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und zeigen in vielen Gebieten mittler-
weile einen Verbreitungsschwerpunkt auf
Flussdeichen (s. Abb. 1) (Knörzer 1960;
Husicka u. Schulte 1999; Husicka 2003).
Der beste Erosionsschutz auf Hochwas-
serschutzdeichen wird durch solches Ex-
tensivgrünland mit einem hohen Natur-
schutzwert gewährleistet (Molder 1995;
Liebrand 1999; Husicka 2003). In inge-
nieurbiologischer Hinsicht sollte daher
das Ziel verfolgt werden, möglichst ar-
tenreiche Vegetationsgemeinschaften zu
etablieren.

Im Zuge einer Deichrückverlegung bei
Monheim am Rhein (Kreis Mettmann)
wurde der Deichneubau mittels dreier
unterschiedlicher Verfahren begrünt:

1. Verpflanzung von Soden vom alten
auf den neuen Deich,

2. Heudruschverfahren mit autochtho-
nem Saatgut von nahgelegenen Spen-
derflächen sowie

3. übliche Grünlandeinsaat mit Han-
delssaatgut (Emschermischung).

Der vorliegende Beitrag erörtert anhand
von Vegetationserhebungen, inwiefern sich
standorttypische Pflanzengesellschaften,
welche die Anforderungen an den Hoch-
wasserschutz erfüllen, durch die ver-
schiedenen Begrünungsmethoden etab-
lieren lassen.

2 Saatgutherkünfte
und rechtlicher Hintergrund

2.1 Die Bedeutung der
Saatgutherkünfte
für die Biodiversität

Die naturräumliche Vielfalt Deutschlands
manifestiert sich unter anderem auch in
der genetischen Vielfalt der Flora mit nur
lokal und regional verbreiteten Arten,
Kleinarten, Unterarten, Varietäten und
Rassen, die optimal an die jeweiligen na-
turräumlichen Voraussetzungen ange-
passt sind. Im Saatguthandel sind dage-
gen für Begrünungen in der freien Land-
schaft fast ausschließlich normierte, ein-
heitliche Saatgutmischungen aus verschie-
densten geographischen Zuchtgebieten
in Europa und zum Teil sogar Übersee er-
hältlich. Diese entsprechen zwar den
Richtlinien des Bundes- und des EU-Sor-
tenamts, weisen aber vorwiegend einen
Genbestand auf, der sich von dem der
lokalen Sippen unterscheidet. Durch die-
se Art von Florenverfälschung werden lo-
kale Formen vielerorts von Zuchtsorten
oder Sippen mit fremden Herkünften ver-
drängt oder auch durch Hybridisierung
mit diesen genetisch verändert und damit
in ihrem Bestand gefährdet (Treiber u.
Nickel 2002; Petit 2004). Mit dem groß-

1 Einleitung

Bei Deichrückverlegungen, wie sie zur
Schaffung von Retentionsflächen zum
Hochwasserschutz durchgeführt werden,
sollten zweckmäßigerweise auf neu ge-
bauten Deichen Grünlandgesellschaften
etabliert werden, die sowohl Aspekten
des Natur- als auch des Erosionsschutzes
gleichermaßen Rechnung tragen. Trocke-
ne Glatthaferwiesen und Halbtrocken-
rasen, die bis zur Mitte des vergangenen
Jahrhunderts noch häufig und flächig an-
zutreffen waren, stehen auf Grund ihres
starken Rückgangs inzwischen auf der
Roten Liste der Pflanzengesellschaften
(Verbücheln et al. 1995; Rennwald 2000)

Deichbegrünungsmethoden im Vergleich:
Sodenverpflanzung, Heudrusch®-Verfahren

und Handelssaatgut im Hinblick auf
Biodiversität, Natur- und Erosionsschutz

Dike revegetation methods: A comparison of sod transplantation, HeudruschTM threshing and
commercial seed sowing with regard to biodiversity, nature conservation and erosion control

Stephan Bloemer, Stefanie Egeling und Ulf Schmitz

Abb. 1: Artenreiche Varianten der trockenen Glatthaferwiese mit Wiesen-Salbei
(Salvia pratensis), wie hier auf dem Deich bei Düsseldorf-Himmelgeist, sind
als Spenderfläche für autochthones Pflanzenmaterial besonders geeignet.
(Foto: S. Bloemer)

Fig. 1: Species-rich variants of dry Arrhenateretum elatioris associations with Salvia pra-
tensis, as here on the dike near Düsseldorf-Himmelgeist, are particularly suited as
donor sites for autochthonous plant material.
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flächigen Einsatz von Standardsaatgut-
Mischungen in der freien Landschaft dro-
hen lokale Sippen – und mit ihnen stand-
orttypische, differenzierte Pflanzenge-
sellschaften – unwiederbringlich auszu-
sterben.

2.2 Rechtliche Grundlagen

Die Ausbringung gebietsfremder Arten
bzw. Zuchtsorten ohne Genehmigung
verstößt gegen § 41 Abs. 2 des Bundes-
naturschutzgesetzes (BNatSchG). Zucht-
sorten aus dem Saatguthandel sind nach
der Definition dieses Gesetzes eindeutig
gebietsfremd. Zur Komplizierung trägt
jedoch bei, dass der Handel mit Nicht-
Regel-Saatgut einen Verstoß gegen §§ 3
und 13 des Saatgutverkehrsgesetzes
(SaatVerkG) bedeutet, die besagen, dass
nur zertifiziertes Saatgut zu gewerbli-
chen Zwecken in den Verkehr gebracht
werden darf.

Die gegenwärtige Gesetzgebung führt
daher in die juristische Sackgasse: Die
Begrünung mit Zuchtsorten gemäß Saat-
gutverkehrsgesetz verstößt gegen das
BNatSchG, während der Handel mit re-
gional geerntetem, standortheimischem
Saatgut gegen das Saatgutverkehrsge-
setz verstößt. Das veraltete und ökolo-
gisch fragwürdige Saatgutverkehrsgesetz
müsste demnach dringend novelliert
werden, berührt es doch unmittelbar den
so wichtigen Aspekt der Biodiversität.
Das juristische Dilemma lässt sich jedoch
für kleinere Saatgutmengen relativ leicht
umgehen, indem Gewinnung und Aus-
bringung von Saatgut standorttypischer
Pflanzengesellschaften projektspezifisch
in der Hand eines Unternehmens bleiben.
Das Saatgut kommt auf diese Weise nicht
in den Handel (Bloemer 2004a, 2004b).
Zu weitergehenden Aspekten und Akti-
vitäten zu gebietseigenem Saatgut vergl.
Hiller et al. (2004).

3 Untersuchungsgebiet
und Methoden

Bei Monheim am Rhein (Kreis Mettmann)
fand zwischen 2000 und 2002 eine Rück-
verlegung des Rheindeichs statt (vgl.
Abb. 2). Grund für die Baumaßnahmen
war, dass der alte Deich nicht mehr
den sicherheitstechnischen Anforderun-
gen genügte. Außerdem wurden durch
die Rückverlagerung neue Retentions-
flächen für den Hochwasserschutz ge-
schaffen. Die Biologische Station Urden-
bacher Kämpe e. V., Monheim, und das
Büro Schulze Ingenieur GmbH, Düssel-
dorf, regten für den Deichneubau die Ein-
saat von großen Teilflächen im Heu-
druschverfahren nach der Engelhardt-
Methode sowie die Verpflanzung von
Grünlandsoden vom alten auf den neuen

Deich an. Die Biologische Station beglei-
tet das Projekt darüber hinaus gemein-
sam mit dem Unternehmen Bender
GmbH & Co. KG durch Monitoringun-
tersuchungen zur Effizienz der verschie-
denen Begrünungsvarianten.

Am neuen Monheimer Deich wurden
drei verschiedene Begrünungsmethoden
angewandt: Ein etwa 150 m langer Ab-
schnitt auf der landseitigen Deichbö-
schung wurde mit Soden bepflanzt. Spen-
derflächen der Soden waren Bereiche des
alten Deichs in Monheim, die mit arten-
reichem Stromtal-Halbtrockenrasen be-
standen waren. Die Sodenentnahme und
der Einbau erfolgten Ende August 2001.
Die Spenderfläche wurde vor der Ent-
nahme gemäht. Die Soden wurden in ei-
ner Größe von ca. 40 � 40 cm und einer
Stärke von 10 cm zusammenhängend
von Hand abgehoben. Sie wurden un-
mittelbar nach der Entnahme wieder ein-
gebaut. Die maximale Fugenbreite betrug
1 cm. Die Fugen wurden mit Oberboden
überzogen und nach dem Verlegen leicht
angewalzt.

Weiterhin wurde die landseitige
Deichböschung auf einer Fläche von
rund 8,6 ha mit autochthonem Saatgut
aus dem Heudruschverfahren eingesät
(Abb. 3, S. 278). Das Spendermaterial für
das Heudruschverfahren stammte aus
nahe gelegenen Naturschutzgebieten,

die mit trockenen Glatthaferwiesen (Arr-
henatheretum elatioris ranunculetosum
bulbosi) im Übergang zum Stromtal-
Halbtrockenrasen (Medicagini-Avene-
tum) bestanden waren (Abb. 1). Diese
beiden Vegetationseinheiten zählen zu
den gefährdeten Pflanzengesellschaften
(Verbücheln et al. 1995; Rennwald 2000)
und zeichnen sich durch ihren hohen
Anteil an seltenen und stromtaltypi-
schen Arten aus. Auf Grund begrenzter
Verfügbarkeit und baubedingten Zeit-
drucks betrug das Verhältnis Entnahme-
fläche zur Spenderfläche nur 1 : 4; unter
normalen Umständen wird ein Verhält-
nis von 1 : 2 bis 1 : 1 angestrebt. Deshalb
wurde als Ammengras Lolium perenne
(2 g/m²) zugemischt.

Auf den mit Soden, Heudrusch und
Emschermischung begrünten Deichab-
schnitten wurden vegetationskundliche
Dauerflächen angelegt und untersucht.
Die Flächen wurden eingemessen und
mit im Boden versenkten Vermarkungs-
pflöcken aus Metall markiert. Anschlie-
ßend wurden die Untersuchungsflächen
nach der Methode von Braun-Blanquet
(1964) vegetationskundlich aufgenom-
men. Die Vegetationsaufnahmen wurden
jährlich jeweils im Mai/Juni vor der ers-
ten Mahd durchgeführt. Insgesamt wur-
den im Jahr 2003, also im ersten Jahr nach
dem Deichneubau, auf den mit Soden

Abb. 2: Lageplan des neuen Monheimer Deichs (rot)
(Quelle: Stadt Monheim am Rhein [ohne Jahr])

Fig. 2: Layout of the new Monheim dike (red)
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und Emschermischung begrünten Flä-
chen je drei Dauerflächen, auf der Fläche
mit Heudrusch zunächst zwei Dauerflä-
chen eingerichtet, im Jahr 2004 wurden
auf den Heudruschflächen fünf weitere
Dauerflächen eingerichtet. Die Größe der
Dauerflächen beträgt zwischen 9 m2 und
25 m2. Die Nomenklatur richtet sich nach
Wisskirchen u. Haeupler (1998), die
Angabe der Gefährdungskategorien der
Roten Liste nach Korneck et al. (1996)
und Wolff-Straub et al. (1999). Erste Er-
gebnisse zur Heudruschbegrünung wur-
den bereits 2004 publiziert (Bloemer et al.
2005). Die hier vorgestellten Resultate er-
fassen einen erweiterten Zeitraum und
beziehen auch die durch Sodenübertra-
gung und Handelssaatgut begrünten Flä-
chen detailliert ein.

4 Ergebnisse

Deutliche Unterschiede ergeben sich bei
der Betrachtung des Deckungsgrades,
der einen wichtigen Indikator für die Ero-
sionsfestigkeit darstellt. Die dichteste Ve-
getationsbedeckung wiesen die Flächen
auf, die mit Sodenverpflanzung und
Heudruschansaat begrünt worden wa-
ren, mit Deckungsgraden zwischen 92 %
und 100 % (Tab. 1 und Tab. 2, S. 280) bei
gleich bleibender bis zunehmender Ten-
denz. Dagegen war auf den mit Handels-
saatgut begrünten Flächen ein im Un-
tersuchungszeitraum tendenziell abneh-
mender Gesamtdeckungsgrad festzustel-
len, der im dritten Jahr nach der Einsaat
nur noch bei 70–75 % lag (vgl. hierzu
Tab. 3, S. 281).

Die höchste Diversität zeigten die
Sodenflächen mit mittleren Artenzahlen
über 30 bereits ab dem ersten Jahr nach
der Begrünungsmaßnahme. An zweiter
Stelle lagen die Heudruschflächen, wel-
che zwar im ersten Jahr nach der Begrü-
nung noch vergleichsweise niedrige Ar-
tenzahlen aufwiesen, dann aber ab dem
zweiten Jahr nur noch geringfügig unter-
halb der Sodenflächen lagen. Die nied-
rigsten Werte zeigten die mit Handels-
saatgut (Emschermischung) eingesäten
Flächen, die auch drei Jahre nach der Be-
grünungsmaßnahme nur etwa die Hälfte
der Artenzahlen der beiden anderen Be-
grünungsmethoden aufwiesen. Betrach-
tet man das Verhältnis zwischen Charak-
terarten der Wiesenvegetation zu Begleit-
arten, so kann man weitere Unterschiede
zwischen den Begrünungsmethoden fest-
stellen (Abb. 4, S. 281): Die Flächen, die
mit Sodenverpflanzung oder Heudrusch
begrünt worden waren, enthielten im je-
weiligen Jahresmittel mit Werten zwi-
schen 45–58 % einen recht hohen Anteil
von Charakter- und Differenzialarten der
Mähwiesen und Halbtrockenrasen (Arr-
henatheretum-Molinio-Arrhenatheretea,
Mesobromion) und 42 – 55 % Begleitar-

ten. Die Flächen, die mit Handelssaatgut
der Emschermischung begrünt worden
waren, zeigten mit Werten zwischen 33 %
und 42 % einen geringeren Anteil an Cha-
rakter- und Differenzialarten der Mäh-
wiesen und Halbtrockenrasen und mit
58 – 67 % einen höheren Anteil an Begleit-
arten. Arten der Roten Liste NRW (Wolff-
Straub et al. 1999) fanden sich mit Salvia
pratensis und Carum carvi in Aufnahme-
flächen der Sodenverpflanzung bzw. der
Heudruschansaat. Die Aufnahmeflächen,
die mit Handelssaatgut der Emscher-
mischung begrünt worden waren, ent-
hielten keine Arten der Roten Liste.

Pflanzensoziologisch betrachtet stellt
die Sodenfläche einen schutzwürdigen
Stromtal-Halbtrockenrasen (Medicagini-
Avenetum) dar, erkennbar vor allem an der
vergleichsweise hohen Stetigkeit und
Abundanz von Bromus erectus und Salvia
pratensis, einer größeren Anzahl seltener
und Magerkeit anzeigender Spezies sowie
nur geringeren Anteilen an mähwiesen-
untypischen Ruderalarten (Abb. 5, S. 282).
Die Heudruschparzellen stellen das
Initialstadium einer Mähwiesenvegetati-
on dar (Arrhenatherion-Fragmentgesell-
schaft). In den Empfängerflächen konn-
ten mit zunehmender Tendenz zahlrei-
che Charakterarten der Wiesenvegetation
und Magerkeitszeiger gefunden werden
(Abb. 6, S. 282).Außer vereinzelt auftreten-
dem Bromus erectus fanden sich etliche wei-
tere Arten des Magergrünlands, die ökolo-
gisch besonders wertvolle Flächen kenn-
zeichnen. In den mit Emschermischung be-

grünten Flächen konnten auch 3 Jahre nach
der Einsaat nur wenige Charakterarten der
Mähwiesen und Halbtrockenrasen gefun-
den werden. Die Fläche wurde weiterhin
dominiert von Festuca rubra und Lolium
perenne, die in der Saatgutmischung ent-
halten waren. Die wenigen Magerkeitszei-
ger waren überwiegend Bestandteil der
Saatgutmischung (Abb. 7, S. 282).

Insgesamt zeigten die mit Sodenver-
pflanzung begrünten Flächen die aus Na-
turschutzperspektive wertvollsten Pflan-
zenbestände, gefolgt von der Heudrusch-
begrünung. An letzter Stelle lag die Ein-
saat mit Handelssaatgut der Emscher-
mischung. Aus Sicht des Erosionsschut-
zes waren Soden- und Heudruschflächen
mit ihrer dichten Vegetation etwa gleich-
wertig, während die mit Handelssaat-
gut begrünten Flächen geringere Gesamt-
deckungsgrade und damit einen geringe-
ren Schutz vor Erosion bieten. Bei der
Bewertung des ästhetisch und entomo-
logisch relevanten Blühaspekts zeigten
ebenfalls die Soden- und Heudruschflä-
chen eine wesentlich blütenreichere Vege-
tation als die mit der Emschermischung
begrünten Abschnitte. Auf den beiden
erstgenannten Flächen konnten während
der Geländearbeiten etliche seltene Blü-
tenbesucher beobachtet werden, wie
beispielsweise die beiden Schmetterlings-
arten Schwalbenschwanz (Papilio macha-
on) oder Goldene Acht (Colias hyale). Bei-
de Schmetterlingsarten sind auf der Ro-
ten Liste NRW (Dudler et al. 1999) als ge-
fährdet eingestuft.

Abb. 3: Mit der Ausbringung von Heudrusch werden neben Saatgut auch Pflan-
zenteile wie Blätter, Halme, Stängel und Blütenreste ausgebracht. Dadurch
können auch Sporen von Pilzen und Moosen sowie Arten der Meso- und
Makrofauna übertragen werden. (Foto: J. Engelhardt)

Fig. 3: Sreading threshed cuttings from nearby sites introduces not only the seed, but
also plant elements such as leaves, stalks and flower remnants. This introduces
the spores of fungi and mosses, as well as meso- and macrofauna species, to the
new site.
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Tabelle 1: Vegetationsentwicklung nach Sodenverpflanzung. Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET (1964), Rote Liste Gefährdungs-
kategorien nach KORNECK et al. (1996) und WOLFF-STRAUB et al. (1999) BRD/NRW/NRBU

Table 1: Vegetation development following transplantation of meadow sods. Degree of cover after BRAUN-BLANQUET (1964), Red List
categories after KORNECK et al. (1996) and WOLFF-STRAUB et al. (1999)

Aufnahme-Nummer S1 S1 S1 S2 S2 S2 S3 S3 S3

Jahr 03 04 05 03 04 05 03 04 05

Aufnahme-Fläche (m �� m) 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 2 � 5 2 � 5 2 � 5

Deckung (%) 95 95 97 95 95 97 95 98 98

Artenzahl 37 37 40 27 28 27 30 27 28

Magerkeitszeiger/Mesobromion

Bromus erectus 1 2 2 2 2 2 2 2 2

Helictotrichon pubescens 1 . + + . + 1 + +

Salvia pratensis (RL */3N/3) + 1 1 . r . + 1 1

Sanguisorba minor 1 1 1 . . . r r .

Knautia arvensis + + + . . . . . +

Trifolium campestre . 1 + 1 . . . 1 .

Daucus carota . . . . . . r r r

Thymus pulegioides 1 . . 1 + . . . .

Medicago lupulina . . . + . . + . .

Agrimonia eupatoria + . . . . . . . .

AC-KC Arrhenatheretum/Molinio-Arrhenatheretea

Achillea millefolium 1 2 1 1 1 2 1 2 1

Cerastium holosteoides 1 + + 1 1 1 1 1 +

Dactylis glomerata 1 1 + 1 1 + 1 + r

Festuca rubra agg. 2 2 2 1 2 2 2 2 2

Plantago lanceolata 1 1 1 1 1 1 1 1 +

Poa pratensis 1 1 1 1 1 2 2 2 1

Trisetum flavescens 1 1 2 1 1 + . . +

Centaurea jacea + + r 1 1 1 . . .

Festuca pratensis 1 1 + . . . 1 . .

Holcus lanatus . . + . . . 1 r 1

Arrhenatherum elatius 1 1 + . . . . . .

Galium mollugo agg. 1 1 2 . . . . . .

Lotus corniculatus 1 1 1 . . . . . .

Trifolium pratense . . 1 . . . . . +

Bromus hordeaceus . . . . . . . 1 1

Leucanthemum vulgare . . . r . . . . .

Begleiter

Agrostis capillaris 2 1 1 2 2 1 2 1 1

Bellis perennis 1 1 + 1 1 2 1 + +

Cirsium arvense 1 1 + 1 1 1 1 + +

Elymus repens 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Trifolium repens 1 1 2 2 1 3 2 2 4

Lolium perenne 1 1 . 2 2 + 2 1 1

Poa trivialis 1 1 1 1 1 1 1 . 1

Crepis capillaris 1 . . 1 . + 1 + 1

Geranium pusillum r r . + + . + 1 .

Glechoma hederacea 1 . + 1 + + 1 . .

Veronica arvensis . + + . + r . + r

Carex hirta + + + 1 . + . . .

Silene latifolia ssp. alba . . . r r . 1 2 1

Veronica chamaedrys + + + . . + . . .

Ajuga reptans + r + . . . . . .

Allium vineale + r r . . . . . .

Cirsium vulgare . . . . + + 1 . .

Leontodon hispidus . . . . . + . 1 +

Rumex thyrsiflorus 1 1 1 . . . . . .

Senecio jacobaea r r r . . . . . .

Trifolium dubium . . 2 . 2 3 . . .

Alopecurus myosuroides . . . . . . + r .

Außerdem in weniger als drei Fällen als Begleiter in den Flächen vorhanden: Geranium dissectum S1: 04(r) S2: 04(+), Geranium molle S2: 05(+) S3: 05(+),
Hypericum perforatum S1: 03(r) 04(r), Tripleurospermum perforatum S2: 03(+) S3: 03(1), Phleum pratense S3: 03(1) 05(+), Valerianella locusta S2: 04(+) 05(+), Vicia
angustifolia S1: 04(+) 05(1), Euphorbia helioscopia S3: 04(+), Festuca arundinacea S1: 04(1), Plantago major S2: 04(r), Poa annua S3: 03(+), Rumex acetosella S1:
03(r), Taraxacum officinale S2: 04(+), Vicia hirsuta S1: 05(r), Vicia villosa S1: 05(r), Viola arvensis S1: 04(+), Viola hirta S1: 05(+)
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Tabelle 2: Vegetationsentwicklung nach Heudruschansaat. Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET (1964), Ü = Übereinstimmung mit
Vegetationsaufnahmen der Spenderfläche, x = sowohl in Spender- als auch in Empfängerfläche vorhanden, Rote Liste
Gefährdungskategorien nach KORNECK et al. (1996) und WOLFF-STRAUB et al. (1999) BRD/NRW/NRBU.

Table 2: Vegetation development following application of hay threshing material using the Heudrusch method. Degree of cover after
BRAUN-BLANQUET (1964), Ü = close correlation with vegetation surveys on donor site, x = present in both donor and receiving  sites,
Red List categories after KORNECK et al. (1996) and WOLFF-STRAUB et al. (1999)

Aufnahme-Nummer H1 H1 H1 H2 H2 H2 H3 H3 H4 H4 H5 H5 H6 H6 H7 H7

Ü

Jahr 03 04 05 03 04 05 04 05 04 05 04 05 04 05 04 05
Aufnahme-Fläche (m �� m) 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 5 � 5 5 � 5 5 � 5 5 � 5 5 � 5 5 � 5
Deckung (%) 100 100 100 100 100 100 92 100 93 100 97 100 95 100 99 100
Artenzahl 15 20 18 7 11 12 15 20 30 33 36 36 44 35 37 40

AC-KC Arrhenatheretum/Molinio-Arrhenatheretea
Centaurea jacea 1 1 1 + 1 r 1 2 1 1 1 2 2 2 1 1 x
Festuca rubra agg. 1 2 2 3 3 2 1 1 2 2 3 2 3 2 2 2 x
Trifolium pratense 2 + + 2 1 r + + 2 2 2 3 2 2 2 2 x
Holcus lanatus + + + . . + 1 2 . 1 1 2 1 2 + 2 x
Achillea millefolium . r . . . . 1 1 1 + . + 1 2 1 + x
Plantago lanceolata . . . . . . . 1 + + 1 1 + + + 1 x
Poa pratensis . 1 . . 1 + 1 . 1 . . . 1 2 + 2
Trifolium dubium . . . . . . . 1 1 1 2 2 1 + 2 + x
Cerastium holosteoides . + . . . . . . 1 . + 1 + 1 + 1 x
Arrhenatherum elatius . r + . . . . . . + . + 1 1 . + x
Bromus hordeaceus . . . . . + . + . + . + . + . 1
Galium mollugo agg. . . . . . . . . + + + . . + + + x
Leucanthemum vulgare . . . . . . . . 1 1 . . . + 1 1
Lotus corniculatus r + + . . . . . . . 1 1 . . . . x
Taraxacum officinale . . . . . . . . . . + + + . + + x
Crepis biennis . . . . . . . . . . . . 1 + + + x
Dactylis glomerata . . + . . . . . . . + + . . . + x
Ranunculus acris . . . . . . . . . . . . . . + + x
Trisetum flavescens . . . . . . . . . . . . . + . 1 x
Carum carvi (RL */*/3) . . . . . . . . . . . . 1 . . .
Festuca pratensis . . + . . . . . . . . . . . . .

Magerkeitszeiger/Mesobromion
Knautia arvensis . . . . . . + + + 1 1 1 1 1 1 1 x
Anthoxanthum odoratum . . . . . . . + 1 1 1 1 1 2 1 2 x
Centaurea scabiosa . . . . . . 1 1 r + . . 1 + . . x
Medicago lupulina . . r . . . . . 1 1 . 2 . 1 . 1
Crepis capillaris . . + . + + . . . + . . . . . + x
Daucus carota 1 + . . . . . r . r . . . . . + x
Securigera varia . . . . . . . . . . + 1 + 1 . . x
Trifolium campestre . . . . . . . r . + . 1 + . . .
Onobrychis viciifolia . . . . . . . . . r + . 1 . . . x
Trifolium arvense . . . . . . . . 1 . + . + . . .
Bromus erectus . . . . . . . . . . + 1 . . . . x
Rumex acetosella . . . . . . . . 1 + . . . . . .
Ranunculus bulbosus . . . . . . . . . . . . . . . r

Begleiter
Lolium perenne 4 3 3 2 2 2 4 3 2 1a 3 2 2 2 2 2
Cirsium arvense + 1 1 1 1 + . . 1 2 2 1 2 2 + + x
Trifolium repens 4 3 3 3 2 5 + + 2 4 . 2 1 2 . 3 x
Vicia angustifolia . + . . . . 2 + 1 + 1 1 1 1 2 1 x
Poa trivialis 2 2 2 2 2 3 + + . 1 . + . . . . x
Elymus repens + 1 1 . . . . . . . 1 1 1 1 . + x
Poa annua . . . . 1 + . . 1 . + + . + + +
Silene latifolia ssp. alba . . . . . . . . + r + r 1 + + +
Veronica arvensis . . . . . . . . . + 1 + 1 + + +
Artemisia vulgaris 1 1 + . . . . . . . . . r . + +
Geranium pusillum . . . . . . 2 . . + + r + . + .
Senecio vulgaris . . . . . . . . . . + r + + + +
Tripleurospermum perforatum + . . . . . . . 1 . . + r + + .
Cirsium vulgare . r . . r . . . r + . . . . + .
Senecio inaequidens . . . . . . . . 1 + + . + . + .
Bellis perennis . . . . . . . . . . . . + + 1 +
Festuca arundinacea . . . . . . . . . . + + . . + + x
Geranium molle . . . . . . . . . . . . + + + r
Sonchus asper . . . . . . . . . . . r . r r +
Sonchus oleraceus . . . . . . + + + + . . . . . .
Vicia hirsuta . . . . . . . 1 r . . . . . 1 2
Viola arvensis . . . . . . . . 1 . + . 1 . + .
Agrostis capillaris 1 1 1 . . . . . . . . . . . . . x
Arabidopsis thaliana . . . . . . . . . . + . + . + .
Capsella bursa-pastoris . . . . . . 1 . . . + . + . . .
Vulpia myuros . . . . . . . . + + . + . . . .

Außerdem in weniger als drei Fällen als Begleiter in den Flächen vorhanden: Arenaria serpyllifolia H5: 04(+) H6: 04(+), Leontodon autumnalis H6: 04(+) H7:
04(+), Leontodon hispidus H4: 04(+) 05(+), Matricaria discoidea H5: 04(+) H6: 04(+) Phleum pratense H1: 04(+) 05(+), Rumex obtusifolius H6: 04(+) 05(r), Veronica
persica H5: 05(r) H6: 04(+), Vicia sepium H5: 04(+) H5: 05(r), Aphanes arvensis H5: 04(+), Bromus sterilis H7: 05(+), Conyza canadensis H6: 04(+), Geranium  dissectum
H3: 05(r), Melilotus officinalis H1: 03(1), Papaver rhoeas H5: 04(r), Ranunculus repens H7: 04(+), Valerianella locusta H6: 04(+), Vicia cracca H6: 05(+)
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5 Diskussion und Ausblick 

Bezüglich der ingenieurbiologischen Wir-
kung konnten mehrere Autoren nachwei-
sen, dass die beste Erosionsfestigkeit all-
gemein durch artenreiches Extensivgrün-
land mit einem hohen Naturschutzwert
gewährleistet wird (Molder 1995; Lie-
brand 1999; Husicka 2003). Auf Deichen
am Niederrhein konnten neben 23 ge-
fährdeten Arten 74 weitere, im Rückgang
begriffene Sippen erfasst werden (Hu -
sicka u. Schulte 1999). Die bisherigen
Untersuchungen haben gezeigt, dass
 Begrünungen durch Sodenübertragung
und Heudruschverfahren geeignet sind,
wertvolle, artenreiche Bestände auf Fluss-
deichen zu etablieren. Während mit der
Sodenübertragung  reife, stabile Bestände
der salbeireichen Glatthaferwiese und
des Stromtal-Halbtrockenrasens mit zahl-
reichen seltenen Arten weitgehend voll-
ständig übertragen werden können, bie-
tet das Heudruschverfahren die Chance,
bei geringerem Aufwand weite Teile des
Arteninventars der Spenderflächen auf
geeigneten Empfängerflächen mit viel
versprechendem Entwicklungspotenzial
in Richtung der trockenen Glatthafer -

Tabelle 3: Vegetationsentwicklung nach Einsaat von Handelssaatgut (Emschermischung). Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET (1964)
Table 3: Vegetation development following conventional sowing of a commercial seed blend (Emscher blend). Degree of cover after BRAUN-

BLANQUET (1964)

Aufnahme-Nummer E1 E1 E1 E2 E2 E2 E3 E3 E3

Saatzusammensetzung (%)

Jahr 03 04 05 03 04 05 03 04 05

Aufnahme-Fläche (m �� m) 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3 3 � 3

Deckung (%) 100 95 70 100 98 70 80 90 75

Artenzahl 19 7 23 9 8 13 18 6 12

AC-KC Arrhenatheretum/Molinio-Arrhenatheretea
Festuca rubra agg. 4 2 1 5 2 1 2 2 2 50
Centaurea jacea r + + + + 1 1 + . 1
Poa pratensis 1 . + . . . 1 . + 10
Taraxacum officinale r . + . . + . . .
Trifolium pratense + . . + . + . . . 1
Arrhenatherum elatius 1 . . . . . . . .
Cerastium holosteoides . . + . . . . . .
Crepis biennis . . . . . . r . . 1
Holcus lanatus . . . . . . . . +
Leucanthemum vulgare . . + . . . . . .
Plantago lanceolata . . . . . . + . .

Magerkeitszeiger/Mesobromion
Centaurea scabiosa + . r . . r . . . 2
Crepis capillaris . r + . . + . . .
Onobrychis viciifolia . . + + . . r . . 3
Knautia arvensis . . r . . . . . . 3
Medicago lupulina . . . + . . . . .
Trifolium arvense . . + . . . . . .

Begleiter
Cirsium arvense 1 + + 2 2 2 1 1 1
Lolium perenne 2 5 4 5 5 4 2 2 2 22
Trifolium repens 1 1 1 2 1 2 2 . . 2
Elymus repens 1 . 1 . 1 + . 1 1
Artemisia vulgaris . 1 1 . + + . . +
Agrostis stolonifera . . . . . . 3 2 2
Conyza canadensis 1 . r . . . + . .
Poa annua 1 . . 1 . . . . 1 5
Poa trivialis . . . . . + 1 . 1
Außerdem in weniger als drei Fällen als Begleiter in den Flächen vorhanden: Bellis perennis E1: 05(r) E2: 04(r), Lolium multiflorum E1: 03(2) E3: 03(+), Ranunculus repens E3: 03(2) 05(+),
Silene latifolia ssp. alba, E1: 03(1) 05(r), Tripleurospermum perforatum E1: 05(r) E3: 03(1), Vicia villosa E1: 03(+), E1: 05(2), Calystegia sepium E3: 05(+), Geranium molle E1: 05(+), Hypericum
perforatum E3: 03(r), Matricaria recutita E1: 03(+), Phleum pratense E2: 05(+), Plantago major E3: 03(1),  Rumex obtusifolius E3: 03(r), Sonchus oleraceus E1: 05(r), Vicia angustifolia E1: 03(r),
Viola arvensis E1: 03(r)

Abb. 4: Verhältnis von Charakter- und Differenzialarten der Mähwiesen und Halb-
trockenrasen zu Begleitarten bei 3 verschiedenen Begrünungsmethoden
in den ersten 3 Jahren nach der Aussaat

Fig. 4: Proportions of character species plus differential species on the one hand, and
companions on the other, of hay meadows and semi-dry grasslands resulting from
different revegetation methods in the first 3 years after sowing
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wiese zu etablieren. Beide Verfahren ver-
wenden dabei lokales Pflanzenmaterial
und verfälschen nicht die Flora. Auch die
auf den Soden- und Heudruschflächen
beobachtete Schmetterlingsfauna weist
auf den hohen Naturschutzwert der Be-
stände hin. Die mit Handelssaatgut be-
grünten Flächen enthalten vergleichswei-
se nur wenige seltene Arten, der Bestand
ist lückiger, und die Entwicklung in Rich-
tung einer Glatthaferwiese mit wertvolle-
rem Arteninventar vollzieht sich hier nur
sehr zögerlich. Darüber hinaus handelt es
sich um einen Bestand, der überwiegend
züchterisch beeinflusstem Handelssaat-
gut ungewisser Herkunft entstammt.
Nicht nur aus Sicht der Erosionsfestigkeit
ist eine Begrünung mit Handelssaatgut in
der Konsequenz deshalb bisher das am
wenigsten geeignete Verfahren.

Berücksichtigt man die Ergebnisse frü-
herer Untersuchungen zur Erosionsfes -
tigkeit verschiedener Grünlandgesellschaf-
ten (Molder 1995; Liebrand 1999; Hu-
sicka 2003) und zieht zudem den De -
ckungsgrad der Vegetation auf den unter-
suchten Parzellen heran, so kann postu-
liert werden, dass sowohl mit der Soden-
übertragung als auch mit dem Heu-
druschverfahren – trotz eines projekt -
bedingten, ungünstigen Verhältnisses von
Spender- zu Empfängerfläche – eine auch
ingenieurbiologischen Anforderungen ge -
recht werdende Vegetation etabliert wer-

den konnte. Der weitaus artenärmere
und lückigere Bestand auf den mit Em-
schermischung begrünten Flächen dürfte
in dieser Hinsicht hinter den Anforderun-
gen an den Erosionsschutz zurückblei-
ben. Artenreiche Bestände mit hohem
Deckungsgrad und hohem ingenieurbio-
logischem Wert sind mit dem hier einge-
setzten Handelssaatgut nicht ohne weite-
res zu realisieren. 

Das Heudruschverfahren stellt somit
insgesamt eine kostengünstigere Alter -
native zu der aufwändigeren und damit
kostenintensiven Methode der Sodenver-
pflanzung dar, solange keine technisch
und wirtschaftlich bessere Lösung zur
großflächigen maschinellen Sodenüber-
tragung entwickelt wird. Die wesentlich
teurere Sodenverpflanzung dürfte in den
meisten Fällen – vor allem auf größeren
Flächen – bislang wohl finanziell nicht
realisierbar sein. Sowohl in vegetations-
kundlicher als auch in ökonomischer
Hinsicht wäre eine Kombination beider
Begrünungsverfahren empfehlenswert,
wobei mehrere kleine Inseln mit Soden-
übertragung in großen, mit Heudrusch-
Saatgut zu begrünenden Flächen für eine
Impfung mit Edaphon, Sporenpflanzen
und mit dem Druschgut schwer zu über-
tragenden Arten sorgen würden. Als Be-
wirtschaftungsmaßnahme wird aus ve-
getationskundlicher Sicht eine zweischü-
rige Mahd empfohlen (erster Schnitt Mit-

te bis Ende Juni, zweiter Schnitt Ende Au-
gust, Abtransport des Mahdguts). Die
zum Untersuchungszeitpunkt noch recht
hohen Anteile an Ruderalarten sowie die
Anteile von Lolium perenne und Festuca ru-
bra werden zu Gunsten der Wiesenarten
erfahrungsgemäß immer stärker zurück-
gehen, was mit weiteren Untersuchungen
der eingerichteten Dauerflächen doku-
mentiert werden soll. Prinzipiell ist die
Übertragung dieser Ergebnisse und Emp-
fehlungen auch auf andere Bereiche als
den Deich- und Wasserbau möglich, z. B.
den Verkehrswege-, Landschafts-, Berg-
und Deponiebau. Im Verkehrswegebau
gibt es bereits umfangreiche und positive
Erfahrungen bei der Begrünung mit au-
tochthonem Saatgut (Engelhardt 2000;
Schwab et al. 2002).

6 Zusammenfassung

Weltweit schwinden Arten und ganze Bio-
zönosen in alarmierendem Ausmaß. Vor
diesem Hintergrund gewinnen Verfahren
zur Begrünung und Rekultivierung beein-
trächtigter Landschaftselemente mit einhei-
mischen und standorttypischen Pflanzen
und Pflanzengesellschaften zunehmend an
Bedeutung. Besonders im Hochwasser-
schutz muss die Vegeta tion aber nicht nur
ökologischen, sondernauch ingenieurbiolo-
gischen (ero sionsschutztech nischen) Anfor-
derungen genügen. Im Zuge einer Deich-

Abb. 5: Flächen, die per Sodenver-
pflanzung begrünt wurden,
zeigten bereits im ersten Jahr
nach der Verpflanzung eine
dichte und den artenreichen
Spenderflächen sehr ähnliche
Vegetation mit Arten der ma-
geren Glatthaferwiesen und
Halbtrockenrasen.
(Foto: S. Egeling)

Fig. 5: Sites revegetated by transplanta-
tion of sods already displayed in
the first year a dense vegentation
very similar to that of the species-
rich donor sites, with species cha -
racteristic of nutrient-poor Arrhe na -
teretum elatioris associations and
semi-dry grassland.

Abb. 6: Die mit autochthonem Heu-
druschmaterial begrünten Flä-
chen zeigten eine gute Ve -
getationsdichte. Die Deckung
der Magerkeitszeiger war zwar
etwas geringer als in den mit
Sodenverpflanzung begrün-
ten Flächen aber weitaus hö-
her als in den Flächen, die mit
Handelssaatgut eingesät wor-
den waren. (Foto: U. Schmitz)

Fig. 6: The areas revegetated with au-
tochthonous hay threshing material
using the Heudrusch method dis-
played good vegetation density.
Cover with species characteristic of
nutrient-poor sites was albeit slight-
ly lower than on areas to which sods
had been transplanted, but far high-
er than on areas on which a com-
mercial seed blend had been sown.

Abb. 7: Deutlich erkennbar ist die im
Vergleich zu den beiden ande-
ren Begrünungsverfahren we-
niger differenzierte, artenär-
mere Vegetation, die aus der
Einsaat mit Handelssaatgut
(Emschermischung) hervorge-
gangen ist. 
(Foto: S. Egeling)

Fig. 7: Sowing a commercial seed blend
(Emscher blend) clearly produced
a less differentiated and less spe -
cies-rich vegetation compared to
the other two methods.
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rückverlegung bei Monheim am Rhein
(Kreis Mettmann) wurde der Deichneubau
mittels dreier unterschiedlicher Verfahren
begrünt: 1. Verpflanzung von Soden vom al-
ten auf den neuen Deich, 2. Heudrusch®-
Verfahren mit autochthonem Saatgut von
nah gelegenen Spenderflächen sowie 3. üb-
liche Grünlandeinsaat mit Handelssaatgut
(Emschermischung). Die jeweilige Vegetati-
onsentwicklung wur de anhand von Dauer-
flächen untersucht. Die schnellste und ar-
tenreichste Begrünung ergab die allerdings
recht teure  Sodenverpflanzung, während
die Einsaat mit Handelssaatgut die arten-
ärmsten und lückigs ten Bestände bildete.
Eine mittlere Stellung zwischen den beiden
anderen Methoden nahm das Heudrusch®-
Verfahren ein, das trotz relativ günstiger
Kosten eine recht hohe Artenvielfalt und ei-
ne gute Bestandsdichte ergab.

Summary

Against the backdrop of the alarming
worldwide loss of species and biocoenoses,
revegetation methods using autochtho-
nous plants and plant communities and
those typical of the landscape elements in
question are gaining importance. With re-
gard to flood protection, vegetation has to
prevent erosion besides its ecological
function. In connection with the dike relo-
cation near Monheim am Rhein (Mett-
mann district, Germany), the new dike was
revegetated using three different methods:
1. Transplantation of meadow sods from
the old dike to the new dike, 2. the Heu-
druschTM hay threshing method using au-
tochthonous seed from nearby donor  sites,
3. conventional sowing of a commercial
seed blend (Emscher blend). The respective
vegetation was surveyed by permanent
plots. The fastest and most diverse vegeta-
tion cover resulted from the ex pensive
transplantation of meadow sods,  while the
vegetation that resulted from conventional
sowing exhibited the lowest density and
the lowest diversity. Intermediate results
show that the HeudruschTM hay threshing
method delivers relatively high diversity
and density at moderate cost.
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