Braunschweiger Geobotanische Arbeiten 14: 135 - 146 (Februar 2022)

Phytodiversitat jingerer Verkehrswege

Phytodiverstiy of recent transport infrastructure

DIETMAR BRANDES

Abstract

In historical times the system of waterways was overlayed only by historical courses (Dietwege, Heerwege,
long distance trails of flocks, later also causeways). Nowadays overlaying nets of traffic systems like roads,
motorways, railway tracks and inland waterways facilitate the spreading of ruderal plants and invaders. The
“globalization” results also in a till now unknown exchange of species. Migration phenomena happen very
quickly along linear structures. Traffic areas can be very rich in species even on small areas. E.g. railway
systems can be seen as “hot spots” with respect to the diversity of cormophytes. Inner-city railway fallow
grounds are important as a refugium for low competitors on poor nutrient soils. It is to assume that also
the micro evolution is speeding up at such places. But detailed investigations are very seldom.

A change of the ruderal vegetation happened nearly unnoticed. In the mean while in Central Europe the
largest connected ruderal areas are to be found along traffic systems. Besides all floristic differences between
road edges and railway stations resp. inland harbours, the grassland matrices of the slopes of roads,
motorways, railway tracks and channels are very similar to each other. Actually inner-city railway fallow
lands and the whole roadsides are characterized by a high phytodiversity and a high nature protection value.

Remark: This paper is the slightly modified version of an oral presentation of a survey lecture on the meeting
»Landnutzungssysteme und pflanzliche Biodiversitit™ at the university of Jena in May 2011. Unfortunately
the publication of the proceedings is however delayed till now (more than 10 years). Therefore the
presentation from 2011 is published here updated to some extent (approximately 2013).

Einleitung

Verkehrswege erscheinen auf den ersten Blick sehr vegetationsfeindlich, bei genauerer Betrachtung kénnen
sie jedoch tiberraschend artenreich sein. In diesem Beitrag soll die Phytodiversitidt der Autobahnen und
StraBlen, der Bahnhofe und Eisenbahntrassen sowie der Binnenhifen diskutiert werden; Kanile, schiffbare

Flisse sowie Flughifen kénnen aus Zeitgriinden dagegen hier nicht berticksichtigt werden.

Eisenbahnanlagen

Schon wenige Jahre nach Er6ffnung der ersten Eisenbahnlinie auf dem europdischen Kontinent wurden die
Hinweise auf Funde von Pflanzenarten entlang von Eisenbahnlinien publiziert; etwa 50 Jahre spiter erschien
bereits eine Verdffentlichung mit einem so wegweisenden Titel wie ,,Die Eisenbahn als Verbreitungsmittel
der Pflanzen® (HOLLER 1883). Einen ersten Hohepunkt erreichte die Hisenbahnfloristik in den 1930er
Jahren; nach einem kriegsbedingten Einbruch begann dann in den 1960er Jahren die Erforschung des
unerwinschten Pflanzen-Aufwuchses auf Eisenbahngelinde, anschlieBend auch die intensive floristische
und pflanzensoziologische Bearbeitung der FEisenbahnanlagen mit dem Schwerpunkt auf Giiterbahnhéfen.
Die botanischen Aspekte der Eisenbahnanlagen haben also eine Forschungstradition von fast 140 Jahren.
Bis 2010 wurden allein in Deutschland mehr als 200 Arbeiten zur Eisenbahnflora veroffentlicht, von denen
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etwa die Hilfte erst nach 1990 erschien. In den letzten 10 Jahren wurden zahlreiche Arbeiten tber die
Eisenbahnflora der anderen Linder Mitteleuropas (mit einem Schwerpunkt auf Polen) publiziert.

Zahlreiche Pflanzenarten wurden in Mitteleuropa Gber das Eisenbahnnetz ausgebreitet, so z. B. Amaranthus
albus, Amaranthus retroflexus, Bassia scoparia subsp. densiflora, Eragrostis minor, Geraninm robertianum subsp.
purpurenm, Matricaria discoidea, Salsola kali subsp. tragus, Saxifraga tridactylites oder Senecio inaequidens. Diese oft
als ,,ferroviatische* Migration bezeichnete Ausbreitungsweise ist eine Sonderform der Linienmigration.
Ausbreitung und dauerhafte Etablierung miissen jedoch deutlich voneinander getrennt werden: So sind die
Etablierungserfolge der einzelnen Arten sehr unterschiedlich. Die wohl iltesten und erfolgreichsten
Beispiele auch gerade beziiglich der flichenmiBigen Ausbreitung sind Eragrostis minorund Matricaria discoidea:
So ist Matricaria discoidea derzeit der flichenmifBig verbreitetste Neophyt (vgl. KOWARIK 2010, Tab. 75).
Eragrostis minor wurde bereits im 19. Jahrhundert als Fisenbahnwanderer eingestuft und hat inzwischen
lingst auch viele Kleinstddte und Dérfer — auch ohne Eisenbahnanschluss — erreicht. Die Ausbreitung ,,in
der Fliche® wurde durch verstirkte Verwendung von Kleinpflaster im Rahmen von Stadtsanierungen
zumindest geférdert, vielleicht sogar auf diese Weise stark beschleunigt. Senecio inaequidens - aus Stidafrika
stammend - ist ein Beispiel fiir rasante Ausbreitung nach einer langen Lag-Phase Giber gro3e Entfernungen
sowohl entlang von Eisenbahnlinien als auch entlang von Autobahnen und etwas spiter auch von
Bundesstrallen. Bislang besiedelt die Art urban-industrielle Habitate, sie wird aber zunehmend auch auf
Alluvionen der Flisse gefunden. Kochia densiflora sei als Beispiel fir eine Art angefiihrt, die ab 1990
voriibergehend eine rasche Ausbreitung aus dem mitteldeutschen Raum nach Niedersachsen zeigte, deren
Populationen jedoch zumeist wieder zusammengebrochen sind. Saxifraga tridactylites sei schlieflich als
Beispiel einer indigenen Art genannt, die sogar gebietsweise als gefdhrdet eingestuft wurde. Etwa von 1975
bis 1985 hat sich diese Art iiber das gesamte Eisenbahnnetz in Deutschland ausgebreitet. Treibende Kraft
hierfiir war die Verschleppung mit Gleisschotter bzw. die Ausbreitung der Samen bei der Schotterreinigung,
Saxifraga tridactylites ist lingst wieder der Sprung in Habitate aulerhalb der Eisenbahnanlagen gelungen, so
dass man von einer (unbeabsichtigten) Erhaltungs- bzw. Vermehrungskultur auf Eisenbahngelinde mit
anschlieBender weiterer Ausbreitungsphase sprechen koénnte.

Viele Arten wurden nur dber einen definierten Zeitraum und einem spezifischen Vektor eingefiihrt: So
benannte JAUCH (1938) 814 Taxa als ,,Stdfruchtbegleiter®, die bis zum 2. Weltkrieg durch das zum Frost-
schutz verwendete stditalienische Heu mit Siidfrucht-Importen auf deutsche und schweizerische Giiter-
bahnhéfe gelangten, dort auskeimten und ,lebend beobachtet wurden®. Inzwischen sind die meisten von
ithnen lingst wieder verschwunden, sofern sie nicht einen neuen Vektor gefunden haben.

Bahnhéfe und andere Betriebsflichen der Bahn gehéren in Mitteleuropa lingst zu den artenreichsten
Habitaten, die wir kennen. Trotz des erheblichen Riickbaus der Eisenbahn umfasst das Schienennetz derzeit
ca. 38.400 km. Allein in Deutschland wurden auf Bahnhéfen mehr als 1.000 GefiB3pflanzenarten wild-
wachsend angetroffen.

Abb. 1 veranschaulicht in einem einfachen Modell die Ausbreitung von Pflanzenarten von Bahnhéfen [oder
Binnenhifen]:

Gerade Bahnhofsbrachen haben derzeit wichtige Refugialfunktionen fir lichtbedurftige Magerkeitszeiger,
die sie jedoch vermutlich bald infolge des Riickbaus innerstidtischer Eisenbahnareale und ihres Umbaus zu
Wohn- und Gewerbequartieren, aber auch durch Anderungen im Transportwesen (weniger Transporte von
Schiittgiitern sowie langzeitig abnehmendes Transportvolumen auf der Schiene) verlieren werden. Es treten
allerdings immer wieder unerwartete Entwicklungen auf; so wird in jlngster Zeit der Farnbestand in
feuchten Mauerfugen zerfallender Backsteingebiude auf Bahnhofgelinde zunehmend interessanter (vgl.
WITTIG 2002). Bahnbrachen leisten einen gro3en Beitrag zur Biodiversitit des Okosystems Stadt. Auf den
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brachliegenden Bahnarealen der Stadt Wien konnte SCHINNINGER (2008) 102 gefihrdete Pflanzenarten
(19,8 %) nachweisen. Sie wies ausdriicklich auf die Vernetzung der einzelnen Brachflichen hin, was
zusammen mit dem Strukturreichtum eine wesentliche Voraussetzung fiir eine artenreiche Tierwelt ist.

Abb.1: Modell fiir die Ausbreitung von Pflanzenarten entlang von Eisenbahnstrecken
(nach BRANDES 2005a) Bahnhof

(1) Nur relativ wenige Arten wandern kontinuierlich entlang der Bahnstrecken; zu ihnen geh6ren
sowohl substratspezifische Arten, die mit den beim Trassenbau verwendeten Substraten
ausgebreitet werden, aber auch einzelne Arten, die anschlieBend infolge des Verkehrs durch
Transportverlust und/oder Verwirbelung der Diasporen migtieren, so z. B. Conyza canadensis
oder Solidago canadensis. Dieser Ausbreitungsweg ist relativ gering, da offene und damit
ausreichend konkurrenzarme Lebensriume entlang der freien Strecken nur in geringem Mal3
zur Verfigung stehen.

(2) Die meisten Pflanzenarten werden vielmehr sprunghaft von Umschlagplatz zu Umschlagplatz
ausgebreitet; hierbei kénnen Bahnhéfe ibersprungen werden und die Ausbreitungsrichtung
kann sich auch umkehren. In belegten Einzelfillen spielen die Ausbreitung mit Baumaterialien
und die Reinigung des Gleisschotters ebenso eine Rolle wie die Verschleppung von Diasporen
mit Bremssand.

(3) Seit ca. 20 Jahren spielt Nahausbreitung durch Rabattenbepflanzungen sowie insbesondere mit
Gartenabfillen auf innerstddtischen Eisenbahnanlagen eine zunehmend gréBere Rolle.

(4) Die Kombination dieser Ausbreitungsschritte (4) nihert sich der Realitit an, wobei auch die
Funktion der Bahnhéfe fiir eine Ausbreitung in das Umland berticksichtigt wird.

Wichtige Quellen fiir Neophyten auf innerstidtischen Eisenbahnflichen sind heutzutage angrenzende
Girten sowie wild abgelagerter Gartenabfall, wihrend die Rolle des schienengebundenen Transports an
Bedeutung verloren hat.
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Tab. 1: Phytodiversitit von ausgewihlten Eisenbahnanlagen.

Stadt Bahnanlage Artenzahl  Literatur

Braunschweig Gesamtes Bahngelinde 711 BRANDES (2005a)
Karlsruhe Mehrere Bf. im Stadtgebiet 521 VOGEL (1996)

Frankfurt Hauptbahnhof + Giiterbahnhof 450 BONSEL et al. (2000)
Hannover 19 Bahnhéfe 441 FEDER (1990)

Stuttgart Giiterbahnhof 407 KREH (1960)

Stuttgart Hauptbahnhof 400 BRAUNICKE et al. (1997)
Essen Sammelbahnhof Essen-Frintrop 289 REIDL (1995)

Witten Ausbesserungswerk 272 VOGEL & AUGART (1992)

Worin bestehen die 6kologischen und floristischen Unterschiede zwischen Bahnhofen einerseits und den
Béschungen der freien Strecke? Die Bahnhéfe bieten grofle Flichen von skelettreichen, humusarmen und
sich leicht erwdrmenden Substraten, die durch Unkrautbekimpfung offengehalten werden. Damit bieten sie
fiir priadaptierte Arten aus (sommer)wirmeren Gebieten gute Lebensbedingungen. Bahnhéfe stellen zudem
ein ,,normiertes Mosaik® aus unterschiedlichen Mikrohabitaten dar, das zusammen mit der unter-
schiedlichen Nutzungs- und Pflegeintensitit einzelner Bereiche sowie dem Diasporeninput durch Verlade-
titigkeit wesentliche Grundlagen fir die hohe Biodiversitit darstellt. Die Béschungsvegetation der freien
Eisenbahnstrecke ist dagegen denen von StraBlen- und Autobahnbdéschungen iiberraschend dhnlich. Hier
bilden Griinlandgesellschaften jeweils eine Matrix, in die mesophile Ruderalpflanzen eingelagert sind. Die
Sukzession fihrt in der Regel zu ruderalen Gebuschen. Neigungs- und Expositionsunterschiede differen-
zieren ebenso wie Grundwassernihe. Insgesamt bestehen jedoch iiberraschende Ahnlichkeiten von Eisen-
bahn-, Stralen- und Grabenb6schungen in der Agrarlandschaft, wie OPPERMANN (1998) sehr deutlich
zeigen konnte.

Der Hoéhenverbreitung von Eisenbahnpflanzen wurde in Mitteleuropa bislang nur wenig Aufmerksamkeit
geschenkt (vgl. z. B. BRANDES 1993). Durch Auswertung verschiedener Datensitze sollten sich interessante
Erkenntnisse zur Migration und vor allem zu ihrer Klimabhingigkeit gewinnen lassen.

StraBlenbahnen, die auf weitgehend getrennten Schienensystemen betrieben werden, bieten interessante
Vergleichsméglichkeiten, insbesondere bei anderer Spurweite (BRANDES 2005 c).

In strukturarmen Landschaften kommt stillgelegten Eisenbahntrassen naturschutzfachliche Relevanz zu,
wobei insbesondere hohe und siidexponierte Boschungen als Lebensraum fiir thermophile Organismen
interessant sein konnen. Stillgelegten Eisenbahntrassen kommt dariiber hinaus in mehreren Lindern
Europas eine erhebliche Bedeutung als Radweg und/oder Wanderweg zu, so z. B. auch das Braunschweiger
Ringgleis. Aufsehenerregend sind z.B. die Umgestaltungen ,,High Line” in New York oder die jetzige
,Promenade Plantée in Paris zu Parkanlagen, oder die Parkanlagen mit integrierten Sukzessionsflichen auf
chemaligen Giliterbahnhéfen in Berlin (Park am Gleisdreieck, Natur-Park Schéneberger Stidgelinde).

Binnenhifen
Binnenhifen kénnen eine hohe Artenzahl aufweisen, wobei der Anteil der Adventiven beachtlich ist. Die
Arten- und Gesellschaftsinventare hingen ab von den umgeschlagenen Gltern (insbesondere von der

Vielfalt landwirtschaftlicher Produkte), von der geografischen Lage des Hafens sowie von Gro3e und Alter
seiner Brachflichen. Binnenhifen stellen Sonderhabitate dar, die kaum mit der unmittelbaren Umgebung
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kommunizieren: Sie sind Orte des erstmaligen Auftretens von Neophyten, sie tragen jedoch kaum zur
Ausbreitung gebietsfremder Arten in die [unmittelbare] Umgebung entlang der Fluss- und Kanalufer bei;
selbst entlang von Stralenrindern werden nur wenige Arten direkt von Binnenhifen ausgebreitet.

Wie STRICKER (1962) am Beispiel des sog. Leipziger Hafens zeigen konnte, ist eine Anbindung an iber-
regionale Wasserwege keine notwendige Voraussetzung fiir eine ,,hafenspezifische® Ruderal- und Adven-
tivflora, wichtiger sind viel mehr Volumen und Diversitit des Umschlags. Ein Teil der Neophyten ver-
schwindet nach Nutzungsaufgabe rasch, da offensichtlich keine [lingerlebige] Samenbank aufgebaut wird.
Im Prinzip sind die Unterschiede zu groBlen Guterbahnhéfen offensichtlich gering, da sich die Flussnidhe
héchstens bei Uberschwemmungsereignissen auf das Ausbreitungsgeschehen auswirkt.

Am Beispiel der Binnenhifen der Elbe konnte gezeigt werden, dass die spontane Vegetation der (tempo-
riren) Brachen je nach Alter, Stérungsregime und Diasporengehalt der Substrate aus verschiedenen
Gesellschaften der ruderalen Verbinde Salsolion, Sisymbrion, Dauco-Melilotion und Convolvulo-Agropy-
rion besteht (BRANDES 2005b u. 2010). In den zumeist kleinen Binnenhifen der Elbe wurden 414 Gefil3-
pflanzenarten gefunden, davon immerhin 119 Neophyten (28,7 %) und 87 Archidophyten (21,0 %). Bei
Einbezichung der Hamburger Hifen erhoht sich die Artenzahl auf 487 Arten, die Anzahl der Neophyten
steigt sogar auf 165 Arten (33,9 %). Charakteristisch ist das Auftreten der Salsolion-Arten: Bassia scoparia,
Corispermum leptopternm, Psyllinm arenarium sowie Salsola kali subsp. tragus. Beachtlich ist auch das regelmiBige
Auftreten zahlreicher Sisymbrion-Arten (einschlielich ubergreifender Kennarten der Sisymbrietalia):
Atriplex micrantha, Atriplex: oblongifolia, Atriplex sagittata, Atriplex: tatarica, Bromus sterilis, Bromus tectorum, Conyza
canadensis, Iva xanthifolia, Lactuca serriola, Sisymbrium altissimum, Sisymbrinm loeselliz, Triplenrospermum perforatum.
JEHLIK publizierte 2013 eine umfangreiche Monographie zur “Vegetation und Flora der Flusshifen
Mitteleuropas®, in der fiir 62 untersuchte Hifen immerhin 1255 Gefil3pflanzen und 94 Vegetationseinheiten
nachgewiesen werden konnten, wobei aber nur das Elbe-System (mit Moldau) und die Donau (incl. Ungarn),
nicht aber Rhein, Neckar, Main oder Oder untersucht wurden.

Zur Phytodiversitit von Schifffahrtskandlen bzw. Kanalbéschungen liegen nur wenige Angaben vor.
HENTSCH et al. (2005) konnten in einem 30 km langen Abschnitt des Rhein-Herne-Kanals immerhin 635
Pflanzensippen nachweisen, wobei sowohl die bemerkenswerte Makrophyten-Flora des Gewdssers als auch
die Bedeutung der Béschungen fiir die Linienmigration hervorgehoben werden.

Straf3en und Autobahnen

Das heutige Stralennetz entstand in mehreren Etappen; mit hoher Wahrscheinlichkeit sind die Verldufe
mancher ,,HeerstralBen® und ,,Dietwege® vorgeschichtlich, also sehr alt. Als erste planmifBig angelegte,
ausgebaute und unterhaltene Straen kénnen die rémischen Stralen in den Teilen Deutschlands gelten, die
zum rémischen Imperium gehoérten. Nach dessen Zusammenbruch kam die Pflege der Straflen allerdings
vollig zum Erliegen. Im ausgehenden Mittelalter und in der frihen Neuzeit wurden Handelswege fir den
Wareaustausch zwischen den Stiddten notwendig. Diese Stral3en waren nur in Ausnahmefillen befestigt, so
dass die Fuhrwerke tiefe Spuren hinterlieBen. Waren diese zu tief ausgefahren (oder ausgetreten), so umfuhr
man die betreffende Stelle. Auf diese Weise charakterisierte ein breites Blindel von Spuren den Verlauf einer
StraB3e (eindrucksvolle Beispiele zeigen BONN & POSCHLOD 1998, KUSTER 2013). Etwa ab 1800 entstanden
,»Chausseen® in Mitteleuropa nach franzésischen Vorbildern. Sie hatten einen festen Stralenkdrper, der oft
mit Kopfsteinpflaster versehen war. Oft wurde zur Schonung der Pferde ein fahrbahnbegleitender und nur
wenig befestigter ,,Sommerweg* angelegt, der sich in manchen Gebieten bis in jingste Zeit bei wenig
genutzten Strallen erhalten hat. Zur Fixierung des Strallenverlaufs, also um ein Ausweichen der Gespanne
in das benachbarte Ackerland zu vermeiden, wurden beiderseits der Fahrbahn tiefe Griben angelegt
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(KUSTER 2013). Zwischen Strale und Graben wurden in der Folgezeit Biume gepflanzt, deren
Artenauswahl das Wuchspotenzial der jeweiligen Landschaft sehr gut widerspiegelte (TUXEN, pers. Mitt.).

Die Linge des Straennetzes in Deutschland betrigt etwa 230.000 km, hiervon umfassen die Autobahnen
etwa 13.200 km. Geobotanische Aspekte von Autobahnen werden seit mehr als 70 Jahren erforscht, also

etwa so lange wie es Autobahnen gibt. Die wichtigsten Forschungsthemen sind (in chronologischer
Abfolge):

Standortgemilie Bepflanzung auf pflanzensoziologischer Grundlage
Entwicklung von Ansaat-Mischungen fir die Béschungsbegriinung
Griinlandvegetation der Randstreifen

Vernetzung (was eigentlich vernetzen die Randstreifen?)

Ausbreitung von gebietsfremden Arten (Biologische Invasionen)

Der Lebensraum der Wiesen wurde erst durch den Menschen geschaffen und ist somit relativ jung. Die
Wiesenarten stammen z. T. aus Regionen mit natiirlichem Grinland, zum erheblichen Teil sind sie
hybridogenen Ursprungs, manche Wiesenpflanzen montan/subalpiner Lagen stammen schlieBlich aus tiefer
gelegenen Wildern, sie werden erst in der montanen Stufe zu Wiesenarten. Zahlreiche Wiesenpflanzen
haben sich im Rahmen ihrer Anpassung an unterschiedliche Okotypen entwickelt. Da viele Wiesenpflanzen
keine oder nur kurzlebige Diasporenbanken aufbauen, zeigen selbst begrinende Flichen oft
Dominanzbestinde mit geringem Artenreichtum. Die intensiven Einsaaten an Stralenrdndern erfolgten
sicher erst im 20. Jahrhundert. Nach ELLENBERG & LEUSCHNER (2010) sind die heute vorzufindenden
Kombinationen im Stralenbegleitgriin selten dlter als 30 bis 40 Jahre. Die Grunflichen an Straflenridndern
(,,StraBenrand“-Arrhenathereten) unterscheiden sich von den traditionellen Glatthaferwiesen durch das
Fehlen bzw. Zuriicktreten einiger Midhwiesenarten sowie durch hiufiges Auftreten bestimmter Ruderal-
pflanzen (vgl. z. B. STOTTELE 1994). SCHMIDT & al. (1998) fanden, dass ,,selbst in den Brachen an Glatt-
hafer-Straenbdschungen die Diversitit, der Anteil an Kriutern und typischen Griinlandarten insgesamt
hoher als auf vielen Flichen des heute vorherrschenden Intensivgriinlandes® ist. Ihren Untersuchungen
nach reicht ein- bis zweimaliges Mulchen im Jahr aus, um den Arten der Glatthaferwiesen am Strallenrand
ein dauerhaftes Uberleben zu sichern. Dynamische Aspekte des Naturschutzes sollten generell stirker
bertcksichtigt werden als ErhaltungsmalBinahmen fiir bestimmte Griinlandgesellschaften.

Seit etwa 20 — 30 Jahren werden Autobahnen und SchnellstraBen wegen der Anderungen im Transport-
wesen als Migrationsrouten fiir gebietsfremde Arten sowie als Ruderalstandorte zunehmend interessanter.
So wird auch Arbenathernm elatins, das wichtigste Gras unserer StraBenrinder, von JAGER (2005) als
Archdophyt eingestuft, der allerdings moglicherweise in Teilen [Stidwest-] Deutschlands einheimisch ist.

In den vergangenen Jahrzehnten wurden in Mitteleuropa zahlreiche Pflanzengesellschaften von den
StraBenrdndern beschrieben, die aus Mangel an Charakterarten zum Teil als Basal- und Derivatgesell-
schaften aufgefasst wurden (vgl. KOPECKY 1978, KOPECKY & HEJNY 1978, BRANDES 1988), ein Ansatz
der leider nur selten weiterverfolgt wurde. Er ermdglicht jedoch, solche Pflanzenbestinde in das System
nachvollziehbar einzuordnen, sie also weder aul3en vor zu lassen noch mit Zwang einzuordnen. Ein weiterer
Vorteil ist, dass diese deduktive Methode Anderungen aufgrund von Sukzessionen oder Nutzungs-
dnderungen rasch nachvollzichen kann. Auch die Biotop- bzw. Habitatschliissel, die heute oft angewendet
werden, kénnen nicht zu dieser Detaillierung fiihren.

Ein wichtiges Phinomen des Strallennetzes ist die viatische Migration als Sonderfall der Linienmigration
(KOPECKY 1971). Gut untersuchte Beispiele fir die Ausbreitung von Pflanzenarten entlang von Strallen
sind Atriplex micrantha, Atriplex sagittata oder Senecio inaequidens (z. B. GRIESE 1996 u. 1998, WERNER et al.
1991). Atriplex micrantha bildete vor ca. 10 Jahren an Baustellen der Autobahn A2 die gréfiten homogenen
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Sisymbrietalia-Gesellschaften in Deutschland, wobei ihre Einzelbestinde oft eine GréBe von 10 ha (1) auf-
wiesen. Bezeichnenderweise wurden sie nur wenig beachtet und hinterlieBen in der vegetationskundlichen
Literatur kaum Spuren. Von den zahlreichen Arten, deren Ausbreitung in den letzten Jahren entlang des
Autobahnnetzes erfolgte, gehdren vor allem Cochlearia danica und Dittrichia graveolens. Andere Arten wie
Artemisia tonrnefortiana (BRANDES 2007), Atriplex: tatarica oder Dipsacus strigosus konnten sich bislang nur in
eng begrenzten Regionen entlang der Autobahnen etablieren.

Weniger beachtet wurden Stral3enrdnder als Lebensriume fiir Ackerunkriuter und Ruderalpflanzen. Allein
wegen der FlichengréBe stellen sie heute fir die Ruderalvegetation den wohl wichtigsten Lebensraum dar,
weil die klassische Dorfvegetation weitgehend verschwunden ist und das Stérungsregime in modernen
Industrieanlagen zu hoch ist. Unmittelbar an den Fahrbahnkanten hidufen sich kurzlebige Pflanzenarten. Bei
Stichproben wurden an Autobahnrindern bislang 73 Therophyten nachgewiesen; vermutlich sind es jedoch
wesentlich mehr. Als wichtigste Arten seien hier genannt:

Amaranthus retroflexus Papaver argemone
Ambrosia artemisiifolia Papaver dubinm
Anagallis arvensis Papaver rboeas
Atriplex: micrantha Pobygonum aviculare agg.
Atriplex prostrata Secale cereale

Atriplex: sagittata Senecio vernalis
Atriplex tatarica Sinapis arvensis
Brassica napus Sisymbrinm altissimum
Chenopodinm album Sisymbrium loeselii
Conyza canadensis Sonchus asper
Dittrichia graveolens Spergularia rubra
Eragrostis multicanlis Spergularia salina
Lactuca serriola Tripleurospermum perforatum
Lepidinm ruderale Triticum aestivum.

Dittrichia graveolens kann als Beispiel fiir rasante Ausbreitung tiber gro3e Strecken innerhalb weniger Jahre
gelten.

An Autobahnrindern konzentrieren sich Vorkommen von biennen (bzw. kurzlebig hapaxanthen) Arten in
auffilliger Weise. Insgesamt wurden ca. 50 bienne Arten an Autobahnen gefunden, wobei es sich 6fter um
die groB3ten derzeit bekannten Populationen in Deutschland handelt:

Aleea rosea Lunaria annua
Arctinm lappa Melilotus albus
Arctinm minns Melilotus officinalis

Arctium nemorosum
Avrctinm tomentosum

Artemisia tournefortiana

Oenothera biennis
Oenothera glazioviana

Onopordum acanthinm

Barbarea vulgaris Reseda lntea
Carduns acanthoides Reseda luteola
Cardnus nutans Tragopogon pratensis

Chaerophyllum bulbosum
Cirsium vulgare

Conium maculatum
Crepis biennis

Dipsacus fullonum
Dipsacus strigosus
Echinm vulgare

Erigeron annuus

Verbascum blattaria
Verbascum densiflorum
Verbascum lychnitis
Verbascum phlomoides
Verbascum speciosunm
Verbascum thapsus

u. V. a.
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In direktem Kontakt zu Magerrasenflichen treten natiirlich auch Magerrasenarten quasi als Relikte an den
Béschungen auf. Die kritische Uberpriifung der postulierten Vernetzungsfunktion von StraBenrindern
ergab, dass sie weder ,,stepping stones® fiir wenig bewegliche Arten unserer Magerrasen- oder Waldflora
darstellen noch als Ersatzstandorte fiir gefidhrdete Pflanzengesellschaften der naturnahen Vegetation
fungieren (BRANDES 1998). Strallenrinder vernetzen zunichst einmal Stralenrinder miteinander — nicht
mehr und nicht weniger. Dessen ungeachtet sind sie wegen ihres grolen Artenreichtums und oft tiber-
raschender Artenkombinationen wichtige Habitate.

Systematische Untersuchungen tber die spezifische Strallenrandrandvegetation liegen leider nur in wenigen
Regionen vor, so dass hier nur eine grobe Skizzierung gegeben werden kann. Grundsitzlich gilt die
Hypothese: je trockener, desto liickiger wird die Vegetation. Entsprechend treten mehr thermophile
und/oder trockenheitsertragende Arten der Ruderalvegetation und der (Halb-)Trockenrasen auf. Im
mitteldeutschen Trockengebiet, det trockensten Region Deutschlands, hiufen sich die Vorkommen von:

Althaea officinalis Erynginm campestre
Artemisa absinthinm Falcaria vnlgaris
Artemisia tournefortiana Foendculum vulgare
Atriplex: tatarica Lavatera thuringiaca
Carduns acanthoides Lepidinm latifolinm
Coninm maculatum Salvia nemorosa
Cichorinm intybus (schwache Haufung) Sisymbrium loeselii

Echinops sphaerocephalus

Bezeichnend fur die Stralen und Autobahnen im Trockengebiet sind weniger die Vorkommen einzelner
Arten als vielmehr das hiufige gemeinsame Auftreten. Auf Trockengebiete beschrinkt sind allerdings nur
Atriplex tatarica, Lavatera thuringiaca, Althaea officinalis (nattrlich abgesehen von primiren Salzstellen vor allem
in Kistennihe), Salia nemorosa und Eryngium campestre finden sich nur im Kern des Mitteldeutschen
Trockengebietes. Arten wie z. B. Artemisia absinthium oder Coninm maculatum breiten sich neuerdings an
Autobahnen im Ruhrgebiet aus. Ebenso werden Galiunz verum, Picris hieracioides und wohl auch Salvia pratensis
zunehmend hidufiger. Fir Galium verum und Salvia pratensis wird die Bindung an Wuchsregionen durch
hiufige Einsaat allerdings zunehmend relativiert.

In inneralpinen Trockengebieten hiufen sich auf steilen und abrutschenden Anschnitten von StraBen auf-
tillig Campanula spicata, Echinm vulgare, Laserpitinm latifoliunm, Onobrychis, Oxytropis pilosa, Seseli libanotes, Teucrium
montanum, Verbascum chaixii subsp. austriacum, Verbascum lychnitis. An Strallen- und Autobahnrindern im
pannonischen OstOsterreich werden Berteroa incana, Carduus acanthoides und Salvia nemorosa auffallend hiufig.

Uber Transportvorginge an StraBen haben SCHMIDT (1989) sowie KOWARIK & VON DER LIPPE (2008)
gearbeitet; weitere Untersuchungen wiren zum Verstindnis der Mechanismen jedoch unbedingt hilfreich.
Nach heutigem Kenntnisstand férdern die folgenden Prozesse die Ausbreitung von Pflanzenarten an
Strallen und Autobahnen:

Transport ganzer Samenbanken mit dem Erdreich im Verlauf von Bauarbeiten.

Transport in Reifenprofilen sowie an den Fahrzeugen anhaftend.

Transport mit den Wirbelschleppen von Autos.

Transport mit Mih- bzw. Erntefahrzeugen.

Abschieben bzw. Abfrisen der Fahrbahnrinder (Begiinstigung von Therophyten!).
Transport entlang von Lirmschutzwinden bzw. direkt von deren Bepflanzungen ausgehend.

Austauschvorginge zwischen den Randstreifen von Stralen und der Umgebung wurden bislang kaum
untersucht, erscheinen jedoch sehr wichtig. Entlang von Autobahnen und Schnellstra3en ist oft eine rasante
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Ausbreitung einzelner Arten zu beobachten. Wie lange aber dauert es, bis diese ,,schnellen” Arten (z. B.
Cochlearia danica, Dittrichia graveolens, Senecio inaequidens) iber das Netz der Bundes- und Landesstrallen auch
alle straBenferneren potentiellen Wuchsorte erobern? Offensichtlich erfolgt die Ausbreitung in die Fliche
zumeist mit grofler Verzégerung. Was sind die Ursachen, werden sie durch die StraBenstrukturen und deren
Pflege- und UnterhaltungsmaBnahmen gesteuert, sind es 6kologische und/oder populationsbiologische
Phinomene?

RINGENBERG (2000) kam in seiner ,,Liste der wichtigsten kultivierten Pflanzenarten Norddeutschlands® zu
folgender relativierender Einschitzung: ,,Vor diesem Hintergrund ist zu bezweifeln, ob es tiberhaupt noch
genetisch autochtone Pflanzensippen der heimischen Arten gibt, die in der nachfolgenden Liste aufgefiihrt
sind. Ob die in der naturschutzfachlichen Diskussion geforderte Verwendung heimischer Herkiinfte fiir
naturnahe Pflanzungen realistisch ist oder nicht vielmehr generell eine Héherbewertung eigendynamisch
entstandener Pflanzenbestinde angezeigt ist, soll an dieser Stelle nicht weiter vertieft werden.” Die
Salztoleranz der einheimischen Gehélze ist nur sehr gering. Die groBte Salzvertraglichkeit durfte Alnus
glutinosa aufweisen, die von ELLENBERG (in ELLENBERG & LEUSCHNER 2010) fiir das Binnenland mit der
Salzzahl 1 eingestuft wurde. Nach MEYER (1982: Tab. 36) ertragen die folgenden Gehélze Bodenversalzung
mehr oder minder:

Ailanthus altissima Qunercus robur

Alnus cordata Robinia psendoacacia

Betula pendnla Sophora japonica

Eleagnus angustifolia Tilia x enchlora ‘Pallida’,
Gleditsia triacanthos ‘Inermis’ Ulmus pumila var. ‘arborea’

Platanus x acerifolia

Aufgrund der hiufigen Verwendung von Rosa rugosa, Caragana arborescens, Colutea arborescens, Eleagnus
angustifolia, Lycinm barbarum, Ribes anrenm und Symphoricarpos rivalaris zur Bepflanzung von Autobahnmittel-
streifen muss bei diesen Arten zumindest von einer erheblichen Toleranz gegen auftausalz-haltiges Spritz-
wasser ausgegangen werden. Sortimentskataloge von Baumschulen nennen zahlreiche weitere bodensalz-
vertrigliche Gehdlzarten, unter denen auch einige einheimische Gehdélze wie Acer campestre, Acer platanoides
oder Acer psendoplatanus sind. Als Besonderheit des Stralenstandortes unterliegen die Chloridkonzentra-
tionen stirkeren Schwankungen im Jahresverlauf. Moglicherweise siiit der Boden auch relativ schnell
wihrend der Vegetationsperiode wieder aus, worauf ecigene Einzelmessungen hindeuten. Von den
synanthropen Strauchern dringt Lycium barbarum am weitesten in den Randbereich der sekundiren Binnen-
salzstellen vor; bei Freilandversuchen zur Begriinung von Kalirickstandshalden in Nordthiringen
(HEINZE, FIEDLER & LIEBMANN 1984) zeigten Hippophae rhamnoides und Eleagnus angustifolia die besten
Erfolge. Beide Arten sind denn auch im mitteldeutschen Trockengebiet an Autobahnen (z. B. A 9, A 14)
gepflanzt. Ebenso sieht man zumindest dort haufiger Tamarisken (Tamarix spec.)

Wenig untersucht ist auch die Artenzusammensetzung von Alleen. So scheinen nach eigenen, aber unsys-
tematischen Beobachtungen z. B. Geophyten wie Alium carinatum, Allinm scorodoprasium, Gagea pratensis,
Ornithogalum angustifolinm, Ornithogalum umbellatunm, oder Tulipa sylvestris. unter dem mechanischen Schutz bzw.
im Halbschatten von Alleebdumen zu finden zu sein. Vermutlich sind das gebietsweise letzte Refugien in
der intensiv genutzten Agrarlandschaft.

Welche Rolle spielen eigentlich Lirmschutzwinde fiir die Ausbreitung von Pflanzenarten? Begiinstigen sie
die Linienmigration und erschweren sie zugleich die Ausbreitung in die Fliche? Zumindest fir Aziplex
micrantha gibt es Einzelbeobachtungen, dass Lirmschutzwinde die Ausbreitung in die Umgebung ver-
hindern bzw. extrem verlangsamen.

Im Fall von Tanacetum vulgare kann hiufig die Einwanderung ausgehend von StraBenrdndern in Acker- und
Wiesenbrachen beobachtet werden. Manche Evidenzen fiir Vernetzungshypothesen stellen nach sorgfil-
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tiger Analyse vielmehr Belege fiir Reliktvorkommen an StraBenrindern dar, so z. B. im Fall von Amzeria
maritima subsp. elongata an Strallenrdndern im norddeutschen Flachland (KALLEN, pers. Mitt.). Insgesamt
liegen zu diesem Themenfeld einzelne (mitunter sogar anekdotische) Beobachtungen vor, experimentelle
Untersuchungen und Langzeit-Monitoring sind noch die Ausnahme.

Mulden und Griben, die nur bei starken Regenfillen (oder bei Tauwetter) Wasser fithren, sind relativ hdufig,
wihrend tiefe Entwisserungsgriben meist ihren Ursprung in landwirtschaftlichen Nutzflichen haben, um
dann stralenparallel zu verlaufen. Stralengriben weisen oft neben dominantem Ruwbus caesius die Arten
Carduns crispus, Cirsinm vulgare, Cirsinm arvense und Urtica divica auf. Auch Regenwasserriickhaltebecken sind
hier zu erwihnen. Wegen schlechter Zuginglichkeit sind sie alle kaum untersucht, wobei sie vermutlich nur
relativ triviale Arten enthalten, zu denen unter anderem zihlen:

Armoracia rusticana Phragmites australis
Bolboschoenus maritinus Ranunculus repens
Calystegia sepium Rubus caesius
Epilobinm hirsutum Typha angustifolia
Filipendula nimaria Typha latifolia.

Lythrum salicaria

Selten finden sich hingegen Euphorbia palustris, Pulicaria dysenterica, Ranunculus flammunla sabsp. flammunla und
Sonchus palustris in Stralengriben im Tiefland.

Auch innerstidtische Strallen weisen eine tiberraschende Phytodiversitit auf, immerhin kbnnen sie in einer
Stadt ca. 350 bis 400 Arten beherbergen; es wurden bislang jedoch nur wenige Untersuchungen publiziert
(2. B. LANGER 1994, SUKOPP & LANGER 2005).

Fazit

In der historischen Kulturlandschaft wurde das Netz der Gewisser nur von einem Wegenetz (Dietwege,
Heerwege, Fernwanderwege von Herden, spiter auch Chausseen) Uberlagert. Heute etleichtern mehrere
tbereinander liegende Netze von Verkehrsanlagen wie Strallen, Autobahnen, Eisenbahntrassen und Kanile
die Ausbreitung von Ruderalpflanzen und Invasoren. Die ,,Globalisierung®™ fithrt zu einem bislang
ungeahnten Austausch auch von Pflanzenarten. Migrationsphinomene verlaufen an den linearen Strukturen
besonders schnell. Verkehrsanlagen kénnen bereits auf kleiner Fliche sehr artenreich sein, so stellen
Hisenbahnanlagen durchaus ,,Hotspots® der Kormophytendiversitit dar. Innerstidtische Eisenbahn-
brachen stellen dartiber hinaus wichtige Refugien fir konkurrenzschwache Magerkeitszeiger dar. Vermut-
lich wird auch die Mikroevolution an vielen Stellen beschleunigt; detaillierte Untersuchungen liegen jedoch
kaum vot.

Fast unbemerkt hat sich ein Wandel der Ruderalvegetation vollzogen; inzwischen finden sich an den
Verkehrsanlagen die gréfiten zusammenhingenden Ruderalflichen in Mitteleuropa. Trotz aller floristischen
Unterschiede zwischen StraBlenrindern und Bahnhofen bzw. Hifen sind die Griinland-Matrices der
Béschungen von StraBlen, Autobahnen, Eisenbahntrassen und Binnenwasserstralen auBerhalb von
Siedlungen einander erstaunlich dhnlich. Derzeit zeichnen sich innerstidtische Eisenbahnbrachen durch
hohe Phytodiversitit und hohen Naturschutzwert ebenso aus wie die Gesamtheit der Stralenridnder.

Nachbemerkung:

Es handelt sich um eine geringfiigig weiterte Fassung eines zur Tagung ,,Landnutzungssysteme und
pflanzliche Biodiversitit* an der Universitit Jena im Mai 2011 eingeladenen Ubersichtsvortrags zum Thema
»Phytodiversitit jingerer Verkehrswege®. Da sich die Herausgabe des Tagungsbandes entgegen der
Ankindigung auf der Homepage (https://www.lanu.uni-jena.de/Tagungsband.html) inzwischen leider um
mehr als 10 Jahre verzégert hat, wird der Vortrag (Stand von 2013) hier etwas aktualisiert in der
urspringlichen Form publiziert.
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