in den frühen Morgen-
stunden erfolgen (Verhinderung des ausfallens von 
Samen durch den Tau), bei einmaliger Übertragung 
im Zeitraum um ende Juli/anfang august. kIeHl 
(200�) macht deutlich, dass mit der Mähgutübertra-

gung niedrigwüchsige und frühblühende arten kaum 
übertragen werden, während brauN (2006) betont, 
dass auch mit Herbstmähgut einige Frühblüher er-
fasst werden können. um diesen Mangel auszuglei-
chen, kann zusätzlich auf artenreichen Spenderflä-
chen rechgut gewonnen werden, das (etwa in den 
mit aufgenommenen Moospolstern) auch Diaspo-
ren dieser artengruppen enthält. Damit können auch 
etliche Moos- und Flechtenarten übertragen werden. 
Wie der Vergleich mit nicht beimpften kiesflächen 
zeigt, sollte die aufbringung des Mähguts rasch nach 
der Vorbereitung der empfängerflächen erfolgen, 
um das aufkommen von Gehölzen zu unterdrücken 
(siehe auch rIeGel u. luDING 2007).

Wenn eine Zerstörung der Spenderfläche (etwa we-
gen baumaßnahmen) unumgänglich ist, stellt die 
Übertragung von abgeschobenem boden gegenüber 
der Sodenverpflanzung nicht nur die günstigere 
sondern auch die erfolgversprechendere Maßnah-
me dar. Mit wesentlich geringeren kosten kann eine 
etwa dreimal so große Fläche beimpft werden, oh-
ne dass der ökologische Wert der Neuanlagefläche 
geringer wäre als bei der Sodenverpflanzung.

In den ersten Jahren nach erfolgter Maßnahme ist 
eine regelmäßige Mahd der Flächen mit Mähgutab-
fuhr zur unterdrückung von aufkommenden Gehöl-
zen, ruderalen Stauden oder unduldsamen Grasarten 
(reitgras) sowie zum biomasseentzug erforderlich. 
bereits nach etwa fünf Jahren haben sich bestände 
soweit etabliert, dass kaum mehr Problemarten Fuß 
fassen können. auch wenn noch offene bodenflä-
chen vorhanden sind, scheint der Wurzelraum so 
weit besetzt zu sein, dass Neuankömmlinge nur 
schwer zur keimung und etablierung gelangen. ab 
diesem Zeitpunkt kann auf eine Mahd im zweijäh-
rigen Turnus umgestellt werden. Flächen mit gerin-
gem aufwuchs sollten so schnell wie möglich auf 
alternierende Mahd umgestellt werden, da sich nach 
MIller (1��8) die Mahd in den ersten Jahren nega-
tiv auf die etablierung und reproduktion etlicher ge-
fährdeter arten auswirkt. alternativ dazu kann auch 
auf Schafbeweidung umgestellt werden. Hier sind 
zwar die aushagerungseffekte geringer (PFaDeNHau-
er et al. 2003), dafür schafft die Schafbeweidung 
kleinräumige Mosaikstrukturen und die Verbreitung 
von Diasporen wird gefördert. Das auftreten flach-
gründiger, offener bodenstellen schafft für erdflech-
ten geeignete Wuchsorte (siehe auch GÜNZl 2001).

Die Mähgutübertragung auf nicht abgeschobenen 
ackerboden kann langfristig zu arten- und blüten-
reichen Wiesen führen, nicht jedoch zu den Mager-
rasen, wie sie auf kiesböden entstehen. Zudem sind 
sie durch den lange Zeit entstehenden hohen auf-
wuchs pflegeintensiv, was den zunächst durch den 
Verzicht auf das abschieben entstandenen kosten-
vorteil (PFaDeNHauer et al. 2000) wieder zunichte 
macht. Die Methode kann nur auf armen, gering-
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mächtigen ackerböden für Flächen empfohlen wer-
den, die nicht gepflegt werden sondern extensiv 
genutzt werden sollen (Mahd, beweidung). als aus-
gleichsmaßnahme für die Zerstörung von kalk-Halb-
trockenrasen ist sie nicht geeignet, da durch sie kei-
ne vergleichbaren bestände entstehen. So kommen 
etwa kIeHl et al. (2002) bei der untersuchung der 
Vegetationsentwicklung auf nicht abgeschobenen 
ackerflächen zu dem Schluss „ohne einen Ober-
bodenabtrag und den damit verbundenen Nähr-
stoffentzug kann die dauerhafte ansiedlung zahl-
reicher seltener Magerrasenarten nicht gewährlei-
stet werden“. Zudem ist auf nicht abgeschobenen 
renaturierungsflächen ein konsequentes Manage-
ment erforderlich, um das einwandern von rude-
ralen Stauden zu verhindern (kIeHl 200�). auf den 
schütter bewachsenen Flächen mit bodenabtrag ist 
das Management, abgesehen von der möglicher-
weise nötigen entfernung von Gehölzaufwuchs, 
von untergeordneter bedeutung (siehe auch kIeHl 
et al. 2002). So wird etwa das rollfeld in der Gar-
chinger Heide (nach nunmehr 65 Jahren entwick-
lung) nicht oder nur sehr sporadisch gemäht (c. Joas, 
mündliche auskunft).

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die 
fachgerecht durchgeführte Mähgutübertragung auf 
kiesrohboden in annehmbarer Zeit zu sehr guten 
ergebnissen bei der Wiederherstellung von kalk-
Halbtrockenrasen führt. es war nicht zu erwarten, 
dass die ergebnisse des Versuchs nach elf Jahren 
die Verhältnisse auf gereiften kalk-Halbtrockenra-
sen erreichen. Sie liegen jedoch nicht weit davon 
entfernt.
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Der Fischotter (lutra lutra) gehört zu den gefährdedsten Tierarten 
Bayerns. Auswilderungs- und Artenhilfsprogramme sollen den 
Bestand stützen. Wie es um die Bestandsentwicklung steht und 
ob man von einer überlebensfähigen Population ausgegangen 
werden kann, lesen Sie im Beitrag Sachteleben et al. 
(Foto: Ilse Englmeier).
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