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Einige soziologische und dkologische Auswirkungen von
Bahnemissionen auf die Wiesenvegetation

Von W. Odzuck, Vaterstetten
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Abstract

Some sociological and ecological effects of rail traffic on the meadow vegetation. —
Abstract: 1. An electrified railway line in the Bavarian foothills affects the environment
and has sociological and ecological effects on the meadow vegetation detectable up to a
distance of 12 m from the rails. 2. The existence of the following factors liable to influence
the environment has been proved: refuse, dust, blasts of air, noise, optical irritations,
vibration (and herbicides). Among these, refuse (up to 12 m), blasts of air (up to 7 m) and
sprayed herbicides (used to prevent the vegetation from encroaching upon the track; up to
4 m) have a detectable effect on the vegetation. 3. Sociologically, all three negative factors
result in the Arrhenatheretalia being influenced by an inhomogeneous ,weed-
like vegetation of a type often found in disturbed areas (Polygono-Cheno-
podietalia, Agropyretalia), and this influence, which decreases with dis-
tance from the track, is still detectable up to 12 m away. 4, From an ecological point of
view, basi- and nitrophytical species thrive near the railway line. They grow on the
refuse up to a distance of 12 m from the rails. The life forms (geophytes and therophytes)
and the anatomical structures (scleromorphics) indicate effects, apart from the effects of
herbicides, due to blasts of air some cases up to a distance of 7 m.

Einleitung

Neben bewufit ausgeiibten chemischen (Diingung) und mechanischen (Mahd, Tritt, Ver-
bif) Einfliissen sind natiirliche Rasengesellschaften heute indirekten Belastungsfaktoren
anthropogen bedingter Emissionsquellen ausgesetzt (z. B. dem Straflenverkehr; 10, 11).
Eine solche stellt auch der Bahnverkehr mit seinen verschiedenartigen Emissionen dar. Die-
se zu untersuchen und ihre pflanzensoziologischen und einige Skologische Auswirkungen
aufzuzeigen, soll in der vorliegenden Arbeit versucht werden.
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Methodik

Kresse-, Fangpflanzentest und Bestimmung des Staubniederschlages erfolgten wie bei
SteusiNG und Kunze (1972) angegeben. Die Windgeschwindigkeit wurde nach der Beau-
fort-Skala geschitzt (STeusiNG 1965), Lirm mit dem Schallpegelmesser der Firma Briiel
und Kjoer, Kopenhagen, registriert und Mill von je 10 m? Fliche gewogen. Die Zu-
sammensetzung der Pflanzengesellschaften wurde nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) ermittelt. Es erfolgten je 5 Aufnahmen pro Bahnentfernung bei sonniger und
schattiger Exposition in ebenem Geldnde sowie an einem Siidhang (dort nur 3,5 und 7 m
Wert), insgesamt also 15 Aufnahmen pro Bahnentfernung. Die Skologischen Mittelwerte
und Prozentzahlen ergaben sich aus den Zeigerwerten der Arten nach ELLENBERG (1974)
und wurden nach der Artmichtigkeit berechnet.

Standortsituation

Der Untersuchungsraum lag im bayerischen Alpenvorland an der Strecke Miinchen bis
Salzburg, zwischen Grafing und Rosenheim, etwa 30 km SO von Miinchen. Er gehort der
mittelmontanen Zone an (520 m {iber NN) und liegt petrographisch auf kalkreichem Mo-
rdnenmaterial der Wiirmeiszeit.

Die Bahnlinie wurde um 1870 angelegt. Untersucht wurden, nach Auskiinften der Bun-
desbahn, etwa 10 Jahre unberiihrt (ungemiht, ungediingt, nicht betreten) gebliebene Ve-
getationsstellen, Die einzigen direkten Mafinahmen bestehen in einem ein- bis zweimaligen
Bespriihen des Bahnkdrpers mit Herbiziden im Jahr von den Gleisen aus (kriftig bis 4 m
Entfernung). Die zweigleisige Strecke hat beidseitig je 2—3 m Schotter. Humus als Sub-
strat fiir die Pflanzen ist ab 3 m Entfernung ausreichend vorhanden. Die Strecke verlduft

dort in W-O-Richtung.

Ergebnisse

1. Emissionen des elektrifizierten Bahnverkehrs

Die Bahnstrecke ist sehr stark frequentiert: Im Sommer verkehren etwa 240 Ziige/Tag,
meist zwischen 6.00 und 22.00 Uhr, im Winter etwa 180, Die Emissionen beeinflussen die
Pflanzen also vor allem zur Zeit der photosynthetisch aktiven Periode und stofiweise, im
Sommer tagsiiber etwa alle 5 Minuten., Weitere Emissionsquellen waren nicht vorhanden.
Die Luftverunreinigung durch Gase entfillt infolge des elektrifizierten Betriebs (999/, 1%/
Dieselloks).

Art, Reichweite und Intensitdt der Emissionen sind der Tabelle 1 zu entnehmen. Alle
Angaben iiber die Emissionen wie iiber die Pflanzengesellschaften beziehen sich zunéchst nur
auf etwa ebenes Gelinde entlang der Bahn, Allein die Herbizidwirkung geht nicht direkt

Intensitit
Emissionen 3,5m 7m 12m  25m Anmerkung
Mill (g/m2 « Jahr) 48 30 3 — Siehe Tab. 2
Staub (g/m? - 30 d) 2,63 2,24 0,93 0,84 Flaches Gelinde
Wind (Beaufort) 5 3 — — Flaches Gelinde
Lirm (dB) 96 91 85 76 Giliterzug
Optischer Reiz + + + + Auf den Menschen
Erschiitterung + + — — Bodenabhingig
{(Herbizid) + — — — (1—2mal/Jahr)

Tab. 1: Emissionen eines elektrifizierten Bahnverkehrs bei angrenzender Wiesenvegetation
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vom Bahnverkehr aus. Da sie mit ihm jedoch in unmittelbarem Zusammenhang steht und
sich betréchtlich auf die Pflanzengemeinschaft auswirkt, wurde sie mit aufgefiihrt.

Direkt auf die Vegetation wirken: Mill, Staub, Wind und Herbizi-
de.

Die Miillmengen sind betrichtlich und lassen sich verschiedenen Stoffgruppen zuordnen
(Tab. 2). Zu unterscheiden ist dabei zwischen jihrlich anfallendem Miill und dem Miillbe-
stand. Glas (Glasscherben) und Eisenteile (Bier- und Colabiichsen) hiufen sich im Lauf der
Jabre an und stellen daher die Hauptmasse des Miillbestandes. Hingegen unterliegen or-
ganische Substanzen, Textilien und Papier einem raschen Abbau. Gerade aber durch die
rasche Mineralisierung ist von ihnen ein deutlicher soziologischer und Skologischer Einfluf§
zu erwarten. Die Unterschiede zwischen Jahresmiill und Miillbestand sind auf andere Ge-
brauchsmaterialien und -gewohnheiten zuriickzufithren. Einer Abnahme von Glasmaterial
steht eine Zunahme von Papier- und Kunststoffgegenstiinden in den letzten Jahren gegen-

tiber.

Jahresmiill in g/m?

Stoffgruppe 3,5m 7 m 12m 25 m
Glas 17 — — —
Eisenteile 6 8 — —
Textilien — — —
Papier 7 13 2 —
Kunststoffe 10 7 1 _
Organ. Abfille 8 1 — —
Insgesamt 48 30 3 —

Miillbestand in g/m?

3,5m /m 12m 25m
Glas 262 135 — —
Eisenteile 40 45 — —
Textilien 13 _— — —
Papier 2 6 — _
Kunststoffe 2 2 1 _
Organ, Abfille 2 — — —
Insgesamt 321 188 1 —

Tab. 2: Miillanfall in Abhingigkeit von der Bahnentfernung '

Staub, aufgewirbelt durch die Windstofle, vom fast kahlen Bereich bis 4 m, aber auch
von abgeriebenen Metallteilen stammend (Schienen, Rider), {iberschreitet nur geringfiigig
den fiit Kurgebiete zuldssigen Betrag von 2,5 g/m?. 30 d (KREEB 1974). Im Vergleich
mit einer viel befahrenen Strafle (Opzuck 1977) vermag er u. a. Photosynthese oder Gas-
wechsel nicht zu beeintrichtigen. Durch den Abrieb ist auch eine besondere Forderung oder
Hemmung einzelner Arten unwahrscheinlich. Die dort verlegte, verschleififeste Schiene
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S 54 (oder UIC 60) enthilt 0,6—0,8 Gew. /¢ C, 0,5 %0 Si, 0,8—1,3%y Mn, 0,05°% P,
0,05 %0 S, neben Fe. Da an Fisenionen nie Mangel herrscht, die Anteile der iibrigen Ele-
mente aber duflerst gering sind, sind weder von der Quantitit noch der Qualitit des Stau-
bes soziologisch oder Skologisch Auswirkungen auf die Vegetation zu erwarten.

Die Windstée haben nur eine geringe Reichweite, sind aber in unmittelbarer Bahnnihe
so kriftig, dafl aufgestellte Weckgldser noch in 3,5 m Entfernung glatt umgeworfen wer-
den. Daher ist eine Beeinflussung der Vegetation in Bahnnihe wahrscheinlich (Abb. 1).

Die Herbizide sollen ein Hineinwachsen der Vegetation in den Gleisbereich verhindern,
Thre Selektionswirkung ist bis 4 m Entfernung enorm, so, dafl sich dort allein Arten mit
grofler Resistenz bzw. angepafitem Entwicklungszyklus behaupten kénnen.

Indirekt wirken auf die Vegetation: Lirm, optische Reize und Er-
schiitterungen.

Akustische und optische Reize zeigen die grofite Reichweite und wirken vor allem auf
Siuger und Végel, die beim Nahen der Ziige bis 12 m fast immer Fluchtreaktion zeigen.
Viele werden jedoch aus dem nahen Bahnbereich vollig verdringt und fehlen dann in den
Nahrungsbeziehungen, Die fehlenden groflen Pflanzen- und Insektenfresser ermdglichen
dort andererseits ein gehduftes Auftreten von Wirbellosen (Insekten, Schnecken). Auswir-
kungen der Erschiitterungen konnten nicht nachgewiesen werden.

Die oskologische Wirksamkeit und Reichweite der Emissionen auf die oberirdischen
Pflanzenteile zeigt der Fangpflanzentest (Abb. 1):
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Abb. 1: EinfluR von Bahnemissionen auf Fangpflanzen (Phaseolus aurens) in Abhingigkeit von
der Gleisentfernung (.. .. = 3,5 m, =7m, ——— = 12m)

In 3,5 m Entfernung wurden die Bohnenpflanzen in Fahrtrichtung verbogen, die Inter-
nodien verkiirzten sich, die generative Entwicklung beschleunigte sich (vorzeitiges Blithen).
Die Windstdfle verhindern die normale Entwicklung der Pflanze, wihrend es in 7 m Ent-
fernung nach Ablauf des empfindlichen Jugendstadiums zu einer vollstindigen Erholung
und weiterem normalen Wachstum kam. Von allen Emissionen wirken sich also allein die
Windstéfe kurzfristig oberirdisch und zum Teil bis 7 m aus. Der Kressetest auf
Schadstoffe im Boden verlief negativ. Reichweite und Auswirkungen aller Emissionen
{iber einen langen Zeitraum geben jedoch zuverlissig die Pflanzengesellschaften und deren
dkologische Aussagewerte an.

2. Pflanzengesellschaften an der Bahnstrecke

Fine Ubersicht tiber die Artenkombinationen in verschiedener Entfernung von den Glei-
sen gibt Tab. 3.

Die liickenhafte Vegetation bei 3,5 m, vor allem bedingt durch Herbizide und Wind-
stofle, geht ab 4 m in eine geschlossene Rasengesellschaft iiber, die bei 7 m noch ruderal
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Aufnahme 3,5 m 7 m 12 m 25 m
Gesell~ Artenzahl 10 30 48 34
schaft Aufnahmefliche (m2) 20 20 20 20

Deckungsgrad (%) 14 100 100 100

S.A S.A S.A S.A
A 8,4 Aegopodium podagraria L. IT.+ V.2 Iet
Cirsium arvense Scop. I1.+ I11.1 Is1 Tot
3,611 Convolvulus arvensis L. I.+ II.1 Iet+
Equisetum arvense L. IV,2 V.1 IIT.1
3.4 Papaver rhoeas L. I.+
3.31 Polygonum persicaria L, I.+

Silene vulgaris Garcke I.+ I1.1 II.1

B 5,42 Achillea millefolium L, ITT.1 IV,1 V.2
5.421 Arrhenatherum elatius L. IV.3 III.2 IL.+
5.4 Dactylis glomerata L, IT.+ V.1 Vo1
5.4 Festuca pratensis Huds, I.+ I11.2 IV.2

Galium mollugo L. V.2 IV.1 IVe1

5.42 Heracleum sphondylium L. I.+ IV.1 IV.2 III.1
Lotus corniculatus L, II1.1 III.1 V,2
5,321 Ranunculus bulbosus L. III.1 III.1 IV,.1

Trifolium pratense L. I1T.1 I1I.1 I1I.1
c Pimpinella saxifraga L. IT.+ IT.1

Taraxacum officinale Web. I+ III.1 IV, 2

Agrostis stolonifera L, I.1 I.+ Il.1

Agrostis tenuis Sibth, Te+ IT.+ ITI.2

Angelica sylvestris L, I.+ I1.4

64211 Calamagrostis epigeios Raoth IT.+

Cirsium oleraceum Scop. I.+ I11.2 I1.1

Hypericum perforatum L, I.+ I.+

Knautia arvensis Coult, I.+ 1.1 Iet

Linaria vulgaris Mill, I.+ I.+

Plantago lanceolatum L. 1.+ 11.1 V.2

5.4 Ranunculus acris L, I.+ I1.1 IV,.1

Rhinanthus serotinus Oberny I.+ I11.1

valvia verticillata L, Tet I.+

Veronica chamaedrys L, I1.1 I+ IT1T.+

5.4 Vicia cracca L, I1.+ IT.+ Io+

Vicia sepium L. IT.+ It

6,11 Viola hirta L, IT.+ IT.+ I.+

Alchemilla vulgaris L. I.+ Ve

Briza media L, IT.1 ITTe+

Campanula rotundifolia L. Iet T+

Carex flacca Schreb, It I1.1

Carex hirta L, I1.1 Iet

944 Holcus lanatus L, I1.1 I1.1

Leontodon autumnales L. IT.1 V.2

Molinia coerulea Moench II.1 T+

Pastinaca sativa Pf, IT.+ T+

5.423 Phleum pratense L. Te+ I.+
3,71 Potentilla anserina L. IT.+

54423 Trifolium repens L. II.1 IV.1
Allein bei 12 m waren mit S:I und A*+ noch vertreten: Cerastium

glomeratum Thuill,, Centaurea jacea L., 6.21 Fragaria'vesca Ly
Galium verum L.,5.4 Prunella vulgaris, Tragopogon pratensis L..
Einzig bei 25 m ebenso: 5.42 Bellis perennis L., 5,23 Thymus

serphyllium L.

Tab. 3:

Soziologische Aufnahmen der Wiesenvegetation in Abhingigkeit von der Bahnentfernung

(S = Stetigkeit, A = Artmichtigkeit)
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beeinfluf3t ist. Bei 12 m erreichte die Artenzahl ein Maximum. Bei ebenfalls 10 Aufnahmen
in 100 m Entfernung ergaben sich keine Anderungen soziologischer und 8kologischer Na-
tur gegeniiber der Artenkombination bei 25 m, weshalb sie in Tab. 3 und 4 aus Ubersichts-
griinden weggelassen wurden.

a) Soziologisches Verhalten

Dieses wurde aus den Zeigerwerten der Arten (ELLENBERG 1974) ermittelt (Tab. 3 und 4).
Die Betrachtung der Klassen-Charakterarten zeigt, daf} die ,Krautige Vegetation oft ge-
storter Plitze“ (A in Tab. 3) bei 3,5 m inhomogen ist. Sie gehdrt dem Polygono-
Chenopodietalia und Agropyretalia an und ist verbandsmifig dem
Convolvulo-Agropyrion zuzuordnen, Aegopodium podagraria ist auch Zei-
ger fiir Unkraut- bzw. Ruderalgesellschaften, d. h. eine zur , Vegetation gestdrter Plitze®
tendierende Art und wurde daher zur Gesellschaft A gerechnet.

Der Anteil dieser Gesellschaft verringert sich rasch mit wachsender Entfernung von den
Gleisen und im selben Maf§ wie die Vegetation ,Anthropozoogener Heiden und Wiesen“
zunimmt (B in Tab. 3, Tab. 4). Alle Artenkombinationen ab 7 m sind dem Arrhena-
theretalia (Fettwiesen) zuzuordnen.

b) Okologisches Verhalten, Lebensformen und anatomischer Bau

Generell treten klimatisch Halblichtpflanzen und Mifigwiirmezeiger auf, die ozeani-
schen bis subozeanischen Temperaturschwankungen ausgesetzt sind und auf mittelfeuchten,
schwachsauren bis schwachbasischen Béden miRig stickstoffreicher Standorte vorkommen
(Tab. 4).

Von besonderem Interesse sind die Skologischen Gruppenwerte fiir Bodenreaktion und
Stickstoffversorgung. Beide nehmen mit wachsender Entfernung von der Bahn ab. Der
basi- und nitrophytische Charakter nahe den Gleisen ist auf die nachgewiesenen Miillmen-
gen (Tab. 1, 2) zuriickzufiihren.

Auf extreme Standortverhiltnisse bzw. oberirdisch kriftig wirksame Emissionen wei-
sen bei 3,5 m Therophyten und der hohe Anteil der Geophyten hin, der auch bei 7 m noch
iber dem normalen Wert liegt. Im Fall der Therophyten werden ausdauernde Konkurren-
ten durch stindige Stérungen (Herbizide, Windstofle) ferngehalten, im Fall der Geophy-
ten sind diese bei stindigen Windsttflen gegeniiber den Hemikryptophyten im Konkur-
renzvorteil. Die Windsttfle selektionieren ferner sommergriine Arten heraus (3,5 m, ge-
ringer bei 7 m) — im Winter weist die liickenhafte Vegetationsdecke zu extreme Bedin-
gungen auf (dort fehlende Schneedecke) — und skleromorphe Arten, bei denen die mor-
phologische Resistenz (avoidance) erhsht ist.

3, Synoptische Betrachtung

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse sind in Tab. 4 zusammengefaflt. Daraus geht
hervor, daff der Bahnbereich um 3,5 m Entfernung eine Sonderstellung einnimmt. Von
den Emissionen {iberwiegen hier Herbizide und Wind als Strefifaktoren mit ihrem hem-
menden Einflufl auf die Vegetation, wie die geringe Vegetationsbedeckung beweist. Die
dortige Artenkombination hat sich ganz an die herrschenden Bedingungen angepaflt (Geo-,
Therophyten, Sommergriine, Skleromorphe) bis zum Verband herunter (Convolvu-
lo-Agropyrion). Der Mill bewirkt den basi- und nitrophytischen Charakter der
Vegetation.

In 7 m Entfernung ist praktisch nur noch die Miillwirkung vorhanden (Stickstoff- und
Reaktionszahl), die sich auch soziologisch in einem noch deutlich nachweisbaren Anteil be-
merkbar macht. In 12 m Entfernung verliert sich auch der Miilleinflufl in Spuren (Reak-
tionszahl, soziologisches Verhalten).

Die Bahnstrecken verlaufen jedoch hiufig auf Dimmen mit Hangbildung. Fiihrt dies zu
wesentlichen Anderungen? Soziologisch wie 6kologisch ergaben sich am Sonnenhang bei
3,5 und 7 m Entfernung von den Gleisen im Vergleich mit dem in etwa ebenen Bahnbe-
reich im allgemeinen dieselben Tendenzen. Soziologisch lag der Anteil der ,Krautigen Ve-

40



Entfernung von der Bahn 3,5m 7 m 12 m 25 nm

Immissionen
Millbestand (g/m?) [[321 188 11 -
Jahresmill (g/m?) [ 48 5o 3 1 -
Wind (Beaufort) (s "3 - -
Herbizide - - -
Soziclogisches Verhalten
Krautige Vegstation oft — __ ~"°-"--="-- 1
] -
gestérter Plitze # 80 2 15 |
Anthropo-zoogene Heiden [ el
und Wiesen # L...?[.l.__ 8o 85 100]
ikologisches Verhalten
Reaktionszahl mR | 7,00 6,85 6,80 | 6,50
Stickstoffzahl mN | 5,20 5,10 | 4,70 4,70

Wechselfeuchtezeiger % 12 17 12
L.ebensformen

Geophyten %[ 86 21 1 13 11

Therophyten % 14 l - 2 -

Blattausdauser
Sommergrine % 100 78 1 68 63

Anatomischer Bau

Skleromorphe % 16 18 16

Tab. 4: Emissionsbezogene, floristisch-6kologische Gliederung der Wiesenvegetation eines Bahn-
bereiches

getation oft gestorter Plitze® (Agropyretalia und in diesem Fall Plantagi-
netalia)bei3,5mum 50° (gegeniiber 80%/0) und bei 7 m um 30/ (gegeniiber 20 /o).
Okologisch lag die Temperatur- und Kontinentalititszahl hoher, auch die Reaktionszahl,
aber nicht die Stickstoffzahl (abwirtswandernder Miill). Der Prozentsatz der Geophyten
war bei 7 m bereits auf normalem Standortniveau (kein Windeinflufl mehr), der der Skle-
romorphen bei 3,5 m besonders hoch. In einer grofieren Entfernung als 12 m von der Bahn
herrscht sowohl in ebenem Gelidnde wie bei Hanglage eine von Emissionen ungestorte Ra-
sengesellschaft vor.

Diskussion

Wie beim Straflenverkehr (Opzuck 1977) und beim Badebetrieb (Opzuck 1972) wer-
den auch durch den Bahnverkehr die Pflanzen zur Zeit ihrer photosynthetisch aktiven Pe-
riode durch Emissionen belastet.

Bei den Windstdflen (Tab. 1) éiberwiegt bis 4 m Entfernung eindeutig die mechanisch
deformierende Wirkung gegeniiber der positiven durch Erneuerung der CO,-verarmten
Luftgrenzschicht an den Blittern, die ab 4 m die Photosynthese férdern diirfte.
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Bis 4 m Entfernung von den Gleisen ist die Belastbarkeitsgrenze der Wiesenvegetation
(Arrhenatheretalia) iberschritten (Tab. 3), vor allem infolge der Herbizid-
wirkung. Diese verfilscht die Einflisse des eigentlichen Bahnverkehrs bis 4 m Entfernung
sehr. Bei Nicht-Anwendung wire die Vegetationsdecke geschlossener und die Zahl der
Wechselfeuchtezeiger und Therophyten geringer. Eine soziologische Zonierung wiirde sich
wahrscheinlich dennoch, wenn auch weniger ausgeprigt, ergeben. Okophysiologisch inter-
essant diirften charakteristische Pflanzen des 3,5 m Bereichs hinsichtlich des Anteils von
protoplasmatischer (,tolerance®) und morphologischer (,avoidance®) Resistenz sein
(Krees 1974). Die morphologische (Skleromorphie) scheint einen betrdchtlichen Anteil zu
erreichen.

Der Miilleinflufi, soziologisch noch bei 12 m in Spuren nachweisbar (Tab. 4), ist dort auf
weit schwebendes Papier und diinne Kunststofftiiten zuriidezufithren, Dies diirfte auch die
duflerste Grenze der pflanzenskologischen Auswirkungen sein (Tab. 4), die auch praktisch
auf alle elektrifizierten Bahnstrecken, soweit sie Griinland durchziehen, iibertragbar er-
scheint. Zusammen mit den verursachenden Emissionen bzw. Immissionen kann sie in einen
Immissionskataster aufgenommen werden (STEUBING 1973).

Zur weiteren Charakterisierung des Bahnbereichs ist es notig, den Energieflufl in ver-
schiedenen Abstinden von der Bahn zu ermitteln. Dabei wiirde es bereits gentigen festzu-
stellen, wie hoch die Nettoprimirproduktion ist und wie deren Verteilung auf Weide- und
Detritus-Nahrungskette erfolgt (RuNGe 1973). Aber auch die Untersuchung abiotischer
(z. B. Evaporation) und biotischer Faktoren (Verdnderung der Konkurrenzverhiltnisse im
tierischen Bereich) wire notig, um ein Gesamtbild von den Auswirkungen des Bahnver-
kehrs auf die Wiesenvegetation zu erhalten.

Mein besonderer Dank gilt Herrn Wiss. Rat und Professor Dr. H. RexpEr vom Institut fiir Bo-
tanik der TU Miinchen fiir Ratschlige und Durchsicht der Arbeit.

Literatur

BRAUN-BLANQUET, J. 1964: Pflanzensoziologie. Springer, Wien-New York. — ELLENBERG, H. 1974:
Zeigerwerte der Gefifipflanzen Mitteleuropas. Goltze, Géttingen. — Krees, K. 1974: Okophysio-
logie der Pflanzen. Fischer, Stuttgart. — Opzuck; W. 1972: Auswirkungen eines Badebetriebs auf
die Pflanzen- und Tierwelt eines Sees. Natur Landsch, 47, 337—341. — Opzuck, W, 1978: Sozio-
logische und 8kologische Auswirkungen des Straflenverkehrs auf die Wiesenvegetation. Landsch.
Stadt 10, 23—29, — RunGg, M. 1973: Energieumsitze in den Bioztnosen terrestrischer Okosyste-
me. Goltze, G6ttingen. — STEUBING, L. 1965: Pflanzenskologisches Praktikum. Parey, Hamburg. —
STEUBING, L. 1973: Immissionskataster als Bestandteil des Landschaftskatasters. Natur Landsch. 48,
39—43, — STEUBING, L. und Ch. Kunzg 1972: Pflanzenskologische Experimente zur Umweltver-
schmutzung. Quelle und Meyer, Heidelberg. — SucHoDOLLER, A. 1967: Untersuchungen iiber den
Bleigehalt von Pflanzen in der Nihe von Straflen und iiber die Aufnahme und Translokation von
Blei durch Pflanzen. Dissert., Ziirich. — TRAUTMANN, W. 1972: Erste Ergebnisse von Rasenunter-
suchungen an Dauerflichen der Bundesautobahnen, Rasen-Turf-Gazon 1, 6—11. — WiLmanns, O.
1973: Okologische Planzensoziologie. Quelle und Meyer, Heidelberg.

Dr. Wolfgang Opzuck, Gymnasium Vaterstetten
Johann-Strau8-Str. 41, D-8011 Vaterstetten

42



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Bayerischen Botanischen Gesellschaft zur
Erforschung der Flora

Jahr/Year: 1978

Band/Volume: 49

Autor(en)/Author(s): Odzuck Wolfgang

Artikel/Article: Einige soziologische und dkologische Auswirkungen von
Bahnemissionen auf die Wiesenvegetation 35-42


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20758
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=41203
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=226973

