Optimierung der Saatgutmischungen fiir die Gleisbegriinung im
Stadtgebiet Diisseldorfs

HUILING WU

1. Einfiihrung in das Thema Gleisbegriinung

Vor dem Hintergrund der hohen Bodenversiegelung in den Stidten erfordert die zu-
kinftige Entwicklung des Stadtgriins nicht nur die Vermehrung der urbanen Grin-
flichen, sondern auch die Verbesserung des Wassermanagements, der Stadtnatur und
der Stadtdkologie. Hinsichtlich der Nachhaltigkeit der Stadtentwicklung wird in der
Diskussion iiber das Thema Nutzungspotenziale der urbanen Griinflichen haufiger die
Frage betont, wie die Wiederherstellung und der Erhalt der Okosystemdienstleistun-
gen in der Stadt erreicht werden konnen.

Die schnelle Entwicklung der Bautechnik und des Baumaterials ermoglichen die An-
pflanzungen an baulichen Extremstandorten mit langfristiger Wirkung, sodass die
Vegetation mit der architektonischen Baukonstruktion kombiniert werden kann. Die
Ausbreitung der Gebiudebegriinung weist eine neue Orientierungsrichtung in der
Entwicklung der urbanen Griinflichen auf, was die naturnahe Bauwerksbegriinung
vermutlich als zukiinftigen Losungsansatz verdeutlichen wird. In diesem Beitrag wird
inhaltlich eine spezielle Bauwerksbegriinungsform ,Gleisbegriitnung“ anhand von Bei-
spielen aus dem Raum Diisseldorf ausfiihrlich beschrieben und iiber deren Vegeta-
tionsplanung und Vegetationstechnik debattiert, um zukinftige Forderungsmoglich-
keiten und Nutzungspotenziale der Gleisbegriinung vollstindig zu analysieren, damit
sich daraus entsprechende Optimierungsvorschlige als Schlussfolgerung ergeben
werden.

Schnelle Entwicklung der Gleisbegriinung in der Stadt

Im Riickblick auf die Geschichte der Bauwerkbegriinung im Allgemeinen fillt die Ent-
stehung der Gleisbegriinung im Besonderen auf und kann in der Baugeschichte bis in
die 1920er Jahre nach Berlin zuriickverfolgt werden, wo zu der damaligen Zeit ein sehr
innovativer technischer Durchbruch im Landschaftsbau erzielt wurde. Aufgrund der
damaligen technischen Beschrinkungen beim Korrosionsschutz wurde der Ausbau
der Rasengleise Ende der 1930er Jahre unterbrochen und erst seit Mitte der 1980cer Jah-
re wieder zunehmend in vielen Stidten aufgenommen (vgl. AHRENS et al. 2014: 14f).
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Trotz eines knapp hundertjihrigen Entwicklungsverlaufs sind die meisten Gleise noch
nicht mit griiner Vegetation eingedeckt. Nach einer statistischen Umfrage des Griin-
gleisnetzwerkes aus dem November 2017 waren in Deutschland tiber 600 km StrafRen-
bahngleise begriint, woraus ca. 90% der Begriinung aus einem Rasengleis und 10% aus
einem Sedumgleis bestanden. Die Ausbreitung der griinen Gleise zeigt in Deutschland
eine steigende Tendenz. Die Zahl der begriinten Kilometer lag in Deutschland 2009
noch bei ca. 360 km und ist seitdem mit einem durchschnittlich starken Zuwachs von
30 km pro Jahr gestiegen (siehe nachfolgende Abb. 1).

ADbb. 1: Entwicklung des Bestandes an griinen Gleisen in Deutschland bis 2017 (Quelle: www.gruengleisnetz-
werk.de, Geschichte der Gleisbegriinung & Trends, Umfrage 2017)

Grundlagen der Gleisbegriinung

Zur tiefergreifenden Auseinandersetzung mit dem Thema besteht die Notwendigkeit,
einen Uberblick iiber die umfassenden Grundlagen zur Gleisbegriinung zu erhalten.
Die positive Beeinflussung der Stadtdkologie und die daraus resultierende Umweltver-
besserung werden als Hauptschwerpunkte mit umfangreichen Daten schematisch er-
ldutert, sodass diese umweltfreundlichen Auswirkungen des Stadtgriins besser nach-
vollzogen werden konnen.

Positive Wirkungen der Gleisbegriinung

Die 6kologischen Wirkungen sind mitunter die wichtigsten Griinde fir den Aufbau
der Gleisbegriinung im Kontext des Stadtklimas und der Stadtdkologie. Im Sinne der
Nachhaltigkeitsstrategie der griinen Infrastruktur wird die Gleisbegriinung im Stra-
Ben- und Verkehrsraum eine erhebliche Rolle spielen, da die eingebrachten 6kologi-
schen Funktionen und der 6konomische Mehrwert unersetzbar sind.

Als ein populires Diskussionsthema steht die Funktion der Regenwasserbewirtschaf-
tung an erster Stelle, da die Riickhaltung und Wiedernutzung der Niederschlige immer
eine zentrale Frage der umweltvertraglichen Stadtentwicklung ist. Die nachfolgende
Abb. 2 zeigt deutlich den Unterschied des Abflussverhaltens zwischen unversiegelten
und versiegelten Flichen. Im Vergleich zur versiegelten Oberflichen verfiigen unver-
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siegelte Oberflichen erkennbar itber mehr Wasserspeicherkapazititen und eine bes-
sere Wasserverdunstung, sodass der meiste Anteil versickern und in den natiirlichen
Wasserkreislauf zuriickgefithrt werden kann. Zur Minimierung der Abwasserbelas-
tung sollen wasserdurchlissige Materialen bei Verkehrsplanungen mit gréfieren Fli-
chen verwendet werden, z.B. Rasen, Schotterrasen und durchlissige Pflastermateria-
lien. Nach statistischen Laborversuchen und Einschitzungen sorgt ein Quadratmeter
Vegetationsfliche im Gleis fiir durchschnittlich 400-500 | Regenwasserriickhaltung im
Jahr, was 50-70 % einer durchschnittlichen, jihrlichen Niederschlagsmenge entspricht
(vgl. GRUNGLEIS NETZWERK (Hg.) (2012): 5ff, zitiert nach HENZE et al. 2003 und
SIEGL et al. 2010: 123-132).

ADbb. 2: Schema Abflussverhdltnis-
se zwischen unversiegelter und ver-
siegelter Fliche (Quelle: HAASS et
al. 2010:193)

Hinsichtlich der stadtklimatischen Wirkungen ist die Gleisbegriinung im Sommer-
halbjahr zur Abkithlung des Stadtklimas hilfreich, da das Abflusswasser bei Starkregen
durch die Vegetationsschichten durchgefiltert und ein schneller Ablauf eingedimmt
wird. Im Vergleich zu begriinten Gleisen heizen sich das offene Schotterbett und die
obere Luft im Tagesverlauf stirker auf. Dies hat zur Folge, dass die Oberflichentem-
peratur bei heftiger Sonneneinstrahlung bis iiber 50 °C erreichen kann, wihrend die
Temperatur bei begriinten Gleisen zwischen 25-30 °C liegt (vgl. GRUNGLEIS NETZ-
WERK (Hg.) (2012): off, zitiert nach SIEGL et al. 2010: 123-132).

Die Reinigungsfunktion durch das Feinstaubbindungsvermégen von Pflanzen wird
leider bei der okologischen Bewertung fir die Stadtentwicklung nicht ausreichend
beriicksichtigt, obwohl die luftge-
tragenen Partikel der menschlichen
Gesundheit langfristig schaden koén-
nen. Anhand von wissenschaftlichen
Forschungen zu diesem Thema wur-
de nachgewiesen, dass die Pflanzen-
blitter durch ihre Akkumulierung
und Selbstreinigung als Partikelhal-
tung funktionieren (vgl. HERFORT &
GORBACHEVSKAYA 2012: 8ff). Die
nachfolgende Abb. 3 zeigt die gleichen
Forschungsergebnisse vom ISAP, aus
denen ersichtlich wird, dass die Fein-
Abb. 3: Reinigungseffekte von Sedumblittern (Quelle: staubbelastung in urbanen Riumen
GRUNGLEIS NETZWERK (Hg.) (2012): 11) durch Sedumblitter bzw. Sedum-
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sprossen zur Schadstoffdisposition effektiv reduziert werden kann (vgl. GRUNGLEIS
NETZWERK (Hg.) (2012): 10ff). Trotz der Bequemlichkeit des Straflenbahnverkehrs
bringt diese eine gewisse Lirmemission mit sich. Zur Lirmminderung kann eine
Gleisbegriinung auch einen positiven Beitrag leisten, da diese eine Schallminderung
von etwa 5 bis 8 dB (A) im Vergleich zu einem Schottergleis bewirken kann (vgl. AH-
RENS et al. 2014: 22ff). Die nachfolgende Abb. 4 veranschaulicht die Minderungsleis-
tung der Gleisbegriinung, die sich sowohl auf tiefliegende als auch auf hochliegende
Gleise optimal bei der Lirmreduzierung auswirken kann.

Durch die Erschaffung von Lebensrdumen fiir Flora und Fauna steigert die Gleisbegrii-
nung die urbane Biodiversitit, wodurch die Lebensbedingungen fiir kleine Lebenswe-
sen verbessert werden. Als griiner Streifen funktioniert die Gleisbegriinung nicht nur
als Ausbreitungsweg fiir Tiere, sondern auch als deren Lebensstitte, da sie linienfor-
mige Riume ohne Hindernisse zur sicheren Bewegung bilden. In diesen begriinten Be-
reichen kénnen Schmetterlingsraupen, Blattkifer, kleine Fliegen, Spinnen, etc. jagen
und diese besiedeln (vgl. STOTTELE et al. 1992: 86)

ADb. 4: Differenz der lingenbezogenen Schallleistungspegel gemifs 0.g. Verordnung, bezogen aufein Schotter-
gleis (Quelle: vgl. AHRENS et al. 2014: 23, zitiert nach KRUGER, Studiengesellschaft fiir unterirdische Ver-
kehrsanlagen e.V. STUVA)

Die Erweiterung der Gleisbegriitnung im urbanen Raum kann das Image der Stidte
stark verbessern, da die Verkehrslinien mit einer Vegetationsbedeckung langfristig
optisch aufgewertet werden. Aus stidtebaulicher Sicht lisst sich die konventionelle
Meinung iiber unbefahrene Bahnkérper durch griine Gleise verindern, da diese Gleise

Abb. 5: Erscheinungsbild vor und nach dem Anbau der Gleisbegriinung in Diisseldorf (AHRENS et al. 2014:17,
Quelle: Rheinbahn AG)
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zur raumlichen Integration beitragen und die stidtebauliche Qualitit verbessern (vgl.
BESIER 2010:109). Die nachfolgende Abb. 5 stellt die Differenzierung des Strafenrau-
mes vor und nach dem Einbau der Gleisbegriinung in Diisseldorf dar.

Die optische Optimierung durch Erweiterung der urbanen Griinflichen wirkt sich auch
auf das psychische Wohlbefinden der Biirger*innen aus und zwar dadurch, dass die
begriinten Gleise, bzw. viel mehr der Griinton ein beruhigendes und entspannendes
Gefiihl auslésen (vgl. GRUNGLEIS NETZWERK (Hg.) (2012): 13f). Durch die zusam-
mengesetzten Wirkungen von Feinstaubbindung, Lirmreduzierung und der stadtge-
staltlichen Aufwertung tragt die Gleisbegriinung auch zur Erhéhung an Lebensqualitit
und Gesundheit bei, da die Risiken von z.B. Lungenkrankheiten und Lirmbeldstigung
reduziert werden. (vgl. CLASSEN 2018: 299f1).

Technische Bauweisen der Gleisbegriinung

Um ein umfangreiches Gesamtbild der Gleisbegriinung und deren Wirkung feststellen
zu konnen, sollen die Ausfithrungsform und die Aufbauschichten der Vegetationssys-
teme ausfihrlich dargestellt werden. Diese Erkenntnisse kénnen in den nachfolgen-
den Abschnitten als wichtige Hinweise zu der vertieften Standortanalyse beitragen,
z.B. mit Blick auf die Frage, inwiefern die Bauweise die aktuellen Vegetationszustinde
beeinflusst. Grundsitzlich unterscheidet man zwischen den drei folgenden Bauwei-
sen: hochliegende Ausfithrungsform, tiefliegende Ausfithrungsform und gemischte
Ausfithrungsform (AHRENS et al. 2014: 27).

Die nachfolgende Abb. 6 veranschaulicht die prinzipielle Ausfithrungsform der hoch-
liegenden Gleisbegriinung mit dem Fahrbahnsystem ATD-G (Asphalt- Tragschicht mit
direkt aufgelagertem Gleisrost fitr Griines Gleis). Im Vergleich zu einer tiefliegenden
Gleisbegriinung (siehe nachfolgende Abb. 7) verfigt eine hochliegende Gleisbegriinung
iiber mehr Vegetationsschichtvolumen in der Aufbauhdhe, wodurch sich Vorteile fir
das Wachstum der Vegetation ergeben. Durch die hochliegende Gleisbegriinung ergibt
sich fiir das Stadtimage ein optischer Vorteil, da die Vegetationsschicht bei der Integ-
ration in das Gleisbett besser harmoniert. Die nachfolgende Abb. 7 stellt die prinzipiel-
le Ausfithrungsform der tiefliegenden Gleisbegriinung dar, aus der ersichtlich ist, dass
die Gleise die Vegetationsoberfliche iiberragen und die Schienen komplett sichtbar
sind (vgl. AHRENS et al. 2014: 29). Neben diesen beiden wesentlichen Bauweisen gibt
es auch eine gemischte Ausfithrungsform, die die Eigenschaften der beiden ,Haupt-
formen“ beinhaltet. Die Vegetation im Gleis ist als tiefliegende Begriinungsform an-
gelegt, wihrend die Vegetation aufierhalb der Gleise an den Schienen als hochliegende
Form aufgebaut ist. Dies wird in der nachfolgenden Abb. 8 veranschaulicht.

Entsprechend der Vegetationstechnik werden die Vegetationssysteme grundsitzlich
in ein Rasen- und ein Sedumgleis unterschieden. Beide Begriinungssysteme konnen
sowohl auf Schwellengleisen als auch auf festen Fahrbahnsystemen verlegt werden,
wenn sie durch eine entsprechend geeignete Gestaltung der Vegetationssysteme ver-
baut werden (vgl. AHRENS et al. 2014: 69). Fiir eine verniinftige Funktionalitit der
Wasserriickhaltung wird eine empfohlene Vegetationstragschichthohe von mindes-
tens 15 cm vorgegeben, um ein bestmdglichstes Rasenwachstum ohne extra Bewdsse-
rung zu gewihrleisten.
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ADb. 6: Prinzipielle Ausfiihrungsform der hochliegenden Gleisbegriinung (Quelle: RAIL.ONE GmbH (2014):
5, maf3stablos)

ADbDb. 7: Prinzipielle Ausfithrungsform der tiefliegenden Gleisbegriinung (Quelle: RAIL.ONE GmbH (2014):
5, maf3stablos)

ADD. 8: Prinzipielle Ausfiihrungsform der gemischten Gleisbegriinung (Quelle: RAIL.ONE GmbH (2014): 5,
mafSstabslos)
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Die Auswahl und Herstellung der Saatgutmischung des Rasens RSM (Regel-Saatgut-
Mischung) erfolgt nach den Vorgaben der FLL (Forschungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau e. V.), an der die praktische Anwendung als fachliche
Anleitung orientiert ist. Zudem ergibt sich in der Realitit ein Entwicklungspotential
fir einen Krauterrasen bei extremen Standortbedingungen, wo die Pflanzen unter
Wasserknappheit und mangelhafter Diingung leiden. Diese Kriuterrasen werden in
den RSM Rasen 2.4 Krauterrasen fiir Anwendungsbereiche im benutzbaren offentli-
chen Griin sowie in den RSM Rasen 7.1.2 und 7.2.2 fiir Landschaftsrasen mit Kriutern
empfohlen (vgl. FLL 2021: 11).

Standorte mit einer geringeren Wasserversorgung sind besonders fiir sukkulente
Pflanzenarten auch bei der Gleisbegriinung geeignet, damit die Vegetation bei linge-
rer Trockenperiode tiberleben kann (vgl. AHRENS et al. 2014: 79). Was die finanziellen
Einsparungen betrifft, so ist ein Sedumgleis wirtschaftlich giinstiger, da es in der Re-
gel kaum zusitzliche Bewisserung und Pflegemafinahmen bendtigt. Aus Griinden der
technischen Beschrinkungen (besonders bei der tiefliegenden Vegetationsebene) ist
die Vegetationstragschichthohe des Sedumgleises auf 4-8 cm limitiert, wodurch das
Wasserspeicherungsvolumen sehr gering ausfillt. Die hohe Uberlebensfihigkeit und
Regenerationsfihigkeit der Sedumarten besitzt deshalb hier einen Vorteil, da sie die
Spontanvegetation verdringen kénnen und sich wihrend der Trockenperiode schnell
vermehren und ausbreiten (vgl. AHRENS et al. 2014: 70f).

Trotz einer optimalen Planung und verniinftig durchgefithrten Einbauarbeiten wird
sich die Vegetationssukzession im Laufe der langfristigen Benutzung verindern, da
das urspriingliche Erscheinungsbild nicht kontinuierlich erhalten werden kann. Zur
Priventionen dieser Probleme ist es notwendig sich mit den vegetationstechnischen
und bautechnischen Bedingungen sowie der Nutzung durch den Bahnbetrieb aus-
fuhrlich auseinanderzusetzen, um eine zukunftsweisende Planung zu veranlassen
(vgl. AHRENS et al. 2014: 139). Bei der nachfolgenden, praxisorientierten Durchfith-
rung werden die griinen Gleise im Stadtgebiet Diisseldorf als Untersuchungsobjekte
erforscht, fotographisch und durch eine Vegetationsaufnahme erfasst, um die wahren
Vegetationszustinde mit dem theoretischen Wissen vergleichen zu kénnen.

2. Untersuchung der Gleisbegriinung in der Stadt Diisseldorf

Als Landeshauptstadt Nordrhein-Westfalens (NRW) ist Diisseldorf nach Einwohnern
die siebtgrofite Stadt in Deutschland. Als ein wichtigstes Wirtschaftszentrum im
Rhein-Ruhr Gebiet und als eine internationale Grof3stadt ist die vertiefte Untersu-
chung zur Optimierung der urbanen Griinfliche sehr sinnvoll, da diese fiir das interna-
tionale Image der Stadt und die Lebensqualititserhohung der lokalen Bewohner*innen
bedeutsam ist. Obwohl in amtlichen Publikationen die Uberlegung zu griinen Gleisen
noch nicht erwihnt worden ist, kénnten die 6kologischen Auswirkungen der griinen
Gleise jedoch die meisten Kriterien entsprechend des Zielkataloges vom Umweltamt
Diisseldorf erfiillen.
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Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Stadtklima und Stadtbahnverkehr

Als abiotische Faktoren beeinflussen die Klimabedingungen erheblich das Vegetations-
wachstum, da sich die atmosphirischen Eigenschaften wie z.B. Temperatur und Nie-
derschlige je nach Saison stark verindern kénnen. Nach einem amtlichen Bericht zum
Klimaanpassungskonzept der Landeshauptstadt Diisseldorf ist die Stadt bei intensiven
Hitzeperioden lingeren Trockenphasen und hiufigeren Extremwitterungen stark ausge-
setzt (vgl. LANDESHAUPTSTADT DUSSELDORF (Hg.) 2017: 6). Nach einer thermischen
Modellberechnung ergibt sich daraus die Prognose, dass die zentralen Bezirke mit grof3en
Versieglungsflichen in der Zukunft (2041-2070) unter schwererer Hitzebelastung leiden

Abb. 9: Vergleich der aktuellen und zukiinftigen thermischen Situation (Quelle: LANDESHAUPTSTADT
DUSSELDORF (Hg.) 2017:14)

ADbb. 10: Jihrliche Summen der klimatischen Wasserbilanz an der Messstation Flughafen Diisseldorf1981-2015
(Quelle: LANDESHAUPTSTADT DUSSELDORF (Hg.) 2017:20, zitiert von DWD 2017)
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ADbb. 11 Karte iiber aktuelle Gleise im Stadtgebiet
Diisseldorf (selbst bearbeitet aus Google Maps,
Karte zum Stadtbahnnetz in Diisseldorf)

werden (siehe nachfolgende Abb. 9).

Infolgedessen ergibt sich die Notwen-

digkeit von durchfithrbaren Mafinah-

men, um der Temperaturzunahme

und deren mitgebrachten negativen

Folgen entgegen wirken zu konnen

bzw. diese eventuell zu reduzieren.

Durch den Einfluss der Klimaverin-

derung erfolgen auch hiufige Stark-

niederschlige, die in der Zukunft ver-

stirkt auftreten werden. Als daraus

resultierende Konsequenzen erfolg-

ten nicht nur Straflensperrungen und

Verkehrsstaus, sondern auch eine enorme Belastung fiir die Kanalisation. Die nachfol-
gende Abb. 10 zeigt die klimatische Wasserbilanz seit 1981, woraus eine jihrliche absin-
kende Tendenz mit heftigen Schwankungen erkennbar ist. Dies weist auf eine jahrliche,
riickliufige Niederschlagsmenge hin (vgl. LANDESHAUPTSTADT DUSSELDORF (Hg.)
2017: 20). Daher wird fiir das zukiinftige Stadtklima im Sommer vermutet, dass Ext-
remwitterungen mit Starkregen verbunden mit lingeren Hitzetagen auftreten werden.

Spezielle Standortbedingungen der Bahnstrecke

Das komplexe Stadtbahnnetz im Stadtgebiet Diisseldorf spielt eine zentrale Rolle beim
schienengebundenen OPNV, da es, auRer der S-Bahn, eine schnell verfiigbare Mobilitit
anbietet. Bei einer praxisbezogenen Exkursion wurden alle Gleisabschnitte mit begriinten
Gleisen mit expliziten Positionen kartiert und in der nachfolgenden Abb. 11 dargestellt. In
dieser Abb. ist die Verteilung der aktuell bereits begriinten Gleise dargestellt. Nach der
Kartierung sind insgesamt ungefihr 23,5 km Gleisbegriinung im Stadtgebiet Diisseldorf
vorhanden, die sich am hiufigsten im Gebiet mit hoher Bebauungsdichte befinden.

Den Ergebnissen der Exkursion zufolge sind alle begriinten Untersuchungsstrecken in
hochliegender Bauweise entweder fiir Rasengleise oder Sedumgleise angelegt worden.
Neben Wasser und Temperatur sind die Lichtverhiltnisse fiir ein gutes Vegetations-
wachstum besonders wichtig, da das Licht durch Photosynthese als Energiequelle der
Vegetation dient. Neben der direkten Bestrahlung, sollten Reflexionen von massiven
Glaswinden der modernen und hohen Biirogebiude in der Innenstadt beachtet wer-
den, da diese extra starke Lichtabstrahlung das Vegetationswachstum belasten kénn-
te. Dies wiederum koénnte die Trockenheit und einen Vegetationsausfall wihrend der
Hitzetage im Sommer noch verstirken. Zudem mindert die Trittbelastung durch den
Personenverkehr z.B. an Haltestellenbereichen die Vegetationsentwicklung. Hinzu
kommt eine kaum detaillierte Pflegeplanung der Gleisbegriinung, was zur Konse-
quenz hat, dass die meiste Gleisvegetation nicht wie gewiinscht das originale Ausse-
hen kontinuierlich beibehalten kann. Unregelmifiges Aussehen entsteht z.B. durch
massive Trockenheit, starke Besiedlung durch Spontanvegetation etc.
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Beschreibung der Gleisvegetation

Zum Zwecke der Uberschaubarkeit der wahren Vegetationsbestinde werden insge-
samt 110 Vegetationsaufnahmen (durchschnittlich ein Aufnahmeort pro ungefihr 200
m) durchgefithrt, dokumentiert und analysiert, um die genauen Vegetationsbestinde
zu untersuchen (siehe Tabellen 1 und 2). Mit der Interpretation der vegetationskund-
liche Analyseergebnisse lassen sich detailliert Probleme in Bezug auf die oben beschrie-
benen Standortbedingungen festhalten und daraus aussagekriftige Argumentationen
fiir weitere Optimierungsvorschlige ableiten. Nach der zweiwdchigen Kartierung
besteht die komplette Datensammlung der Vegetationsaufnahmen aus insgesamt 78
Aufnahmeorten fiir die Rasengleise und 32 Aufnahmeorten fiir die Sedumgleise.

Fiir ein Verstindnis der bisherigen Entwicklung der Aufnahmeorte und die abgeleite-
ten Folgen sollten die Pflanzengesellschaften mit ihrer floristischen Artenverbindung
und Struktur definiert und analysiert werden (vgl. WILMANNS 1998: 14). Die aufgelis-
teten Pflanzengesellschaften geben wichtige Hinweise und Indikatoren darauf, inwie-
fern die anthropogene Nutzung, Beeinflussung und Pflege zukiinftig die Vegetations-
entwicklung weiter ausprigen kann (vgl. KIENAST 1978: 12).

Typ Rasengleis” (Tabelle 1)

Durchschnittlich betrigt die gesamte vegetationsfihige Deckung an jedem Aufnahme-
ort ca. 85,5 %, wovon eine Deckung von ca. 3,9 % auf Moose entfillt. Zudem sind die
Substrate grofitenteils kiinstlich verdichtete, sandige Boden und haben je nach Stand-
ort eine lehmige, frische oder trockene Variation.

Typische Ausbildung

Die typische Ausbildung besteht aus Taraxacum officinale (Gewdhnlicher Lowenzahn),
Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) und Stellaria media (Gewohnliche Vogelmiere),
welche in den Spalten I, 11, V und VI konzentriert auftauchen, in den Spalten I11, IV und
VII-XI jedoch nur sporadisch verteilt vorkommen. Diese Ausbildung trittbeeinflusster
Vegetation zeigt sich am haufigsten bei den Aufnahmeorten in den Spalten I, II und IV,
wo sich Haltestellen und Uberquerungsméglichkeiten fiir FuRginger befinden, wo von
regelmifiger menschlicher Trittbelastung auszugehen ist. Unter dieser dominieren-
den Belastung variiert diese Gesellschaft allein in Abhingigkeit von der Trittintensitit.

Ausbildung von Poa annua, Geranium molle und Matricaria discoidea

Die Ausbildung von Poa annua (Einjihriges Rispengras), Geranium molle (Weicher
Storchschnabel) und Matricaria discoidea (Strahlenlose Kamille) ist eine spezielle Aus-
nahme in dieser Gesellschaft. Diese Arten sind einjihrige Pflanzen und nur in Spalte
I intensiv verteilt. Diese Konzentration deutet auf deutlich gestorte Rasenflichen auf
relativ trockenen Béden an sonnigen Stellen hin, was fiir die Ausbreitung der kurz-
lebigen Ruderalvegetation geeignet ist. Diese Ausbildung zeigt einen relativ stabilen
annuellen Trittrasen, welcher durch eine kontinuierliche Trittbelastung und einen re-
duzierten Schnitt dauerhaft stabilisiert werden kann.

Ausbildung von festuca rubra und Cerastium semidecandrum
Die Kombination von Festuca rubra (Gewodhnlicher Rot-Schwingel) und Cerastium
semidecandrum (Sand-Hornkraut) ist in der kompletten Tabelle, ausgenommen in
den Spalten I und II, vertreten. In den Spalten III, IV und VIII treten diese beiden
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mehrjihrigen Pflanzenarten zusammen am hiufigsten auf. An diesen Aufnahmeor-
ten erreichen sie ca. die Hilfte, an manchen Stellen sogar eine Dominanz bei der De-
ckung. Festuca rubra eignet sich gut in Halbschattenlagen mit geringer Trittbelastung
und leichten nihrstoffarmen Béden, wo sie sich etablieren kann (vgl. ALBRACHT et
al. 2018: 40). Als Sandzeiger gedeiht Cerastium fontanum in den Spalten III, IV, VIII
und XI sehr gut, was aufliickigen trockenen Rasen und warme Standorte hinweist. Die
massive Trockenheit in der Spalte VIII (mit dem Symbol ,° neben den Zahlen gekenn-
zeichnet) von Cerastium semidecandrum ist auffillig, da die vertrockneten auslaufen-
den Stingel die untere griine Vegetation iiberdecken. Die meisten Aufnahmeorte in
der Spalte VIII befinden sich in der Nihe von Haltestellen, wo die Stadtbahnen am
hiufigsten stark bremsen und die Geschwindigkeit verlangsamen. Dies lisst die dorti-
ge Vegetation unter den entstehenden Wirme- und Sand-Staubemissionen sowie der
mechanischen Beschiddigung stark leiden.

Variante von Geranium pusillum und Medicago lupulina

Inden Spalten IV und V tauchen diese beiden Artenverbindungen sehr hiufig auf, wihrend
Geranium pusillum (Kleiner Storchschnabel) allein in der Spalte VI mit einer intensiven
Deckung vorhanden ist. In NRW verbreitet sich Geranium pusillum sehr stark und besie-
delt am hiufigsten Wegrinder, Ruderalflichen, Scherrasen und andere gestorte Rasen-
flichen (vgl. BOMBLE 2014: 208). An der Besiedelung von Medicago lupulina (Hopfenklee)
lassen sich die warmen Standorte deutlich zu erkennen. Die vorherrschenden Deckungen
von Medicago lupulina sind aufierdem auf mifdig trockene und basenreiche Béden zu-
riickzufiihren. Das Vorkommen beider tiberwinternder kurzlebigen Pflanzen (Geranium
und Medicago) kennzeichnet insgesamt die liickigen, trockenen und mageren Rasen.

Variante von Draba verna und Hordeum murinum

Draba verna (Frithlings-Hungerbliimchen) ist eine lichtliebende Pflanze und bevor-
zugt sandige, magere und trockene Standorte, die sich zumeist an offenen, sonnigen
Wegrindern, Steinbriichen und an Ackern befinden. Die geringen Deckungen bei den
Lfd. Nr. 27-29 zeigen bei dieser Pflanze eine unauffillige Tendenz der Standorte zur
Trockenheit, wihrend Hordeum murinum (Miuse-Gerste) bei den Lfd. Nr. 30-32 und
34 auch mit kleineren Deckungen vorhanden ist und eher auf Stickstoffversorgung hin-
weist. Der Auftritt von beiden einjihrigen winterannuellen Pflanzen deutet auf eine
extensive Pflege, mifiige Trittbelastung und sekundire Ditngung (z.B. Hundeurin) in
der Rasenfliche hin. Mit dem Auftauchen in Gesellschaft von Festuca rubra und Gera-
nium pusilum in der Spalte VI kommt die Ruderalisierung der Rasen zum Ausdruck.
Insgesamt zeigt die Artenzusammensetzung mit kurzen Lebenszyklen in Spalte VI ty-
pische stadtklimatische und nutzungsgeprigte Bedingungen.

Ausbildung von Festuca rubra und Cerastium semidecandrum (Fortsetzung)
In den Spalten VIII, IX und XII treten Trifolium campestre (Feld-Klee) und Planta-
go lanceolata (Spitzwegerich) zusammen sehr hiufig auf, wihrend Trifolium cam-
pestre in den Spalten VII, X und XI ganz allein die Vorherrschaft mit dominieren-
den Deckungen hat. Plantago lanceolata ist eine heimische Pflanze und kommt im
Siedlungsgebiet hiufig in Parkrasen und an Verkehrswegen vor. Das hiufige Auf-
tauchen dieser Pflanze in diesen drei Spalten zeigt sandige, nihrstoffarme Trocken-
standorte und magere Rasen mit mifRiger Trittbelastung an (vgl. JAGEL 2015: 229).
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Das Vorkommen von Trifolium campestre deutet neben Liickigkeit auf ein gutes Licht-
angebot und einen stickstoffarmen Standort hin.

Die Variante der Ausbildung beinhaltet zwei kurzlebende Pflanzenarten, Erodium
cicutarium (Gewohnlicher Reiherschnabel) und Vicia sativa (Futterwicke) sowie zwei
ausdauernde Pflanzenarten, Bellis perennis (Ginsebliimchen) und Festuca ovina (Ech-
ter Schaf-Schwingel, die vermutlich aus originaler Saatgutmischung stammt. Als
Sandanzeiger und Pionierpflanze wichst Erodium cicutarium auf warmen, miRig
trockenen Béden, wo die Oberfliche liickig ist, was durch die Trockenheit eher vor-
kommt. Stauden wie Festuca ovina und Bellis perennis sind hier kaum allein in der
Lage, geschlossen deckende Rasen zu bilden.

Anhand der Vegetation lasst sich folglich zeigen, dass die Substrate, die Lichtverhalt-
nisse und die Nutzungseinfliisse variieren, wodurch verschiedene Liickenbesiedler in
Form von kurzlebigen Pflanzen regelhaft die Chance bekommen, die ehemals angesi-
ten Rasenmischungen mit zu pragen.

Auswertung ber das Lebensformspektrum in den Rasengleisen

Im Hinblick auf die vegetativen Deckungsverteilungen sowie pflanzensoziologischen
Strukturen werden die relative Artenzahl und die Pflanzenarten der Hauptteile aus
der Tabelle 1 als Durchschnittswerte in Diagrammen veranschaulicht. Nach der Be-
rechnung der durchschnittlichen Deckungen und der gesamten Artenanzahl der oben
erfassten Vegetationseinheiten werden alle Pflanzen in Griser, Therophyten, ausdau-
ernde Krauter und sonstige Pflanzen in den nachfolgenden Abbildungen 12 und 13 dar-
gestellt. Die Deckungsanteile wurden hierbei mit einem Mittelwert der entsprechen-
den Prozentbereiche erfasst. (Mittelwert fir Symbol ,+“ mit 1 %; fir Symbol ,1 mit
2,5 %; fiir Symbol ,2¢ mit 15 %; fitr Symbol ,3“ mit 37,5 %; fiir Symbol ,,4* mit 62,5 %; fir
Symbol ,5“ mit 87,5 %).

Aus diesen zwei Kreisdiagrammen kann wie folgt geschlussfolgert werden: Im Durch-
schnitt ist die gesamte Deckung der angesiten Griserarten (Festuca rubra, Lolium
perenne und Festuca ovina) nach RSM nur mit insgesamt 20 % vertreten. Die iiber-
wiegende Deckung von Therophyten nimmt durchschnittlich fast die Hilfte der Ge-
samtbestandteile ein, wihrend die ausdauernden Krauter nur 16 % der Deckung bilden.
Aus dem Diagramm der Artenverteilung (siehe Abb. 13) ist zu entnehmen, dass Thero-
phyten eine grofRe Rolle spielen, da deren gesamte Artenanzahl im Vergleich zu den
Graser-Aten ca. drei Mal so hoch ist. Im Vergleich zu den ausdauernden Kriutern zei-
gen Therophyten auch hier eine starke Prisenz, da die Artenanzahl der ausdauernden
Kriuter nur 3/5 der Artenanzahl der Therophyten erreicht. Die jeweiligen Verteilungs-
bereiche und Deckungen von diesen Therophyten aus der Tabelle V-1 (hellgriin unter-
legt) deuten auf entsprechende Indikatorwerte fir eine Bodenstérung hin. Auf Basis
dieser Dominanztendenz der Therophyten lisst sich aussagekriftig argumentieren,
dass die vorhandenen RSM-Griser nach FLL an die stidtischen Bedingungen schlecht
angepasst sind und sich wahrscheinlich zu einem urspriinglich nicht gewiinschten
Erscheinungsbild mit im Winterhalbjahr eingeschrinkter Funktionalitit entwickeln
werden.
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Abb. 12 Kreisdiagramm zur durchschnittlichen Ge-
samtdeckung nach Pflanzengruppen beim Rasengleis
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen aus

Daten der Tabelle 1 zum Rasengleis)

Abb. 13 Kreisdiagramm iiber die Verteilung der Ge-
samtartenanzahl nach Pflanzengruppen beim Rasen-
gleis (eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen

aus Daten der Tabelle 1 zum Rasengleis)

Die aktuellen Vegetationsbestinde weisen indirekt auf eine vernachlissigte Pflege
und mangelhaftes oder nicht vorhandenes Mihen hin, da die Stabilitit der typischen
Trittgesellschaften allmihlich geschwicht wird und diese sich in Richtung der Rude-
ralgesellschaften neigen. Im Hinblick auf die Sukzession wird sich diese wachsende
Tendenz wegen der starken Verbreitungsfihigkeit und hoher Samenproduktion der
Therophyten kurzfristig nicht verindern, sofern es keine zusitzlichen Pflege- und Ent-
wicklungsmafinahmen gibt.

Typ .Sedumgleis” (Tabelle 2)

Ein artenreiches Sedumgleis zeigt die Vielfiltigkeit bei den verschiedenen Pflanzen-
arten und Vegetationseinheiten. Obwohl es nach der Sortierung der Tabelle V-2 keine
offensichtliche oder typische Ausbildung in jeder Spalte gibt, zeigt sich eine hohe Pri-
senz der Sedo-Scleranthetalia (als Mauerpfeffer-Gesellschaft) iiber die gesamte Tabelle.
Besonders hiufig und grof¥flichig treten Sedum acre (Scharfer-Mauerpfefter), Sedum
sexangulare (Milder-Mauerpfeffer), Trifolium campestre (Feld-Klee) und Erodium
cicutarium (Gewohnlicher Reiherschnabel) auf. (vgl. EVERS 2006: 191). Unter einer
totalen Sonnenbestrahlung und hiufiger Trockenheit sind diese Extremstandorte an
den Bahnstrecken und Sandbrachen fiir die Mauerpfeffer-Gesellschaft hervorragend
geeignet (vgl. WILMANNS 1998: 187f).
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Ausbildung von Sedum acre und Plantago lanceolata
In den Spalten I und II ist das ibermifiige Auftreten von Sedum acre (Scharfer-Mauer-
pfeffer) und Plantago lanceolata (Spitzweigerich) konzentriert, wihrend Sie in der Spal-
te I1l kaum vorkommen. Bahn- und Industrieanlagen sind die idealen Standorte fiir das
Wachstum von Sedum acre, wo Sie sehr hiufig an Wegrandern, in Mauerfugen und an
den Schottergleisen auftritt (vgl. BOMBLE 2012:278 & vgl. MORAWETZ 2008: 189).

Ausnahme von Trifolium campestre
Trifolium campestre (Feld-Klee) verbreitet sich nicht nur im Rasengleis, sondern auch
im Sedumgleis. Ausgenommen von den Spalten I und III iberdeckt die Art in allen
anderen Spalten die Aufnahmeflichen mit mehr als 1/4. Mit der héchsten Stetigkeit (23
von 32) deutet Trifolium campestre auf die allmihliche Ausbildung einer Sandrasen-
und Felsgrusgesellschaft (Sedo-Scleranthetea) hin.

Ausbildung von Sedum sexangulare und Festuca rubra

Im Hinblick auf die Standortvorkommen und die Morphologie dhnelt Sedum sexangu-
lare (Milder Mauerpfeffer) sehr Sedum acre (Scharfer-Mauerpfeffer). Beide Sedumarten
erreichen eine Wuchshohe von maximal 15 cm und bevorzugen warme, trockene Rude-
ralstellen sowie Sandtrockenrasen oder Bahnanlagen. Sedum sexangulare und Festuca
rubra treten mit itberwiegendem Deckungsgrad in den Spalten III und V auf, wo hin-
gegen in den Spalten II, IV, VI und VII Ihre Verteilung wiederum ersichtlich schwach ist.
Aus diesem Grund bleibt diese trockenresistente Grasart schlief3lich iibrig, die sich dann
haufig mosaikartig zwischen den Sedumarten verbreitet (vgl. WILMANNS 1998: 191).

Variante von Taraxacum officinale und Geranium pusillum

Mit einer sehr geringen Deckung ist diese Variante von Taraxacum officinale (Gewohn-
licher Lowenzahn) und Geranium pusillum (Kleiner Storchschnabel) in den Spalten II-
VII sporadisch vorhanden. In NRW ist, wie oben erwihnt, Geranium pusillum sehr
hiufig an Wegrandern, in gestorten Rasen und Ruderalstellen zu finden (vgl. BOMBLE
2014: 208). Dies entspricht den Aufnahmeorten in der Spalte III, wo Geranium pusil-
lum intensiv an Haltestellen wichst.

Facies von Sedum album und Festuca ovina

Die urspriinglichen Standorte von Sedum album (Weifle Fetthenne) sind in der Regel
in exponierten Mittelgebirgslagen zu erwarten. Aus diesem Grund sind felsige Stand-
orte wie Steinschiittungen, Industrie- und Bahnanlagen fiir seine Verbreitung her-
vorragend geeignet (vgl. BOMBLE 2012: 275). Diese Artenverbindung aus Sedum und
Festuca ist dhnlich wie die oben beschriebene Ausbildung von Sedum sexangulare und
Festuca rubra, was auch hier ein schénes mosaikartiges Erscheinungsbild aus Kolo-
nien des Sedums und vereinzelten Schwingeln ergibt.

Facies von Erodium cicutarium und Draba verna
Aufler Lolium perenne (Deutsches Weidelgras) sind auch die drei Pflanzenarten Er-
odium cicutarium (Gewohnlicher Reiherschnabel), Poa annua (Einjihriges Rispengras)
und Draba verna (Frithlings-Hungerbliimchen) in dieser Facies kurzlebige Therophy-
ten. Als schwache Charakterart der Sandrasen- und Felsgrusgesellschaften (Sedo-Scle-
ranthetea) steht die Deckung von Erodium cicutarium im Vergleich zu den anderen
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Pflanzenarten an erster Stelle, da es bei 1/4 der Aufnahmeorte in der Spalte VII vor-
kommt. Dies deutet auf warme, trockene, relativ nihrstoffreiche, aber lockere Sand-
boden hin. Hinzu kommt Draba verna als Begleiter, der Magerrasen, liickige Viehwei-
den und Straflenridnder mit basenreichen Béden besiedeln kann (vgl. BOMBLE 2011:
40). Diese Artenkombination weist auf eine leichte Pionierflur hin, da diese Pflanzen
humusarme und verdichtete Sandbdden bevorzugen.

Auswertung (ber Lebensformspektrum der Sedumgleise

Nach der gleichen statistischen Methode wie beim Rasengleis werden die aktuellen Ve-
getationsbestinde beim Sedumgleis ebenfalls anhand mathematischer Berechnung in
den nachfolgenden Abbildungen 14-15 veranschaulicht, um die durchschnittlichen ve-
getativen Bestandteile vollstindig zu erfassen. Im Gegensatz zu den gewiinschten Gri-
sern im Rasengleis macht die durchschnittliche Deckung der Sedumarten die Hilfte
der Gesamtfliche aus, was eine aussagekriftige Dominanz anzeigt. Der Anteil der The-
rophyten betrigt im Durchschnitt fast 1/3 der Gesamtdeckung, wihrend die Griser-
arten mit ca. 10 % der Deckung vorhanden sind. Im Vergleich zum Rasengleis spielen
die Therophyten eine nebensichliche Rolle bei der aktuellen Vegetationsentwicklung,
da die angepflanzten Sedum- und Griser-Arten zusammen bei der Gesamtdeckung im
Durchschnitt die dominierenden Arten sind. Die Beschreibungen verdeutlichen, dass
der Grofteil einer solchen Vegetation eine gute Anpassungsfihigkeit an Standorte in
der Nihe von Bahnanlagen und an Wegrindern unter voller Besonnung mit trockenen
und durchlissigen Sandbdden hat. Aus diesem Grund sind die aktuellen Sedumgleise
bei pflanzensoziologischer Betrachtung stabiler und konstanter als beim Rasengleis,
da sich die geplanten Pflanzenbestandteile nicht so stark verindert haben.

Prognose der Vegetationsdynamik

Basierend auf obigen Beschreibungen zu den Vegetationsaufnahmen und der Struk-
turanalyse der Vegetationseinheiten kénnen mogliche, zukiinftige Entwicklungsten-
denzen interpretiert und diskutiert werden.

Die iiberwiegende Deckung der Therophyten spiegelt die ungeeigneten Standortbe-
dingungen fiir eine traditionelle Rasensaatgutmischung wider. Die Therophyten selbst
haben allerdings den Vorteil, dass sie unter solchen ungiinstigen Bedingungen jahre-
lang in einem Ruhezustand verbringen und sich bei guten Klimabedingungen inner-
halb einer kurzen Periode schnell auszubreiten konnen (vgl. WILMANNS 1998: 98).
Aufgrund des starken menschlichen Einflusses und der geringen Anpassungsfihig-
keit der Graserarten an die Nutzungsbedingungen entsteht beim Rasengleis ein noch
stirkeres Liickenproblem. Hierdurch ergeben sich fiir die Theropyten konkurrenzfreie
Keimplitze, in denen sie sich ausbreiten konnen und eine nachhaltende Dominanz in
den nichsten Jahren verursachen, sofern die menschliche Trittbelastung kontinuier-
lich wiederkehrt (vgl. WILMANNS 1998: 98). Infolgedessen behindert die schnelle Aus-
breitung der Therophyten zusitzlich die erneute Ausbreitung ausdauernder Pflanzen.
Die aktuelle Vegetationsdynamik zeigt ein enttiuschendes Bild fiir die Stadtplanung,
da die Vegetation beim Rasengleis innerhalb der nichsten Jahre den gewiinschten op-
tischen Effekt ,griiner Teppich“ verlieren wird. Dies deutet auch darauf hin, dass es
urspriinglich Planungsfehler beim Rasengleis gegeben haben konnte, das heifdt die da-
mals eingesetzte Saatgutmischung nach den FLL Richtlinien wurde nicht an die realis-
tische Nutzungsintensitit sowie an die ungiinstigen Standortbedingungen angepasst.
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Abb. 14 Kreisdiagramm zur durchschnittlichen Ge-
samtdeckung nach Pflanzengruppen beim Sedumgleis
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen aus

Daten der Tabelle 2 zum Sedumgleis)

ADbb. 15 Kreisdiagramm zur Verteilungen der Gesamt-
artenanzahl nach Pflanzengruppen beim Sedumgleis
(eigene Darstellung nach eigenen Berechnungen aus
Daten der Tabelle 2 zum Sedumgleis)

Nach obiger Bewertung deutet die jetzige Vegetationsdynamik beim Sedumgleis auf
eine stabile Dauergesellschaft ohne Dominanzinderung hin, was momentan keinen
akuten Optimierungsbedarf erfordert. Die Griinde dafiir sind die vegetativen Eigen-
schaften der Sedumarten, die im Vergleich zum Rasengleis viel trockenresistenter sind
und eine bedeutend geringere Wasser- und Nahrstoffversorgung aufweisen sowie zu-
dem weniger Pflegeaufwand bendtigen. Infolgedessen verfiigt das Sedumgleis iiber
ausschlaggebende Anpassungsfihigkeiten an das Stadtklima und die Gleisanlagen, so-
dass diese Bepflanzungsplanungen befriedigende, optische Ergebnisse zeigen.

Feststellung der Optimierungsziele

Aufgrund der oben gefithrten Vegetationsuntersuchungen und der negativen Progno-
se sollte der Schwerpunkt auf Renovierungsmafinahmen an den Rasengleisen gelegt
werden. Die Optimierungsvorschlige sowie dringend erforderlichen Verbesserungs-
planungen sollten umgesetzt werden. Zum Zweck der Erhohung des Gebrauchswertes
und der Gebrauchsfihigkeit, sollte auch iiber die Nachhaltigkeit der Saatgutmischung
diskutiert werden und ob eine unkonventionelle Pflanzplanung als vegetative Losung
geeignet ist (vgl. HULBUSCH et al. 1988: 55). Daher werden folgenden Optimierungs-
ziele in dieser Zusammenfassung festgesetzt:
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1) Neue Saatgutmischungen vorrangig fiir die Rasengleise entwickeln.

2) Alle positiven Funktionen der Gleisbegriinung (siehe Teil 2.1) gewahrleisten.
3) Investition mit weniger Pflegeaufwand ermdglichen.

4) Alternative Losungen (riumliche, technische Optimierung) suchen.

3. Optimierungsvorschlage in der Praxis

Diskussion tiber die Anwendungsmdglichkeit von ,Unkraut”

»Wildwuchs“ und ,Spontanvegetation“ werden seit Jahren in der Pflanzenverwendung
mit ,Unkraut assoziiert. In der Tat ist die Einschitzung von Vegetation als ,,Unkraut®
subjektiv und wird vornehmlich nach dem Verwendungszweck betrachtet, da das
Verstindnis dariiber entsprechend der Pflanzziele und dem isthetischen Geschmack
unterschiedlich ausfillt (vgl. HULBUSCH et al. 1988: 53). Diese Definition ist von den
personlichen Standpunkten und Gebrauchsbediirfnisse abhingig, z.B. wird das Gin-
seblitmchen bei einem Landschaftsrasen als Bliteaspekt akzeptiert, dagegen bei Zier-
rasen wiederum als Unkraut definiert und entfernt.

Die Anwendungsmoglichkeiten der Unkriuter hingen auch mit deren ékologischen
Auswirkungen zusammen und ob einige Pflanzenarten dieser ,Unkriuter wie bei
den Griserarten beim Rasengleis einen gleichmifligen positiven Effekt herbeifithren
konnen. Viele ausdauernde Pflanzenarten, die immer bei der Unkrautbekimpfung
entfernt werden, haben auflergewdhnliche vegetative Eigenschaften, iiber die viele
Griserarten aus der FLL-Empfehlung nicht verfiigen. Entsprechend der oberen Lite-
raturrecherche ergeben sich die folgenden positiven fiinf Auswirkungen, die bei den
okologischen Aspekten der Gleisbegriinung erfasst worden sind: (1)-Wasserriickhal-
tung, (2)-Verringerung der Aufheizung im Gleis, (3)-Feinstaubbindung, (4)-Lirm-
minderung und (5)-Beitrag zur Biodiversitat.

Aufgrund der Ahnlichkeit des Systemsaufbaus zwischen der Dachbegriinung und der
Gleisbegriinung kénnen die Forschungsergebnisse zur (1)-Wasserriickhaltung bei der
Dachbegriinung als Referenzwerte fiir die Gleisbegriinung, ob und inwiefern die Ve-
getation aus sogenannten ,Unkriutern‘ die Niederschlige funktionsfihig aufnimmt,
herangezogen werden. Die umfangsreichen Untersuchungen zur Regenwasserriick-
haltung der Dachbegriinung stellen viele wertvolle Forschungsergebnisse zur Ver-
filgung, sodass es ebenfalls sinnvoll ist, diese fiir die Gleisbegriinung heranzuziehen
(vgl. KAPPIS et al. 2010: 11). @ Eine extensive Dachbegriinung mit einer Blumenwiese,
bestehend aus verschiedenen Grisern und Kriutern, kann ca. 30-70 % der jihrlichen
Niederschlige aufnehmen und verfiigt iiber eine héhere Artenvielfalt und eine gerin-
gere Unterhaltungspflege als ein reiner Rasen. Anhand von Forschungsergebnissen aus
7 Jahren Forschung tiber die Bewertung von Sedumgleisen vom IASP wurden die exak-
ten Leistungsvermodgen zum Regenwasserhaushalt gemessen, um die jahrliche Menge
der Wasserspeicherung und Verdunstung zu vergleichen (vgl. KAPPIS et al. 2010: 11f).
Hieraus ergab sich unter anderem, dass wihrend der Sommerperiode ca. 90 % der Nie-
derschlagsmenge an die Umgebungsluft abgegeben werden, sodass durch die mikro-
klimatische Temperaturverinderung die Straflenrdume in der Nahe der Sedumgleise
entscheidend gekiihlt werden (vgl. KAPPIS et al. 2010: 13). @ Nach der Wasserverduns-
tung erfolgt der Feinstaubeintrag in den Pflanzungen, da viele Schadstoffe wie Schwer-
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Abb. 16 Dreiecksmodell der 6kologischen Pri-
mirstrategien: C=Konkurrenzstrategen,
S=Stresstoleranzstrategen, R=Ruderalstrate-
gen und Ubergangstypen mit relativer Bedeu-
tung von Konkurrenz (Ic), Stress (Is) und Sto-
rung (1d) (Quelle: iibersetzt aus der englischen
Publikation von GRIME et al. 2007)

metalle und Partikel den Pflanzen als Nahrstoffquelle dienen kénnen. Ammoniumsulfat
und Ammoniumnitrat, die 20-60 % des Feinstaubes ausmachen, sind z.B. Stickstoffver-
bindungen die zum Pflanzenwachstum beitragen (vgl. KAPPIS et al. 2010: 33).

Das Prinzip der (4)-Lirmminderung hingt nicht nur von dem Begriinungssystem ab,
sondern im Wesentlichen von der Aufbauform der Gleise (hoch-/tiefliegend) und einer
schallabsorbierenden Oberfliche. Hierbei sind die Vegetationsbestinde und Vegeta-
tionsarten nicht grofienrelevant (vgl. KAPPIS et al. 2010: 26). Aus dieser ist ersichtlich,
dass eine Gleisbegriinung die erzeugte Lirmemission im Vergleich zu einem Schotter-
gleis um 1-7 dB(A) reduzieren kann.

(5) Grundsitzlich verfiigen Wildpflanzen iiber wichtige Gen-Reservoire, deren Poten-
ziale und zukiinftige Nutzungsmdglichkeiten noch nicht vollstindig angewendet
wurden, bzw. noch nicht entdeckt worden sind (vgl. WILMANNS 1998: 113). Diese
artenreichen ,Unkrauter” bieten Aufwertungsmaglichkeiten bei der Flora und Fauna
an, da viele Krauterarten bessere Lebensraume und Nahrungsangebote fiir Tiere als
Griserarten zur Verfiigung stellen kénnen. Blittenbesuchende Insekten, besonders
Bienen, Wespen und Schmetterlinge, hingen in erster Linie von diesem Nahrungs-
angebot des Strafienbegleitgriins ab (vgl. ELLENBERG & STOTTELE 1984: 27, zitiert
nach KRATOCHWIL 1983: Abschnitt 5.24). Aufgrund pluralistischer und vielfiltiger
Gestaltungsgeschmicker bei der modernen Landschaftsplanung ist eine monokultu-
relle Gestaltung beim Pflanzendesign nicht mehr populir. Dies zeigt sich z.B. bei der
zunehmenden Tendenz der Anwendung einer Blumenwiese anstatt einer herkémm-
lichen Rasensaat.

Um gezielt an eine realistische Umsetzung der standortangepassten Saatgutmischun-
gen heranzugehen, kann zunichst auf die 6kologische CRS-Strategie (siehe nachfol-
gende Abb. 16) als theoretische Unterstiitzung zuriickgegriffen werden, um eine wei-
tere Ausarbeitung der Pflanzenauswahl und entsprechende Mischungsverhiltnisse
wissenschaftlich zu begriinden. Um diesen kurzlebendigen Pflanzenarten entgegen-
zuwirken, muss die C-Strategie erheblich verbessert werden, sodass die Kontinuitit
der gesamten Vegetation erhoht werden kann. Obwohl die R-Strategie positiv auf
Stérungen reagiert, sind fiir die C-Strategie lingere stabile Lebensriume notwendig,
um das Konkurrenzgefiige nicht zu beseitigen (vgl. KOOTZ & KUHN 2002:197). Aus

705


https://doi.org/10.14361%2F9783839472064-031
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

706

Wwu

ADbb. 17 Darstellung der idealen Planung und Perspektive (eigene Darstellung)

diesem Grund ist die Einfithrung von konkurrenzstarken Pflanzen unerlisslich, im
Besonderen ausdauernde Kriuter sowie Stauden, um die vorhandene Besiedlung der
Pionierstandorte zu verdringen. Die ideale Vegetationsverteilung fiir die aktuellen
stressigen Extremstandorte, die unter starken menschlichen Einfliissen stehen, wird
entsprechend der CRS-Strategie mit ca. C - 50 %, R - 25 % und S - 25 % empfohlen,
um zukiinftige Vegetationsgemeinschaften und gestalterische Effekte zu verbessern.

Praxisorientierte Ldsungen

Die Ergebnisse der Interpretation der Rasengleise deuten darauf hin, dass die Substrate
im Laufe der Zeit allmihlich abgemagert geworden sind. Dies entspricht auch dem Vor-
kommen vieler Pflanzenarten aus einem Magerrasen, aus welchem die meisten Pflan-
zenarten unter ungiinstigen Klimabedingungen wachsen kénnen. Aus 6kologischer Sicht
weist ein extensiv genutzter Magerrasen eine hohere Artenvielfalt an nihrstoffarmen- als
an nihrstoffreichen Standorten auf, sodass sich die Biodiversitit in den nihrstoffarmen
Gleisbegriinungen erhéhen und die Pflegemafinahmen durch regelmiflige Entnahme
der Biomasse zum grofiten Teil reduzieren lisst (vgl. BRACK et al. 2019: 10f). Daher soll
die optimierte Saatgutmischung an einen Magerrasen angenihert werden, um zukiinfti-
ge Renovierungskosten und die Instandhaltungspflege maoglichst gering zu halten.

Abb. 18 Vergleich zwi-
schen  traditionellen
und  zukunftsfihigen
Zusammenhingen der
Beziehungen zwischen
Gestaltung, Nutzung,
Okologie und  Pfle-
ge von Griinriumen
(Quelle: BRACK et al.
2019:9)

- [
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Aufgrund der hiufigen Trittbelastung wird die Planung zur Saatgutmischung an Hal-
testellen und normalen Streckenabschnitten mit unterschiedlichen Pflanzenzusam-
mensetzungen erstellt, um die Trittbelastbarkeit der Vegetation an Haltestellen zu
verstirken. Entsprechend den oben empfohlenen Verhiltnissen bei der CRS-Strategie
werden 25% Ruderalpflanzen (R), 25% stresstolerante Pflanzen (S) und 50% ausdauern-
de konkurrenzstarke Pflanzen (C) bei der neuen Saatgutmischung eingeplant. Bei der
Pflanzenauswahl werden viele vorhandene Pflanzenarten beibehalten, damit diese sich
an die urspriinglichen Boden schnell gewShnen konnen. Hierzu werden die folgenden
Pflanzenarten ausgewahlt:

Pflanzenauswabhl fiir Haltestellen (siehe Tabelle 3):
Ruderalpflanzen:
Trifolium dubium, Draba verna, Erodium cicutarium, Medicago lupulina, Satu-
reja hortensis, Trifolium campestre, Matricaria discoidea, Chaenorhinum minus,
Anthemis tinctoria, Papaver dubium
stresstolerante Pflanzen:
Rumex acetosella, Echium vulgare, Festuca rubra commutata, Chamaemelum no-
bile, Leontodon hispidus, Plantago major, Plantago media, Myosotis sylvatica, Aju-
ga genevensis , Thymus serpyllum
ausdauernde, konkurrenzstarke Pflanzen:
Campanula rotundifolia, Centaurea jacea, Salvia pratensis, Achillea millefoli-
um, Festuca ovina, Sanguisorba minor, Leucanthemum vulgare, Malva moschata,
Plantago lanceolata, Galium verum, Pimpinella saxifraga, Campanula glomerata,
Prunella vulgaris, Dianthus carthusianorum, Hieracium pilosella, Teucrium cha-
maedrys, Lotus corniculatus, Silene vulgaris, Petrorhagia saxifraga

Pflanzenauswabhl fiir normale Streckenabschnitte (siehe Tabelle 4):
Ruderalpflanzen:
Medicago lupulina, Draba verna, Erodium cicutarium, Acinos arvensis, Satureja
hortensis, Papaver dubium, Matricaria discoidea , Trifolium campestre, Chaenor-
rhinum minus, Anthemis arvensis
stresstolerante Pflanzen:
Rumex acetosella, Echium vulgare, Festuca rubra commutata, Ajuga genevensis,
Leontodon hispidus, Brachypodium pinnatum, Plantago media, Myosotis sylvatica,
Anthyllis vulneraria, Thymus serpyllum
ausdauernde, konkurrenzstarke Pflanzen:
Campanula rapunculoides, Centaurea jacea , Salvia pratensis, Achillea millefolium,
Festuca ovina, Sanguisorba minor , Leucanthemum vulgare, Malva moschata, Plan-
tago lanceolata, Galium verum, Lotus corniculatus ,Pimpinella major, Campanula
glomerata, Prunella vulgaris, Dianthus carthusianorum, Hieracium pilosella, Teu-
crium chamaedrys, Pimpinella saxifraga, Silene vulgaris, Petrorhagia saxifraga

Die entsprechenden Pflanzenkalender und Preisberechnungen beider Saatgutmi-
schungen werden in den Tabellen 3 & 4 dargestellt, wihrend eine digitale Visualisie-
rung einer idealen Bepflanzungsperspektive in der Abb. 17 veranschaulicht wird. Die
Preise fiir beide Mischungen liegen bei rund 4,00 €/m2, was im Vergleich zu einer tra-
ditionellen Rasenmischung nach FLL kostengiinstig ist.

707


https://doi.org/10.14361%2F9783839472064-031
https://www.inlibra.com/de/agb
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

708 WU

@D der I und Prei g filr F
1000 Komerim2 ische : 1620 m2 25% 25% Phianzen, 50% PRanzen, davon 50% slchere Arten ui
mer/ : m: unsichere Arten (heligelb marklert)
Kamer Anteil d in |Sesemt
wigsenschaftiche Namen  deutsche Namen | Hohe Blotezelt standort Gramm proKom K (KomeefGramm) | TKG {10 Grammigm (1 gewicht In
Gramm

Trifolium dubium Fadenkiee bis 40cm | Mai - Oktober Fristi-2:s0 0,00085 1818 055 20 0011 05| 108,
Frihli -

Draba verna o bis 10cm | Juni - Oktober Fr. 1-2:50 0,0001 10000 01 50 0,005 1,25 4
Hungerblimchen

Erodium cicutarium Ge,w‘)hmmhe’ bis 50cm | April - September FriGR1-2,s0-hs 0,00154 649| 1,54 10| 0,0154 0,25 152,1
Reiherschnabel

Medicago lupulina Hopfenklee bis50cm | Mai bis Oklober  |Fr. 1-2.50 0,00165 606 1,65 50 0,0825) 125 81t

Satureja hortensis Bohnenkraut bis 50cm Juli - September Fr1, so 0,0005 2000 0,5 155 0,0775 3,875 76¢

nzen(1000K
bmer/mz2)

 Trifolium campestre Feld-Klee bis 30cm Juni - September Fr. 1-2,s0 0,0005 2000 0,5 50 0,025 1,25] 2

Matricaria discoidea Strahlenlose Kamille |bis 40cm Juni - September Fr. 1-2,s0 0,00015| 6667 0,15 200 0,03 5| 29¢

Chacnorhinum minus Kleines Leinkraut  |bis 25cm |Juni - September  [Fr. 1-2:50 0,00007 14286 007 5| 000035 0,125 34

[Anthemis tinctoria Farberkamillie bis 70cm Juni - September Fr.1-2,s0 0,0004 2500 0,4 260 0,104 6,5 1027,

Papaver dubium Saat-Mohn 20-600m | Mai-Juli Fri-2.s0-hs 0,0001 10000 01 200 002 5 190

Rumex acetosa var. hortensis | Wiesen-Sauerampfer [bis 50 cm [ Mai-Juli Fr2-3b,so-hs 0,001 1000 1 20 002 05 19;

Echium vulgare Gemeiner bis 80 cm Mai - September Fri1-2,s0 0,0029| 345 29| 80 0,232 2| 2292,
Natternkopf

Festuca rubra commutata Horst-Rotschwingel  [bis 70cm Juni Fr1-2,so0-hs 0,0008| 1250 0.8 250 0,2 6,25 19

Chamaemelum nobile Rémische Kamille bis 20 cm Juni - September E:SUMKIMLZVSO, 0,00015 6667 0,15 350 0,0525 8,75 51¢

: Steifhaariger

Leontodon hispidus ' bis 60 cm | Juni - Oklober Fri-250 0,0012 833 12 10 0,012 025 118,

Lowenzahn
nte
Pllanzen

Tabelle 3: Saatgutmischung fiir Haltestelle

-
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shere Arten und
insgesamt 3,90 Euro/m2
Gesamt- is pro
gowichtin I 1 n v vi i vin X i Prelsly  |Bezugsquellen
emr:: o 924! Pfanzanart
0,3g/ME ab
108,68] 8OME l::’:r"jnen 297,06
0,82¢ME g
0,1g/ME, ab  |Templiner
e 80ME 0,8€/ME |Krautergarten Eec20
025gME ab [ L
152,152 27TME Kf:;’:e‘[ ear!en 718,16
1,18¢/ME 9
2g/ME, ab 80 | Templiner
15,1 293,44
815, ME= 0,72€/ME |Krautergarten
05gME ab [ L
0,78€/ME 9
0,39/ME, ab
247, 27ME ;e,m’:“"e'n 955,07,
rautergarten
1,16€/ME Autergartel
0.29MME.2b |1 riner
2964 8OME P 1.067,04
Krautergarten
0,72€/ME
3458 200Kom=2,4€ |Belisama shop 592,80
1027,52 ab 250g, 0,2€/g|Saatgut Vielfalt 205,50
1076 0,29/ME, ab | Templiner 69160
80ME 0,7€/ME |Krautergarten
1976 0,3g/ME, ab Templiner 63430
27ME 3,21€/g |Kréutergarten
220216 1g/ME, ab Templiner L7208
8OME 0,76€5  |Krautergarten
1076 4gIME, ab  {Templiner -
27ME 0,34€/g |Krautergarten
5187 0,29/ME, ab Templiner 881,79
8OME 1,70€/g |Krautergarten
e 0,29/ME, ab | Templiner e
27ME 7,17€/g |Krautergarten

-
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@D der i und Prei fiir normale
1000 Komerim2 ische : 5880 m2 25% 25% Pflanzen, 50% Pfianzen, davon 50% slchere Arten ui
mer/ : m: unsichere Arten (heligelb marklert)
Kamer Anteil d in |Sesemt
wissenschafliche Namen deutsche Namen |H3he Blotezelt Standort Gramm proKom K (Komerigramm) | TKS (1" Grammiqm (1 gowicht In
Gramm

Medicago lupulina Hoplenklee bis 50cm | Mai bis Oktober  [Fr. 1-2:50 0,00165 606, 1,65 30 0,0495| 075 489,
Frinli -

Draba verna e bis 10cm | Juni - Oktober Fr. 1-2:50 0,0001 10000 01 50 0,005 1,25 4
Hungerblimchen

Erodium cicutarium [EemEimniEiEy bis 50cm | April - September FriGR1-2,s0-hs 0,00154 649| 1,54 10| 0,0154 0,25 152,1
Reiherschnabel

Acinos arvensis Steinquendel bis 30cm | Juni - Seplember  [F/GR1-2.50 0,00025 4000 025 10 0,0025| 025 2

Satureja hortensis Bohnenkraut bis 50cm Juli - September Fr1, so 0,0005 2000 0,5 100 0,05 2,5 4

nzen(1000K
bmer/m2)

Papaver dubium Saat-Mohn 20- 60cm Mai-Juli Fr1-2,s0-hs. 0,0001 10000 0,1 240/ 0,024 6| 237,

Matricaria discoidea Strahlenlose Kamille |bis 40cm Juni - September Fr.1-2,s0 0,00015 6667 0,15 155 0,02325 3,875 229,

Trifolium campestre Feld-Kiee bis 30cm | Juni - September  [Fr. 1-2:50 0,0005 2000 05, 50 0,025 1,25 2

Anthemis tinctoria Farberkamillie bis 70cm Juni - September Fr.1-2,s0 0,0004 2500 0.4 350 0,14 8,75 1380

Chaenorhinum minus Kleines Leinkraut  [bis 260m  [Juni - September  [Fr. 1-2,50 0,00007 14286 007 5| 000035 0,125 34

Rumex acetosa var. hortensis | Wiesen-Sauerampfer [bis 50 cm [ Mai-Juli Fr2-3b,so-hs 0,001 1000 1 50 0,05 125 4

Echium vulgare Caneie bis 80 cm Mai - September Fr1-2,s0 0,0029| 345 29| 30 0,087| 0,75 859,
Natterkopf

Festuca rubra commutata Horst-Rotschwingel  [bis 70cm Juni Fr1-2,so0-hs 0,0008 1250 0,8 550 0,44 13,75 4347

Ajuga genevensis Genfer Giinsel bis 30cm | April-Mai GR/Fr1-2 0,00139] 719 1,39 20 0,0278| 05 2746

: Steifhaariger

Leontodon hispidus ' bis 60 cm | Juni - Oklober Fri-250 0,0012 833 12 10 0012 025 118,

Loéwenzahn
nte
Planzen

Tabelle 4: Saatgutmischung fiir normal befahrende Stelle

-
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m

shere Arten und
ere Arten ul insgesamt 3,84Euro/m2
Gesamt- is pro
gewlchtin |1 [ w v vi i Vil x i Prolsly |Bezugsquellen
Gmmf: 9 954! Pflanzenart
2g/ME, ab 80 |Templiner
176,06
489,06 ME=0,72€/ME |Krautergarten
0,1g/ME, ab  |Templiner
g2 8OME 7,80€/g, |Krautergarten Seciaz
0,25g/ME, ab
152,152 27TME ;f;?!:e;nen 718,16
1,18¢/ME 9
0,05g/ME, ab
24,7 27ME ;f:?::‘:nen 518,70
u
21,00€/g, Z
sod 05G/ME, ab Tempiner -
BOME 1,44€/g [Krautergarten
_— 02g/ME,ab |Tempiner a902
BOME 0,7€/ME [Kréautergarten
o2gME, @b |
22071 80ME e 52696
0,726 ME autergarte
0.39ME. a0 | liner
7 27ME Kréu?er jarten 995,07
1,16€/ME 9
1383,2 ab 250g, 0,2€/g|Saatgut Vielfalt 276,64
3458 200Kom=2,4€ [Belisama shop 592,80
0 0,3g/ME, ab | Templiner 158574
27ME 3,21€/g |Krautergarten
1gME,ab  [Templiner
56| " 653,27
&3 80ME 0,766, [Kréutergarten
4g/ME, ab  [Templiner
43472 " 1478,05
27ME 034€lg  [Krautergarten
274,664 4€/g Jelitto 1098,66
o 0,29/ME, ab  |Templiner Fer)
27ME 7,17¢/g |Krautergarten

-
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Eine nachhaltige Pflege reicht beim Magerrasen 2-3 Mal pro Jahr aus. Aus wirtschaft-
licher und 6kologischer Sicht sollte die abgeschnittene Streu vom Méihen fiir die Vieh-
haltung verkauft bzw. verwendet werden, was auch einer traditionellen Bewirtschaf-
tung von Magerrasens entspriche. In jedem Fall sollte die Biomasse entfernt werden,
schon um die geringe Produktivitit zu erhalten. (vgl. DIERSCHKE & BRIEMLE 2002:
163).

4, Fazit und Ausblick

Die Standortanpassungsfihigkeit der Vegetation ist ein zentrales Kernproblem bei der
aktuellen Pflanzengestaltung und Pflanzenauswahl, da viele Freiraum- und Stadtpla-
ner*innen zuerst die isthetische Entwurfsform sowie Gestaltungseffekte bedenken,
anstatt eine ausfithrliche Analyse der Umgebungsfaktoren durchzufithren und diese
zu beachten. Die Vegetationsprobleme bei der Gleisbegriinung im Stadtgebiet Diissel-
dorf sind keine Einzelfille. Leider ist die verwendete Vegetation im 6ffentlichen Stadt-
griin an vielen Stellen selten ihren Umgebungen entsprechend angepasst.

In der Zukunft, zusitzlich begiinstigt durch den Klimawandel, werden kostengiinstige
Griinflichen in Stidten und Gemeinden immer mehr an Bedeutung gewinnen. Daher
wurde seit 2019 gesetzlich verankert, dass die Kalkulation iiber die Lebenszykluskosten
von den Landes-bzw. Bundesausschiissen iiberpriift und festgestellt werden sollen und ob
eventuell Pflegemafinahmen durchzusetzen sind (vgl. KAPPIS 2010:92). Dies setzt hohere
Anforderungen an das Stadtgriin als frither und daran, wie die Freiraum- und Stadtpla-
ner*innen die begrenzte Griinfliche ausnutzen und planen, um dkologische, dkonomische
und gestalterische Funktionen gleichermafien zu erfiillen. Dafiir wird eine Bilanz zwischen
Gestaltung, Nutzung, Okologie und Pflege von Griinriumen als Grundlage vorausgesetzt,
die alle Aspekte gleichzeitig mit hoher Aufmerksambkeit betrachtet (siehe folgende Abb. 18).

Die Zukunft der Entwicklung des Stadtgriins erfordert sowohl ausreichende vegeta-
tionskundliche als auch bautechnische Kenntnisse, um die existierenden Probleme
wissenschaftlich, wirtschaftlich und auch gestalterisch zu losen und die vorhandene
Vegetationsausstattung zu optimieren.
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