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1. Einleitung

Mittelstreifen  im  StralBenbau  dienen der baulichen Trennung von
Richtungsfahrbahnen und der Unterbringung baulicher und verkehrstechnischer
Einrichtungen. Fur Mittelstreifen zweibahniger Straen mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit V4, = 50 km/h sind nach RPS (FGSV, 2009) aufgrund des
Gefahrdungsbereiches grundsatzlich durchgangige Schutzeinrichtungen vorzusehen.
Nach RAA (FGSV, 2008) sind bei der Neuausstattung von hochbelasteten
Autobahnen im Mittelstreifen ,starre” Systeme, d.h. Fahrzeugriickhaltesysteme mit
geringen Querverschiebungen beim Anprall eines Fahrzeuges, zu bevorzugen, da
diese u.a. auch gesamtwirtschaftliche Vorteile bieten. Dies hat dazu gefuhrt, dass bei
Neubaumal3hahmen verstarkt geprifte Betonschutzwand-Systeme nach DIN EN
1317 zum Einsatz kommen, die je nach Anforderung als einreihige oder zweireihige

Schutzeinrichtung im Mittelstreifen ausgefihrt werden.

Bei zweireihiger Ausfihrung ergeben sich zwischen den beiden Wanden
Abstandflachen, die auch vegetationstechnisch genutzt werden kdnnen, zumal nach
RPS (FGSV, 2009) im Fernstralenbau dann i.d.R. Mittelstreifenbreiten von =2 2,00 m
vorzusehen sind. Bei Auffillung der zwischen 0,8 und 1,15 m hohen
Betonschutzwénde entstehen Vegetationsflachen, die als lineare Hochbeete
Begruinungsoptionen im Mittelstreifen bieten. Die Verfullung geschieht in der Regel
mit Siebschutt, der optional mit Oberboden angedeckt wird. Der Standort ist damit
sehr gut drainiert. Die Standorteigenschaften sind daher als trocken bis sehr trocken
einzustufen. Die Begrinung dieser Hochbeete gestaltet sich daher in der Folge
aulRerst schwierig. Neben sicherheitsbedingten Auflagen betreffend Wuchsstarke,
Wuchshohe und Pflegeintensitat des zu verwendenden Pflanzmaterials, schranken
nutzungsbedingte Einwirkungen durch z.B. Fahrtwind und Salzgischt die
Artenauswahl am Extremstandort zusatzlich ein. Eine oft geforderte bzw. geplante
Lattraktive* Bepflanzung mit blihenden Stauden, Kréautern oder Kleingehdlzen birgt -
ausgenommen Windblutler — zudem die Gefahr eines verstarkten Insektenflugs in
sich und wirkt somit auch fir Vogel anziehend, was sowohl aus Sicht des
Naturschutzes als auch aus Grinden der Verkehrssicherheit als eher problematisch

anzusehen ist.
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2. Projektziel

Die vorliegenden Normen und technischen Regelwerke des StraRenbaus fokussieren
hauptsachlich auf bau- und sicherheitstechnische Parameter, was sich fur den
Mittelstreifen hauptséachlich in der Dimensionierung, im Aufbau und in den
Anforderungen an die Werkstoffe fur Schutzeinrichtungen niederschlagt. Eine
vegetationstechnische Gestaltung, z.B. als verfilltes Hochbeet bei zweireihiger
Ausfiuhrungsvariante mit geschlossenen Schutzwéanden, wird zwar thematisiert, aber
hinsichtlich zu verwendender Substrate, Verfullhéhen und insbesondere der
angedachten Begrinungsmafnahmen nicht konkretisiert. An dieser Stelle soll mit
dem geplanten Praxisversuch Luckenschluss betrieben werden. Ausgehend vom
Istzustand des Verkehrsbauwerks soll beispielhaft an drei regional unterschiedlichen
Referenzstandorten in Bayern ein Begrinungsprojekt fur Mittelstreifen in Form von

Ansaaten auf Hochbeeten durchgefuhrt werden.

In Erweiterung der praxisiblichen Begrinungsmischungen durch graserbetonte
Landschaftsrasen, sollen dauerhafte Begriinungen mit krduterbetonten Mischungs-
varianten erprobt werden. Erwartet werden Aussagen zur Auswahl und
Zusammensetzung geeigneter Artenmischungen, zur Substratzusammensetzung
und Behandlung fur die Ansaat sowie zur Etablierung, Entwicklung und Pflege der

Zielvegetation.
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3. Material und Methoden

3.1 Beschreibung der Versuchsstandorte

3.1.1 Standort Nesselwang

Der Versuchsstandort liegt im niederschlagsreichen Voralpengebiet auf ca.
824 m NN, mit einem mittleren jahrlichen Gesamtniederschlag von 1272 mm und

einer Jahresdurchschnittstemperatur von 6,9 °C.

Die Abbildung 1 zeigt vergleichend die Summe der Jahresniederschlage wahrend
des Versuchsszeitraums 2011 bis 2013. Am Standort Nesselwang fielen in beiden
Jahren doppelt so viele Niederschlage als bei Aschaffenburg und Veitshéchheim,
blieben aber geringfligig unter dem jahrlichen Mittel. Im Jahr 2013 erfolgte noch
einmal eine Verringerung der Niederschlage fiur den Standort Nesselwang,
wohingegen Aschaffenburg und Veitshochheim mehr Niederschlage als in den
Vorjahren erhielt.
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Abbildung 1: Summe der Jahresniederschlage an den Versuchsstandorten wéahrend des Unter-
suchungszeitraums 2011-2013. Agrarmeteorolische Daten, Stationen Kempten, Gro3ostheim und
Veitshochheim: Bayerisches Staatsministerium fur Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten.

Die Versuchsflachen liegen an der A7 zwischen Kempten und Pfronten im
Streckenabschnitt der Uberfiihrung Hebern-Heimen bei Streckenkilometer 116 + 000
bis 116 + 280. Der Streckenabschnitt verlauft hier in West-Ost Richtung.
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Das Hochbeet des Mittelstreifen ist mit Kies aus den eiszeitlichen Gletscher-

ablagerungen in einer Schichtdicke von ca. 90 cm verfullt.

Die Ansaat erfolgte am 30.05. und 01.06.2011.

3.1.2 Standort Aschaffenburg

Zur besseren Vergleichbarkeit der Versuchergebnisse wurde an der A3 ein
Streckenabschnitt mit ebenfalls Ost-West-Verlauf gewahlt. Die Versuchsflachen
liegen zwischen Wirzburg und Aschaffenburg im Streckenabschnitt Unterfihrung
Glattbach - Damm bei Streckenkilometer 214,200 bis 214,460 km auf 160 mm NN.

Mit einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 713 mm und einer mittleren
Jahresdurchschnittstemperatur von 8,5 °C, steht der Standort Aschaffenburg fur die
niederschlagsarmen und warmbegunstigten Gebiete.

Die Fullung des Hochbeetes besteht aus recyceltem Bausschutt und Buntsand-

steinverwitterungsboden in einer Schichtdicke von ca 90 cm.

Bild 1: Siebschuttfillung des Mittelstreifens bei Aschaffenburg Der Standort Aschaffenburg wurde am 16.
und 17. Mai 2011 eingesat.
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3.1.3 Standort Veitshochheim

Parallel zu den 2 Praxisstandorten wurde an der LWG zur vergleichenden
Untersuchung (auch als ,Ruckstellprobe“) Referenzparzellen in gleicher Anzahl
(2x4x3 = 24 Parzellen) aber kleinerer FlachengréRe (Parzellengréf3e ca. 5 m?)
angelegt. Die Versuchsbehalter wurden mit Kalkschotter 0/32 mm verflllt, um den

Hochbeetcharakter nachzuempfinden.

Bild 2: Ansicht der Versuchsflache im Landschaftsgarten der LWG in Veitshéchheim im November 2012

Der durchschnittliche Jahresniederschlag liegt in Veitshéchheim zwischen 600 mm
und 650 mm. Mit einer mittleren Jahresdurchschnittstemperatur von 8 °C und der
geringen Verflillhohe der Schotterkasten, steht die Versuchsanlag fur extreme
Standortbedingungen.

Bedingt durch die geringen Niederschlage und den hohen Temperaturwerten
entwickelten sich die Ansaaten nur sehr langsam. Zum vorgesehenen
Boniturzeitpunkt Juli 2011waren noch keine bewertbaren Bestande vorhanden. Die
letzte Sichtung im November 2011(Bild 2) zeigte immer noch eine sehr sparliche
Vegetation, die allerdings auf die feuchten Klimaverhéltnisse des Winters mit einer
Zunahme an gekeimten Arten reagierte.
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Beschreibung der Mischungen

Die Kriterien der Auswahl der Pflanzen und Charaktere, der zu konzipierenden

Mischungen, wurden vom Auftraggeber wie folgt definiert.

optisch ansprechend

hoher Deckungsgrad

salzvertraglich >> Einfluss von Streugischt

Bertcksichtigung von regionalen klimatischen Standortfaktoren

unter Rahmenbedingungen des Betriebs zu unterhalten,
d.h. nach Einwachsen im Regelfall 1 Pflegegang, keine Bewasserung

Dementsprechend wurden drei Mischungen entwickelt, die den anspruchsvollen

Vorgaben folgen sollen.
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Mischung 1

Diese Mischung wurde aus Pflanzen zusammengesetzt, die vorrangig das Kriterium

~optisch attraktiv* erfullen und dem trockenen Standortcharakter angepasst sind.

Weiterhin lag der Focus auf Arten mit tiefstreichenden Wurzelsystemen, die den

Anschluss an das Erdreich im Unterbau finden sollen.

Tabelle 1: Krauterreiche Mischung mit hdherwtchsigen Arten

Optisch attraktive Mischung/hohe Bodendeckung

gestaffelt

Graser

Festuca nigrescens

Festuca rubra ssp. rubra
Festcua rubra ssp. trichophylla
Melica ciliata

Festuca ovina ssp. wilgaris
Festuca ovina ssp. tenuifolia
Koeleria pyramidata

Poa pratensis

Poa pratensis ssp. angustifolia

Krauter

Achillea millefolium
Agrimonia eupatoria
Anchusa officinalis
Buphtalmum salicifolia
Campanula rapunculoides
Centaurea cyanus
Centaurea jacea ssp. angustifolia
Cichorium intybus
Daucus carota
Galium album

Galium verum
Geranium pyrenaicum
Hipochoeris radicata
Inula conyza

Knautia arvensis
Leontodon autumnalis
Leontodon hispidus
Linum usitatissimum
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Papaver rhoeas
Pimpinella saxifraga
Plantago lanceolata
Plantago media
Potentilla recta
Rumex acetosa
Sanguisorba minor
Silene alba

Silene nutans

Silene wilgaris
Stachys recta
Stellaria graminea
Thymus pulegioides
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10,00 trockentolerant, horstwiichsig, bildete dichte Rasennarben
10,00 bis in den Winter griin, LickenschlieRer,
10,00 bis in den Winter griin, LickenschlieRer,

5,00 Rohbodenpionier, trockenresistent

5,00 ausdauerndes Untergras, dirreresistent, Rohbdden,

5,00 ausdauerndes Untergras, dirreresistent, Rohbdden,

5,00 trockentolerant, horstwiichsig
10,00 gute Regenerationsfahigkeit aus unterirdischen Auslaufern,
10,00 trockentolerant, Rohbdden geeignet
70,00

0,50 zuwerlassige Entwicklung, Rohbodenpionier
2,50 Wurzeltiefel55 cm Breite des Wurzelsystems:138 cm
0,50 Ruderalpflanze, ziuigige Entwicklung
0,50 Wurzeltiefe:120 cm, Breite des Wurzelsysstems 137 cm,
0,50 Bodenwerfestigung durch Rhizome
1,00 schnelle Entwicklung, Bliiht im ersten Jahr
1,00 trockenheitsangepasst
0,80 Ruderalpflanze, zuigige Entwicklung, Wurzeltiefe 112 cm,
0,60 Pionierpflanze, Wurzeltiefe, 80 cm,
0,50 trockenheitsangepasst
1,00 Bodenfestiger durch Kriechtriebe u. kraftige Wurzeln
0,50 Ruderalart, niederwiichsig, optisch attraktiv
0,50 Rosettenpflanze, niederwichsig
0,30 trockenheitsangepasst
0,50 Tiefwurzler: 164 cm
0,60 Ruderalart, niederwiichsig, optisch attraktiv, spat-blihend,
0,70 trockentolerant
1,00 schnelle Entwicklung, Bliiht im ersten Jahr
1,00 schnelle Entwicklung, Leguminose
1,00 trockenheitsangepasst, niederwichsig, Leguminose
1,00 schnelle Entwicklung, Bliiht im ersten Jahr
1,00 Tiefwurzler: 273 cm
1,00 Wurzelsystem: mitteldicht, mitteltief, trockentolerant
0,70 Wurzelsystem: mitteldicht , mitteltief bis tief, trockentolerant
0,80 trockentolerante Ruderalart
1,00 Wurzeltiefe: 106 cm
2,50 wertwoller Boschungsfestiger, gut vor Austrocknung geschiitzt
1,00 Ruderalart, widerstandsféhig, Schnellentwickler
0,50 trockenheitsangepasst
2,00 Rohbodenpionier, trockentolerant
2,00 Tiefwurzler 180 cm, dichtes Wurzelsystem
0,80 Niedrigwichsig, 80 cm tief wurzelnd
0,20 Polsterbildung, trockentolerant
30,00
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Mischung 2

Mischung 2 wurde aus Pflanzen zusammengesetzt mit den Eigenschaften

niederwichsig und trockentolerant. Tiefstreichende Wurzelsysteme waren auch hier

Voraussetzung fur den Einsatz, um unter niederschlagsarmen Witterungsperioden

Uberdauern zu kénnen.

Tabelle 2: Krauterreiche Mischung mit dem Focus auf niedrigem Wuchs

Geringer Pflegeaufwand/hohe Bodendeckung

gestaffelt

Graser

Festuca nigrescens

Festuca ovina ssp. tenuifolia
Festuca ovina ssp. wlgaris
Festuca rubra ssp. rubra
Festuca rubra ssp. trichophylla
Poa pratensis

Poa pratensis ssp. angustifolia

Krauter

Achillea millefolium
Anthemis tinctoria
Anthyllis wineraria
Armeria maritima ssp. elongata
Asperula cynanchica
Astragalus glycyphyllos
Campanula rotundifolia
Centaurea cyanus
Cerastium anense
Chrysanthemum segetum
Clinopodium wilgare
Dianthus carthusianorum
Dianthus deltoides
Geranium sanguineum
Geum urbanum
Hieracium pilosella
Hippocrepis comosa
Leontodon hispidus
Leontudon autumnalis
Linaria wilgaris

Lotus corniculatus
Matricaria recutita
Medicago falcata
Medicago lupulina L.*
Papaver rhoeas
Petrorhagia prolifera
Petrorhagia saxifraga
Plantago lanceolata
Potentilla argentea
Potentilla verna

Primula veris

Sedum acre

Sedum refelexum
Silene wgaris

Stellaria graminea
Teucrium chamaedrys
Thymus pulegioides
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Melica und Koeleria wegen Wuchshéhe ausgeschlossen

10,00 s.v.

5,00 s.v.

5,00 s.v.
15,00 s.v.
10,00 s.v.
15,00 s.v.
10,00 s.v.
70,00

0,90 s.v.
0,50 Trockentolerant, Rohbtden
1,50 Wurzeltiefe: 168 cm, niederwiichsig, Polsterbildung, Rohbdden
0,20 Wurzeltiefe:80 cm niederwiichsig, trockenlolerant, auf Rohbdden
0,50 niederwichsig, Polsterbildung,
3,00 Tiefwurzler, Kriechtriebe, niederwiichsig, trockentolerant
0,20 niederwiichsig, trockentolerant, Rohbdden
1,00 s.v.
0,50 niederwiichsig, Polsterbildung,
1,00 Schnellentwickler
0,50 trockentolerant, Spatbliher
0,80 niederwiichsig, Polsterbildung, Wurzeltiefe: 148 cm, trockentolerant
0,80 niederwiichsig, Polsterbildung, trockentolerant
1,50 trockentolerant,
1,00 niederwiichsig, Schnellentwickler, Ruderalart, salzvertraglich
0,20 trockentolerant, Rohbdden, niedrwiichsig,
1,00 Wurzeltiefe: 161 cm, geringe Massenwuchsigkeit, Bodenfestiger
0,60 s.v.
0,70 s.v.
1,00 Ruderalart, salzvertraglich, niederwiichsig
1,00 s.v.
0,50 Schnellentwickler, salzvertraglich
2,00 Wurheltiefe 425 cm, vorzuglicher Bodenfestiger,
0,50 s.v.
1,00 s.v.
0,50 Rohbdden, niederwichsig, trockentolerant
0,50 Wurzelsystem: mitteltief, mitteldicht, Tiefe: 106 cm, niederwiichsig
1,00 s.v.
0,60 Wurzeltiefe: 110 cm, niederwiichsig,
0,60 niederwiichsig, Polsterbildung, Frihbliher
1,20 niederwiichsig, Rosettenpflanze, Frihbliher, trockentolerant
0,10 niederwiichsig, Polsterbildung, trockenresistent,
0,10 niederwiichsig, Polsterbildung, trockenresistent,
1,00 s.v.
0,80 s.v.
0,90 Pionierart zur Besiedlung von Liicken, Wurzeltiefe: 162 cm,
0,30 s.v.
30,00
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Mischung 3

Fir die M3 kamen in erster Linie salztolerante Pflanzen zum Einsatz. Die Palette von
Pflanzen, die salz- und trockentolerant sind, ist eher schwach entwickelt. Daher
wurde unter den Ruderalarten nach erganzenden Alternativen gesucht, die wahrend

des Winters vollstandig einziehen und eine schnelle Regenerationsfahigkeit im

Frahjahr besitzen.

Tabelle 3: Kéauterreiche Mischung aus Ruderalarten mit hoher Salzvertraglichkeit.

Geringer Pflegeaufwand/hohe Bodendeckung

Ruderalarten-salztolerant

Graser

Festuca nigrescens

Festuca rubra ssp. rubra
Festcua rubra ssp. trichophylla
Melica ciliata

Festuca ovina ssp. wlgaris
Festuca ovina ssp. tenuifolia
Koeleria pyramidata

Poa pratensis

Poa pratensis ssp. angustifolia

Krauter

Anagallis arvensis
Bellis perennis
Berteroa incana
Camelina sativa
Capsella bursa-pastoris
Cardaria draba
Centaura cyanus
Cerastium holosteoides
Cichorium intybus
Daucus carota
Dianthus armeria
Echium wilgare
Erodium cicutarium
Galeopsis tetrahit
Geranium robertianum
Hipochoeris radicata
Leontodon autumnale
Matricaria recutita
Papawer rhoeas
Pastinaca sativa
Picris hieracioides
Plantago lanceolata
Plantago major
Polygonum aviculare
Rumex acetosa
Sisymbrium officinale
Taraxacum officinale
Trifolium arvense
Viola tricolor

%

10,00 s.v.
10,00 s.v.
10,00 s.v.
5,00 s.v.
5,00 s.v.
5,00 s.v.
5,00 s.v.
10,00 s.v.
10,00 s.v.
70,00

0,50 salztolerant, niederwiichsig

1,00 Rohbdden, niederwiichsig, salztolerant

0,80 Ruderalart, salztolerant

3,00 einjahrig, Schnellentwickler,

1,00 Schnellentwickler, Wurzeltiefe: 90 cm, Pionierpflanze
1,00 Wurzeltiefe: 100 cm, Kriechpionier, salztolerant

1,00 Schnellentwickler, Wurzeltiefe: 60 cm, Pionierpflanze
0,50 Polsterbildung

1,50 s.v.

0,80 s.v.

1,00 einjahrig, Schnellentwickler, trockentolerant

2,00 Robodenpionier, Wurzeltiefe: 250 cm,

1,00 Wurzeltiefe: 150 cm, Kriechpionier, salztolerant

1,00 Rohbdden, Wurzeltiefe: 60 cm, salztolerant

0,50 Robodenpionier

1,00 s.v.

0,60 s.v.

0,50 s.v.

1,00 s.v.

1,00 salztolerant, typische Stral enbegleitvegetation

0,50 Rohbodenpionier, trockentolerant

1,00 s.v.

1,00 salzvertraglich, niederwiichsig, Stralenbegleitvegetation
1,00 Rohbodenpionier, Wurzeltiefe: 80 cm, salzvertraglich, niederwiichsig,
0,80 beworzugt Anflug auf bereits bestehender Mittelstreifenvegetation
1,00 Pionierpflanze

1,50 Tiefwurzler, Pionierpflanze, salzvertraglich

1,50 Rohbodenpionier, trockentolerant, niederwiichsig

1,00 einjahrig, Schnellentwickler

30,00

Alle krauterreichen Mischungen wurden mit einer Saatstarke von 5 g/m? ausgesat.
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Mischung 4

Als Vergleichsmdglichkeit wurde die Regelsaatgutmischung (RSM) 7.2.2, Land-
schaftsrasen mit Krautern fir Trockenlagen gewahlt, die nach guter fachlicher Praxis

zum Einsatz gekommen ware und mit einer Saatstéarke von 20 g/mz2 eingesat wurde.

Tabelle 4: Regelsaatgutmischung (RSM) mit nur 3.1 % Kréauteranteil

RSM 7.2.2 Landschaftsrasen - Trockenlagen mit
Krautern

%
Festuca ovina duri. 41,90
Festuca rubra com. 15,00
Festuca rubra rubra 15,00
Festuca trichophylla 10,00
Lolium perenne 15,00
Achillea millefolium 0,20
Centaurea jacea 0,10
Centaurea scabiosa 0,10
Daucus carota 0,10
Dianthus carthusianorum 0,20
Galium album 0,10
Galium verum 0,10
Leontodon spec. 0,10
Leucanthemum vulgare 0,20
Piminella saxifraga 0,10
Plantago lanceolata 0,10
Salvia pratensis 0,20
Sanguisorba minor 0,10
Anthyllis vulneraria 0,20
Lotus corniculatus 0,20
Medicago lupulina 0,20
Onobrychis viciifolia 0,80
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3.2 Verwendete Substrate

Die Betonleitwénde werden in der Regel entweder mit dem anstehende Ober- bzw.
Rohboden oder mit Siebschutt verflllt. Die Wuchs- bzw. Startbedingungen fur die
einzusaenden Pflanzen sind daher sehr unterschiedlich und unter Umstanden auch
vegetationsfeindlich. Im Blickwinkel der Versuchsanstellung lag daher die Ver-
besserung und Harmonisierung der Startbedingungen fir die Pflanzen.

Zu diesem Zweck wurden in einem Vorversuch geeignete Substrate im klima-

gesteuerten Gewachshaus ermittelt.

3.2.1 Versuchsaufbau Vorversuch Substratermittiung:

Aufbau: In Saatgutkisten mit den Mal3en 60 x 40 x 23 cm wurde ein zweischichtiger

Bodenaufbau vorgenommen:

10 cm Schotter 0/32 mm, leicht verdichtet mit Handstampfer
3 cm Saatbett in 8 Varianten, planiert als Vegetationstragschicht fir die folgende

Nassansaat

Variante 1: ohne Saatbett

Variante 2: VulkaTec Rasentragschicht(-substrat) 0/4 mm
Variante 3: VulkaTec Rasentragschicht(-substrat) 0/8 mm
Variante 4: Vulkaplus extensiv 0/12 mm

Variante 5: Vulkaplus intensiv 0/16 mm

Variante 6: Vulkatec Staudenanzuchtsubstrat extensiv 0/5 mm
Variante 7: Oberboden Herkunft Aschaffenburg

Variante 8: Oberboden Herkunft Kempten

Untersucht wurden 5 Substrate, die als handelsfertige Mischungen verfuigbar sind.

Die Auswahlkriterien waren:

e nicht aufgedingt, ggf. mit Prifzeugnis nach FLL-Empfehlungen fur
Begruinbare Flachenbefestigungen (Var. 2,3) bzw.

e FLL-Dachbegrinungsrichtlinie (Var. 4,5).
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Die Nassansaat erfolgte am 21.03.2011 mit schnell keimendem Graser-Krauter-

saatgut:
Artenzusammensetzung:(Aufwandmenge: 3 g/m?)

35 Gew.-% Festuca rubra ssp. rubra
35 Gew.-% Poa angustifolia

20 Gew.-% Sanguisorba minor

10 Gew.-% Silene vulgaris

Tragerstoff und Kleber:

Tilco-Anspritzfertig (Alginat mit Tonmineralien und Biokleber (Cellulose))
100 g/mz

Oscorna Animalin (organischer Diinger N 6/P 9/K 0,5 + 65 M-% Organische
Substanz) 75 g/m?

Messungen und Bonituren:

Anzahl Keimlinge Graser 1 x wochentlich
Anzahl Keimlinge Krauter 1 x wochentlich
Schatzung Bodendeckung nach 4 Wochen
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3.2.2 Ergebnis

Beikrauter

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

O Beikrauter

O R, NWAULI OO 0O

Abbildung 2: Bonitur der Beikrauter zur Ermittlung der Diapsporenbelastung der verwendeteten
Substrate: Boniturschlissel: 1 = kein Beikraut, 3 = vereinzelt, 5 = maRig, 7 = viel, 9 = unterdrickend.

Die Bonitur der Beikrauter ergab den geringsten Beikrautdruck fur die VulkaTec
Rasentragschicht 0/4 mm bei gleichzeitig bestem Auflaufergebnis fir Graser und
sehr gutem Erfolg fur Silene vulgaris

200
180
160
140
120
100

80

40 -
20

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8

B Gr BESan OSil

Abbildung 3: Ergebnis der mittleren Anzahl der Keimlinge von Grasern (Gr), Sanguisorba minor (San) und
Silene vulgaris (Sil) pro Anzuchtkiste.
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Bild 3: VulkaTec Rasenstragschicht 0/4 mm: Bestes Ergebnis im Vorversuch mit Saatgutkisten zur
Ermittlung eines geeigneten Saatbettsubstrates: Kaum Beikrautdruck und gleichmafliges Keimverhalten
der eingesetzten Pflanzen.
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3.3  Versuchsdurchfihrung

Trotz der Praxisanwendung sollen die wissenschaftlichen Grundsatze im
Versuchswesen eingehalten werden. Dies bedingt u.a. eine Mindestanzahl der
Wiederholungen von Versuchsparzellen (hier mindestens 3), um statistisch
abgesicherte Versuchsergebnisse abliefern zu kodnnen. Der Versuch ist als
2-faktorieller Versuch mit 4 bzw. 2 Varianten konzipiert. Da die
Vegetationsentwicklung im Mittelpunkt der Ergebnissicherung steht ist eine
Mindestlaufzeit von 3 Vegetationsperioden angedacht. Die Flachenvorbereitung und
Ansaat (Bild 4,5 und 6) wurde im Fruhjahr durchgefihrt, die Jahre 2011, 2012 und
2013 dienen der Begutachtung der Vegetationsentwicklung.

Fur die Durchfiuhrung des praxisnahen Exakt-Versuchs wurden folgende

Rahmenbedingungen festgelegt:

» Anzahl Versuchsstandorte: 3
0 Autobahnabschnitt bei Nesselwang
0 Autobahnabschnitt bei Aschaffenburg
0 Referenzstandort Landschaftsgarten LWG Veitshochheim
» Anzahl Versuchsfaktoren: 2
o Faktor A: Ansaatmischung: 4 Varianten:
= M1 = Optisch attraktiv/hohe Bodendeckung/gestaffelt
= M2 = Geringer Pflegeaufwand/hohe Bodendeckung/gestaffelt

= M3 = Geringer Pflegeaufwand/hohe
Bodendeckung/Ruderalarten-salztolerant

» M4 =RSM 7.2.2 Landschaftsrasen - Trockenlagen mit Krautern
o Faktor B: Substrat: 2 Varianten

» 1 =ohne Saatbett (Nassansaat direkt auf bauseits verfulltem
Rohboden)

» 2 =mit Saatbett (Nassansaat auf Rasenerde 0/4 mm in 3-5 cm
Schichtdicke tUber Rohboden)

»= Anzahl der Wiederholungen: 3

= Anzahl der Versuchsparzellen pro Standort: 24
= Lange einer Einzelparzelle: 10 m

» L&nge eines Sichtungsabschnittes: 240 m

= Lange aller Sichtungsabschnitte: 720 m
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Bild 4: Versuchsanlage Aschaffenburg: Im Vordergrund liegt die Versuchsparzelle mit Saatbett vor der
Anspritzbegriinung

3.3.1 Satechnik

Das Saatgut wurde per Anspritzbegrinung ausgebracht. Zur Verhinderung der
Saatgulttrift durch Fahrtwind, insbesondere verursacht durch den Schwerlastverkehr,
wurde cellulosehaltiges Tragermaterial und Bodenhilfstoff der Anspritzmasse
beigeflgt.

Zur Ermittlung einer optimalen Rezeptur wurde im Kleinversuch die Aus-
bringungstechnik gepruft und die Saatbetteigenschaften der Zuschlagstoffe

gesichtet.
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Das Ergebnis der Sichtung ergab folgende Rezeptur.
Die Mengenanteile fur die Anspritzbegriinung pro 25 m2 Versuchsparzelle setzen
sich zusammen aus:
125 g Saatgut
25 | Wasser
2500 g Tilco Bodenhilfstoff zur Verhinderung der Wind- und Wassererosion
1875 g organischer Langzeit - Volldiinger

625 g Cellugriin, -Cellulosehaltiges Fasergranulat; Tragermittel zur Festigung
und Abdeckung der Samen zusatzlicher Schutz gegen Ausschwemmung.

Nach 20 mindtiger Quellzeit ist die Anspritzbriihe gebrauchsfertig (Bild 5).
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Bild 5: Die Anspritzbrihe wird mit einem Ruhrgerat zur Vermeidung von Klumpen bzw. fur eine
homogene Saatgutverteilung verrihrt.

Da die Versuchsparzellen direkt aneinander angrenzen, musste wahrend der
Anspritzung mit mobilen Trennwanden (Bilder 6,7) gearbeitet werden, um Rand-
effekte durch vertriftetes Saatgut zu vermeiden.
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Bild 6: Anspritzbegriinung. Durch mobile Trennwéande wurde die Saatguttrift auf benachbarte
Versuchsparzellen vermieden.

Bild 7: Links Parzelle vor der Anspritzung, rechte Nachbarparzelle bereits angesat.
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3.4 Untersuchungsmethodik

Als Bewertungskriterien wurden laut den Formulierungen der DIN 18917 und 18918,
Abnahmeféahigkeit, Deckung und Bestandstruktur verwendet. Die Bonituren wurden
um die Parameter Vitalitdt, Dominanz, optischer Eindruck und Artenzahl erweitert, da
eine optimale Durchwurzelung der Bodenschichten nur mit gut ausgebildeten
Individuen gewaébhrleistet ist und im Sinne einer nachhaltigen Mischungsetablierung
auch alle Arten einer ausgesaten Mischung auf der Flache sich nachweisen lassen

sollten. Die Bonitur wurde einmal jahrlich, im Frihsommer, durchgefihrt.

3.4.1 Bestandsstruktur:

Die Bewertung der Bestandsstruktur soll Aufschluss geben Uber die gleichmafiige
Verteilung der Vegetation auf den Parzellen. Da eine geschlossene Pflanzendecke
Ziel der Vegetationsentwicklung sein soll, sind Aussagen tber Dynamik und Erfolg
der Besiedlung wichtige Parameter fur die Bewertung der jeweiligen Mischung.

Boniturschlussel:
1 = punktuell, Gberwiegend freie Flache
3 = grolRere Teilbereiche bewachsen, viel freie Flache
5 =inhomogen, gréRere offene Stellen
7 = homogen, offene Stellen, gleichmafig verteilt
9 = homogener, geschlossener Bestand

3.4.2 Visueller Eindruck

Da in der Regel eine optisch ansprechende Begrinung Ziel jeder Begrinungs-
maf3nahme ist und die Entwicklung eines optisch attraktiven Bestandes Gegenstand

der vorgegebenen Zielsetzung war, wurde auch der visuelle Eindruck bewertet:

Boniturschlussel:
1 = Gefallt mir nicht, Eindruck mangelhaft
3 = Sagt mir nichts, Eindruck ausreichend
5 = Gefallt mir, Eindruck befriedigend
7 = Gefallt mir gut, Eindruck gut
9 = Gefallt mir sehr gut, Eindruck sehr gut
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3.4.3 Deckung auf der Parzelle

Eine zugige Bestandsentwicklung mit einer abnahmeféhigen Deckungsleistung der
Vegetationsdecke steht bei BaumalRnahmen im Vordergrund der Anspriche an die
Bestande. Nicht zuletzt, da im Rahmen der Gewahrleistung im Landschaftsbau das
Erreichen von 50 % projektiver Deckung als Mal3stab einer erfolgreichen Eingriinung
gelten. Zur Bewertung der Bestandsentwicklung wurde die projektive Deckung in

Prozentwerten geschatzt

3.4.4 Vitalitat der Pflanzen

Zur Beurteilung der Dauerhaftigkeit eines Bestandes ist die Beobachtung der Vitalitat
der einzelnen Arten wichtig. Diese Bewertung ermoglicht, im Falle des Versagens
der eingesetzten Mischungen, aus den mit guten Boniturwerten registrierten Arten

eine neue Mischung zusammenzusetzen.

1 = Pflanze abgestorben

3 = Pflanze kiimmert, starke Mangel

5 = geringes Wachstum und Mangelerscheinungen
7 = normales Wachstum, leichte Mangel

9 = normales Wachstum, keine Mangel
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3.45 Dominanz

Im Sinne einer ausgewogenen und nachhaltigen Bestandsentwicklung ist die
Beurteilung der einzelnen Arten hinsichtlich ihres Konkurrenzverhaltens sinnvoll.
Dominante Arten mit verdrangenden Eigenschaften verscharfen durch ihr
Konkurrenzverhalten die extremen abiotisch Standortfaktoren. Die damit verbundene
Reduzierung der Artenvielfalt vermindert die Pufferkapazitdt des Bestandes auf
extreme Witterungsereignisse. Andererseits sind vorwiichsige Arten fur den
Gerustaufbau eines Bestandes und zur Ausbildung einer robusten Vegetationsnarbe
wichtig. Die kombinierte Betrachtung mit den Boniturwerten der Bestandstruktur, soll

Hinweise auf eventuelle Korrekturen in den Mischungszusammensetzungen geben.

1 = nicht vorhanden
3 = vereinzelt

5 = auffallig

7 = flachig

9 = bestandsbildend

3.4.6 Verjungung

Als Parameter fir Nachhaltigkeit und Regeneration wurde das Verjungungspotential
der Mischungen ab dem 3. Standjahr an Hand der vorgefundenen Jungpflanzen
bewertet. Dazu wurde die Haufigkeit und Artenspektrum von Jungpflanzen je

Parzelle bonitiert.
Haufigkeit:

1 = keine

3 = vereinzelt

5 = malig
7 = haufig
9 = viel
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4. Ergebnisse

4.1 Nesselwang

Wahrend des gesamten Versuchszeitraum waren die Parzellen ausreichend mit
Wasser versorgt. Der durchschnittiche Niederschlag wahrend der drei Jahre
Standzeit betrug 1162,5 (1261 mm langjdhriges Mittel) und die mittlere
Monatstemperatur lag bei 8,1 °C (langjahriges Mittel 7,6 °C). Damit war es deutlich
warmer und trockener als im langjahrigen Mittel. Trotzdem verlief die Etablierung
aller Mischungen bei ausgeglichenen Feuchteverhaltnissen und moderaten
Temperaturen an diesem Standort am erfolgreichsten (Bilder 8-11). Schlief3lich
erhielt Nesselwang die doppelte Regenmenge als Aschaffenburg und
Veitshochheim. Die Trockenperiode im Juli und August des 3. Standjahres (Abb. 4)
hatte auf die Vegetation, vorrangig den Krautern, keine Auswirkung, da die
ausgewahlten Arten, auf Grund spezieller Wurzeleigenschaften, hervorragend auf
Trockenstress adaptiert sind. In der Grasergruppe mussten allerdings selbst nach
drei Standjahren, vornehmlich in der RSM, schlechte Vitalitdtsnoten (s. Abb. 8)

vergeben werden.
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Abbildung 4: Witterungsverlauf bei Nesselwang wahrend des Versuchszeitraums.
Mit Ausnahme des 3. Standjahres 2013, waren die Saatflachen wahrend der heil3en Sommermonate gut
mit Niederschléagen versorgt.
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Bild 8: Der Standort Nesselwang im August 2011 mit Bild 9: Die gleiche Ansicht im Juli 2013 zeigt die Zunahme
Saatbett, mit Ausbildung eines Gradienten. der Deckung der M1 mit weitgehend homogenem
Bestandsaufbau.

Bild 10: Sehr viel deutlicher ist eine Gradientausbildung Bild 11: Ansicht 2013: Auch auf dem Kiesbett ist die
2011 im Kies zu erkennen. Vegetationsflache weitgehend homogen aufgebaut.
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4.1.1 Deckung

Die Deckungsnoten zeigen bei allen Mischungen, aul3er M3, eine stetige
Verbesserung der Deckungswerte (Abb 5). Die etablierten Stauden der Mischungen
1 und 2 trugen maRgeblich zur stetigen Deckungszunahme bei. Wie Abb 6 zeigt,
Ubernehmen die krautigen Arten, vor allem bei der M2, den Hauptanteil an der
Deckung, obwohl sie mit 30 % Gewichtsanteil in der Saatgutmischung tber weniger
als die Halfte des Saatgutpotentials verfugten als der Graseranteil (Bild 14).

Eindeutig ist der positive Einfluss des Auflagesubstrats zu erkennen. Am besten
schneidet die RSM (Bild 12) mit Uber 80 % Deckung auf Saatbett ab (auf Kies
ca. 60 %). Bei den Krautermischungen bestétigt sich die bereits im ersten Jahr zu
erkennende Frohwuchsigkeit der M2 (Bild 13). Mit 70 % Deckungsanteilen ist sie die
erfolgreichste Krautermischung, weit dahinter liegt M1 mit 52 % und M3 mit 40 %
Deckung. Bei letzterer Mischung wurde im Vergleich zum Vorjahr ein

Deckungsriickgang von fast 10 % festgestellt.

Ursache hierfur ist der hohe Anteil an zweijdhrigen Krautern, die sich ab dem
2. Standjahr Uber Samen neu regenerieren mussen. Da u.a. die Leitart Natternkopf
im Herbst des 2. Jahres nach der Blite abstirbt, kbnnen sich die Deckungswerte
bestenfalls auf dem gegebenen Niveau halten (Abb 6) (auf reinem Kies), bzw nimmt
die Deckung sogar ab (mit Saatbett). Die Strategie, wegen vermuteter hoher
Salzfracht, einen Wuchsvorteil durch die. Uberwinterung im geschitzten
Samenmantel zu erhalten, war nicht von Erfolg gekrént. Fir die eingesetzten
Ruderalarten war der Standort Nesselwang ungunstig (vgl.dazu Aschaffenburg und
Veitshdchheim Abb. 14 u. 21), hier fehlte vermutlich die Warme. Bei den etablierten
Arten der Mischungen 1,2 und 4 konnte keine Beintrachtigung durch Salzfracht

festgestellt werden.
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Deckungsentwicklung 2011-2013
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Abbildung 5: Mit Substratauflage verlauft die Besiedlung der Parzelle, mit Ausnahme von M3, am besten.

Abbildung 6: Anteil der Krauter an der Gesamtdeckung in Abhangigkeit von Mischung und Saatbett.
Auffalig ist der hohe Krauteranteil bei M2 mit Substratauflage.

Die fordernde Wirkung der Substratauflage zeigt sich in den hoheren
Deckungswerten bei allen Mischungen (Abb.6) und besonders eindrucksvoll am
Beispiel der Deckungsentwicklung bei der RSM. Hier erzielten die Wildstauden mit
einem Gewichtsprozenanteil von ca. 3 % im Saatgut, fast 40 % der Gesamtdeckung
auf der Flache.

Seite | 30



Begrunung von Mittelstreifen an 2-bahnigen BundesfernstraRen — Endbericht

Bild 12: Versuchsparzelle mit RSM 7.2.2 auf Substratbett. Auffallig ist der hohe Deckungsanteil durch die
Leguminosen, Medicago lupulina, Anthyllis vulneraria und Onobrychis viciifolia.
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Bild 14: Parzelle auf Kies. Die guten Deckungswerte der M2 werden 2013 vor allem durch Medicago
falcata erzielt, der auf dem mageren, trockenen Standort Uberreich bliht.
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4.1.2 Visueller Eindruck

Die Krautermischungen bieten im 3. Standjahr ein abwechslungsreiches
Erscheinungsbild, das sich durch bunte, filigrane Strukturen harmonisch in das
Landschaftsbild einflgt. In der Beurteilung des Bluhaspektes schneiden M1, M2 und
M3 ohne Substratauflage aufféllig besser ab (Abb. 7), wahrend fiir die Mischung M4
die Substratauflage ohne Wirkung bleibt. Ihr Aussehen ist in beiden Varianten
unattraktiv und eintonig (Bilder 16 und 17).

Bluhstark, wuchsfreudig und mit hoher Fernwirksamkeit, so zeigte sich die Mischung
M2 als Spitzenreiter der getesteten Mischungen. Auf reinem Kies erhielt sie in der
Bewertung die Bestnote 9 (Bild 18). Unter Einflusss der Substratauflage neigen die
etablierten Leguminosen, besonders Anthyllis vulneraria, zur Dominanz (Bild 19).
Nicht ganz so bluhstark und durch weil3e Bliten gepragt (Bild 15), entwickelte M1
ebenfalls auf dem kiesigen Substrat hibsche Blitenstéande, die allerdings erst aus
der Nahe ihre Wirkung entfalteten. Mit Substratauflage ist keine Konstraststeigerung

maoglich gewesen.

Die Mischung M3 bluht mit Substratauflage nur verhalten, da der optisch hoch
wirksame Natternkopf, im Gegensatz zu Parzellen ohne Substratauflage, kaum in
Erscheinung tratt (Bilder 20 u.21).
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Abbildung 7: Bewertung des optischen Eindrucks der eingesetzten Mischungen 2013.
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Bild 15: Haupséachlich Silenen pragen das Bild der M1 aufKies.

Bild 16: Ansicht der M4 im Jahr 2013. ohne Saatbett, Bild 17: mit Saatbett.
haupsachlich gepragt von Medicago lupulina.
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&
i

Bild 18: Die M2 erzielte in der optischen Bewertung auf Kies  Bild 19: auf Substratbett wird der Wundklee sehr dominant
eine sehr gute Note.

Bild 20: Bliihaspekt der M3 mit guter Bewertung auf Kies Bild 21: und mangelhaft auf Substratauflage.
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4.1.3 Vitalitat

In der Vitalitatsbewertung der Mischungen bleibt die Substratauflage, wie bereits
2012 festgestell, weiterhin ohne Einfluss. Auch beim differenzierten Blick auf die

Pflanzengruppen Gréaser und Krauter wird diese Bewertung bestatigt (Abb.8).

Beide Artengruppen wachsen unbeeiflusst von der Substratauflage. Fur die Graser
bedeutet dies, dass uber 70 % der Boniturnoten mit und ohne Saatbett fir starke
Méangel stehen. Besonders schlecht schneiden die Graser der RSM ab, die zum
Boniturzeitpunkt erhebliche Trockenschaden aufwiesen. Im Vergleich zum Vorjahr
konnten keine abgestorbenen Individuen mehr festgestellt werden. Ebenso konnte
zum ersten mal die Bewertungsstufe 7 (gut) in geringen Prozentsdtzen vergeben
werden . Augenscheinlich hat hier eine gute Regeneration stattgefunden. Trotzdem
liegt die Bewertungsstufe fur die Graser der RSM auf Saatbett zu 100 % bei der Note
mangelhaft. Hier scheint die Konkurrenz um Wasser, verursacht durch die hohe
Individuendichte (vgl. Abb. Deckung 83 %), fur den schlechten Zustand der Gréaser
verantwortlich zu sein. Die besseren Boniturwerte der Mischungen M1-M3 lassen die
Vermutung zu, dass die Ursache in der der hohen Saatstarke der RSM von 20 g/m?2
liegt (vgl. M1-M3: 5 g/m?), wobei die Wurzelsystheme der Graser keinen Anschluss

an den tiefer liegenden Feuchtehorzizont finden (Bilder 22/23).

Im Gegensatz dazu konnten fur die Krauter mehrheitlich gute bis sehr gute
Boniturwerte vergeben werden. Dies gilt nach wie vor fir die M2, wo fur Medicago
falcata und Anthyllis vulneraria in den Abschnitten mit Substratauflage die Bestnote
vergeben wurde (Bilder 24/25). Beide Arten zeichnen sich durch hohe
Trockentoleranz und einem tiefstreichendem Wurzelsysthem aus. Insgesamt
erschienen die Krauter der M2 vom Sonderstandort ganzlich unbeindruckt und
Uberzeugten durch normales Wachstum. Einige Arten der Mischungen 1 und 3
wurden mit starken Mangeln bewertet. Dies betrifft vorranging Hippochoeris radicata,
Daucus carota und Sanguisorba minor. Fir diese drei Arten scheint sich die
Hohenlage, kombiniert mit der Trockenheit des Sonderstandorts als wachstums-
hemmend auszuwirken. Die Hohenlage scheint auch fur Echium vulgare aus der M3
nicht optimal zu sein. Er wird durchgangig mit leichten Mangeln bewertet und erreicht
nicht einmal die Halfte des Sprosswachstums im Vergleich zu den Individuen der
Trockenstandorte Aschaffenburg und Veitshochheim
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Abbildung 8: Nach wir vor erreichen die Krauter bessere Vitalitatswerte. Eine mogliche Einflussnahme
der Sutbstratauflage ist nicht ersichtlich.

Bild 22: Trockenschdden bei M4 im Jahr 2013 auf reinem Bild 23: und mit Saatbett.
Kiesbett

Bild 24: Dianthus carthusianorum und Medicago falcata, Bild 25: und mit Substratauflage sind sie ausgesprochen
die Leitarten der M2, zeigen auf Kies keine Mangel frohwiichsig.
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414 Bestandsstruktur

Homogene Bestédnde, am besten mit Narbenschluss (Boniturnote 9), sind die
Voraussetzung um die Ansiedlung unerwiinschter Baum- und Straucharten zu
unterbinden. Dieses Ziel konnte auf keiner Parzelle erreicht werden. Nur auf den
Parzellen mit Saatbett wurde bis zum Boniturzeitpunkt ein homogener Bestand mit
(noch) offener Vegetationsdecke (Boniturnote 7, Abb. 9, Bilder 30-33) gebildet. Bei
den Parzellen ohne Substratandeckung wurden besonders fur die M1 inhomogene
Bestande mit groReren offenen Stellen gefunden. Die Abschwemmung des Saatguts
durch ein Starkregenereignis unmittelbar nach der Einsaat im Jahr 2011, verursachte
vor allem auf dem reinen Kiesmaterial eine Gradientbildung. Dieser Gradient ist in
manchen Bereichen noch sichtbar (Bilder 26-29), wird aber von allen Mischungen
zufriedenstellend ausgeglichen, wobei die M1 offensichtlich wesentlich langsamer in
der Reaktion ist und hat auch im 3. Standjahr noch zu keinen homogenen Bestand

gefunden.
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Abbildung 9: Fast alle Mischungen bildeten auf Saatbett homogene Bestande.
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Bild 26 bis 29: von links oben nach rechts unten: Die Bild 27: M2
Mischungen M1-M4 auf Kies, M1

Bild 28: M3 Bild 29: M4
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Bild 30 bis 33 von links oben nach rechts unten: Die
Mischungen M1- M4 auf Sutbstratauflage: M1.

Bild 32: M3

Bild 33: M4
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415 Dominanz

Die Bewertung der Dominanz (Abb.10) erlaubt einen Blick auf die
Bestandzusammensetzung. Der grobe Uberblick zeigt, dass in allen Mischungen in
der Artengruppe der Krauter mindestens 50 % der Arten sich nicht etabliert haben.
Die Bestdnde werden von ca. 20 % der Krauterarten gebildet, wobei
interessanterweise bei der trageren M1 die meisten Arten gefunden wurden. Die
wenigsten Arten konnten sich bei der Ruderalmischung etablieren, hier werden noch
ca. 75 % der Arten vermisst. Die Mischungen 2 und 4 liegen zwischen diesen
Eckwerten. Ein Einfluss des Saatbetts auf die Dominanz und die Etablierungsrate
konnte nicht festgestellt werden. Im Vergleich zum Vorjahr veranderten sich die
Boniturwerte der etablierten Stauden leicht, d.h. dominante Arten wurden nur bei M2
auf Saatbett festgestellt (vgl. Punkt 4.1.2). Vorwichsige und verdrangende
Tendenzen sind bislang nicht festzustellen. Die etablierten Arten bildeten

ausgewogene Bestande.

Die Grasergruppe zeigt ebenfalls keine Reaktion auf das Saatbett. Die
Untersschiede sind auch hier unter den Mischungen zu sehen. Die geringste
Verlustquote besitzt die RSM mit 20 % fehlender Arten. In den hinteren Rangen
liegen mit ca. 45 % nicht etablierter Graser die Mischungen 1 und 3, die beide mit der
gleichen Artenkombination ausgestattet sind. Die M2 liegt mit 28 % nicht etablierter
Graser auch hier zwischen den beiden Eckwerten. Auch hier bleibt festzustellen,
dass keine der Graserarten zur Dominanz gelangte und die Gréasermatrix

ausgewogen ausgestaltet ist.
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Abbildung 10: Nur ein geringer Anteil der gesaten Arten pragt die Besténde.
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4.1.6 Verjungung

Ein wichtiges Indiz fur standortgerechte Artenauswahl und Maf3 fur Nachhaltigkeit ist
die Bonitur der Jungpflanzen, die sich ab dem 3. Standjahr aus dem Samenpotential
der etablierten Arten entwickeln sollten. Auf allen Parzellen wurden Jungpflanzen
gefunden, allerdings mit erheblichen, mischungsspezifischen Unterschieden:

Die Graphik (Abb.11) zeigt eindeutig, dass die M2 ein hohes Regenerationspotential
besitzt und man davon ausgehen kann, dass sich diese Mischung erfolgreich an
diesem Standort halten wird. Interessanterweise wurden viele Jungpflanzen auf
Parzellen ohne Substratauflage gefunden. Dies gilt auch fir die beiden anderen

Krautermischungen.

Besonders Anthyllis vulneraria und Dianthus carthusianorum produzierten viele

Jungpflanzen.

Die Regenerationsfahigkeit der RSM ist mit und ohne Saatbett als mangelhaft

einzustufen.

Abbildung 11: Die M2 besitzt ohne Substratauflage das hochste Verjingungspotential
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4.2  Aschaffenburg

Mit mittleren Temperaturwerten von 10,8 °C und einem durchschnittlichen
Niederschlag von 574,1 mm (697 mm langjahriges Mittel) wahrend des
Untersuchungszeitraums, war Aschaffenburg der trockenste und warmste Standort.
Nur wahrend der Wintermonate von Dezember bis Februar waren die
Wasserverhaltnisse ausgeglichen (Abb.12). In den drei Vegetationszeitraumen
herrschte extremer Wassermangel, der durch den Hochbeetcharakter und der
Siebschuttfillung noch verstarkt wurde. Entsprechend lickig und ist das
Erscheinungsbild der Parzellen, wobei das bestandspragende Artenspektrum anders

als bei Nesselwang von den Ruderalarten gestellt wird (Bild 35).
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Abbildung 12: Wahrend des gesamten Versuchszeitraums mussten die Pflanzen in der Vegetationszeit
mit hohen Temperaturen und geringen Niederschlagen kampfen.
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Bild 34: Ansicht der Versuchsanlage mit Substratauflage Bild 35: und im Juni 2013.
am Standort Aschaffenburg im September 2011

4.2.1 Deckung

Die Entwicklung der Deckung (Abb. 13) zeigte keine Unterschiede zwischen
Substratauflage und reiner Siebschuttfiillung. Die extrem schlechten Deckungswerte
des ersten Jahres von unter 10 % fir die Krautermischungen und maximal 40 % fur
die RSM erreichen schlie3lich im 3 Standjahr abnahmefahige Werte von 50 %.
Einzig die RSM erzielte abnahmefahige Werte bereits im 2. Standjahr. Immerhin sind
die Zuwachse der Mischungen unter den extremen Standortbedingungen mit und
ohne Substratbett beachtenswert. Der positive Einfluss der Substratauflage Iasst sich
nur for die Stauden erkennen (Abb. 14). Hier betragt der Anteil bei allen
Krautermischungen ca. 50 % der Gesamtdeckung. Der Deckungsanteil durch die
Krauter ist bei der RSM vernachlassigbar (Bild 37).
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Im Gegensatz zum Standort Nesselwang gehort hier die ruderale Mischung M3 zu
den erfolgreichen Krautermischungen. Gemeinsam mit dem Favoriten M2 erreichte
sie den abnahmefahigen Zustand. Interessanterweise ubernehmen ruderale Krauter
auf Parzellen mit Substratauflage den Haupanteil der Deckungsleistung (Abb.14),
wahrend auf reinem Siebschutt die Graser dominieren. Berteroa incana, neben
Echium vulgare eine Leitart in dieser Mischung und Spezialist fir trocken-warme-
Gebiete, wachst vital und tragt maf3geblich zur Deckung bei (Bild 36).

Bild 36: Die Graukresse bluht hiibsch und ist auf trockenen Standorten ausgesprochen vital.

Seite | 46



Begrunung von Mittelstreifen an 2-bahnigen BundesfernstraRen — Endbericht

90
go | Deckungsenwicklung 2011-2013

70
60
50 —
40
30
20 -
10 -

2011 | 2012 | 2013 2011 | 2012 | 2013

oS mS

oMl OM2 M3 OM4

Abbildung 13: Die M4 (RSM) bleibt wahrend dies Versuchszeitraums vorwichsig. Allerdings erzielen die
Mischungen M1-M3 gute Zuwachse.

Abbildung 14: Im Gegensatz zur Gesamtdeckung ist der Anteil der Krauter unter Einfluss der
Substratauflage bei M1 — M3 signifikant. Fiir M4 spielen sie keine Rolle.
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Bild 37: Bild 37 M4 (RSM 7.2.2) gute Deckung durch Gréaser, doch optisch nicht iberzeugend.
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4.2.2 Visueller Eindruck
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Abbildung 15. Die Mischungen 1, 2 und 3 entwickeln mit Saatbett einen attraktiven Blihaspekt.

Im Unterschied zum Standort Nesselwang brachte die Bewertung des optischen
Eindrucks fur die Krautermischungen 1, 2 und 3 deutlich bessere Ergebnisse auf den
Parzellen mit Saatbett (Abb. 15). In den Abschnitten ohne Saatbett waren die
Bestande auf Grund fehlender Arten und kiimmerlicher Individuen in der Entwicklung
zurtick und der Blihaspekt damit sehr durftig. Dies gilt besonders fir die M1, die
grundsatzlich eine langsamere Entwicklungsdynamik besitzt (Bild 38). Besonders
gute Werte erreichte die M2 auf Saatbett (Bild 39) mit guten bis sehr guten
Boniturnoten. Die ruderale M3 entwickelte unabhangig vom Saatbett blUhstarke
Aspkete (Bild 40). Mit imposanten Individuen von Echium vulgare tbernimmt diese

die Rolle der Fernwirksamkeit (vgl.M2 bei Nesselwang).

Fur die graserlastige RSM konnte keine Auswirkung durch die Substratandeckung
beobachtet werden. Die monoton gelb-braune Auspragung konnte trotz besserer
Deckungswerte gegenuber den wesentlich lickigeren Gréaser/Krautermischungen
nicht Gberzeugen (Bild 41).
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Bild 38: Die M1 konnte ihren weil3en Blihaspekt zumindest auf einer Parzelle ohne Substratauflage zum
Ausdruck bringen.
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Bild 40: Die Mischung M3 bietet eine strukturreiche Ansicht mit imposanten Individuen von Natternkopf
und Graukresse. Die beiden Arten fuhlen sich auf dem trocken-heif3en Standort pudelwohl.
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Bild 41: Monochrom braun-gelb ist das Erscheinungsbild der gréaserlastigen RSM im Vordergrund. Sie
bietet wenig Reize im Vergleich zu den, wenn auch lickigen Gréaser/Kéautermischungen im Hintergrund
(M3). Ihr optischer Ausdruck ist auch unter dem Einfuss des Saatbetts nicht steigerbar.

4.2.3 Vitalitat

Fur alle Mischungen und den Artengruppen Graser und Kréauter ist der Anteil der
Pflanzen mit starken Mangeln auf den Parzellen ohne Sustratauflage deutlich héher
(Abb.16). Gleichzeitig ist aber in allen Mischungen der Anteil der Stauden ohne

Mangel auf diesen Parzellen auch am héchsten (zwischen 6 % und 40 %).

Bei den Grasern konnte ohne Saatbett (Bild 42) keine mangelfreien Bestande
festgestellt werden. Fir sie entspannte sich die Situation leicht auf den Parzellen mit
Substratauflage. In der Mischung M3 sind knapp 6 % der Graser sogar mangelfrei.

Die Graser profitieren augenscheinlich von der Substratauflage.

Umgekehrt reagierten die Wildstauden auf die Substratauflage. Der Anteil der
Boniturnote “mangelfrei” lag bei M2 und M3 nur bei 20 %. Fur guten Boniturnoten
zeichnen sich bei M3 vor allem Echium vulgare und Berteroa incana verantwortlich
die beide als Rohbodenpioniere und ausgesprochene Tiefwurzler auf diesem
Standort sehr gut wachsen (Bild 43). In der Mischung M2 sind dies Petrorhagia
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saxifraga, Medicago falcata und Dianthus carthusianorum. FUr die M1 erzielten

Silene nutans und Silene vulgaris zusammen mit Silene latifolia beste Boniturnoten.

Die genannten Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in trocken-warmen
Klimaten auf Boden mit leicht ruderalem Charakter. Damit sind sie bestens fir den

Einsatz am Standort Mittlelstreifen geeignet.
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Abbildung 16: GroRe Gegensatze bei den Stauden: Ohne Saatbett ein relativ hoher Anteil von schlechten
und sehr guten Boniturnoten. Vom Saatbett scheinen die Graser zu profitieren.
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Bild 42: Haufig sind auf den Parzellen Bereiche mit Grasern zu finden, die in der Vitalitat gestort sind.

Bild 43: Die prachtvollen Individuen von Natternkopf, Graukresse, Karthausernelke und
Taubenkropfleimkraut bereichern den Mittelstreifen.
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424 Bestandsstruktur

Homogene geschlossene Bestande sind im 3. Standjahr auch bei Aschaffenburg
nicht realisierbar gewesen. Die beste Bewertung (homogen, offen) erhielten die
Mischungen M2 und M3 auf Parzellen ohne Substratauflage (Abb.17) und sind damit
auf Augenhdhe mit der Mischung M4 (RSM), die auf allen Parzellen unabhangig vom
Substratbett homogene Bestdnde bildete, die in erster Linie durch den hohen

Graseranteil erzielt wurden.

Wie bereits im 2. Standjahr festgestellt, entwickelte sich die Mischung M1 im
Vergleich wesentlich langsamer. Diese Eigenschaft ist auch im 3. Standjahr noch
unverandert vorhanden, was sich in einer inhomogene Pflanzenverteilung mit

grolReren offene Stellen ausdrickt.
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Abbildung 17: Mit Saatbett bildeten die Mischungen 1 - 3 nur teilweise homogene Bestéande.

425 Dominanz

Die Auswertung der Graphik (Abb 18) zeigt, dass das Saatbett bei der Artengruppe
der Kréauter und nur fur die Mischungen M1 und M2 einen geringfligig positiven
Einfluss auf die Etablierung der Arten hatte. Hier etablierten sich bis zu 5% mehr

Stauden als ohne Saatbett.
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Genau umgekehrt und ebenfalls nur fur die Mischungen M1 und M2 stellt sich der
Einfluss des Saatbetts auf die Etablierung der Graser dar. Hier wurden in der

GrofRenordung von ca. 5 % weniger Graserarten nachgewiesen.
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Abbildung 18: Nur wenige Krauterarten sind pragend an der Bestandsbildung beteiligt. Bei den Grasern
ist dieser Anteil wesentlich hdher.

In der Artengruppe der Krauter werden die Bestdnde ohne Saatbett von
durchschnittlich 15 % der Arten gebildet, wobei ein leichter positiver Einfluss des
Saatbetts (20%) feststellbar ist. Auch hier zeigt sich die RSM als weitgehend
unbeeinflusst. Die meisten Arten treten nur vereinzelt in Erscheinung. Hauptséachlich
werden die Mischungen von blihenden Krautern mit méaRig haufigem Erscheinen
gegpréagt. Nur in der M1 auf Saatbett gelangte Achillea millefolium zur Dominanz.

Die etablierten Graserarten treten mehrheitlich bei allen Mischungen in mindestens
auffalliger Bestandsdichte auf. Wobei sich hier in erster Linie die Vertreter der
Schwingelgruppe als verantwortlich zeichnen.
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4.2.6 Verjungung

Im Unterschied zu Nesselwang produzierten nicht alle Mischungen Jungpflanzen und
das hochste Verjungungspotential wurde auf Parzellen mit Saatbett vorgefunden.
Spitzenreiter ist interessanterweise die Mischung M1 (Abb.19), knapp gefolgt von
M3. Deren optischen Leitarten Echium vulgare (Bild 45) und Berteroa incana (Bild
44) auch in der Verjungung hdchstes Potential besitzen. Zwar optisch weniger
auffallig aber mit sehr gutem Verjingungspotential zeigen sich in der M1 die Gruppe
der Silenen und Achillea millefolium.

Auf Parzellen mit der M2 vermehrten sich nur wenig Arten mit geringen
Jungpflanzenzahlen. Ohne Saatbett erzeugte die RSM keine Jungpflanzen, auf
Saatbett geschieht dies nur mit geringem Prozentsatz. Fur die RSM besteht damit

die Gefahr, dass sie sich mit den Jahren zurlickbaut.

Bild 44: hohes Verjiingungspotential von Bertroa incana Bild 45: und Echium vulgare an trocken-heif3en
Standorten
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Abbildung 19: Die M1 besitzt auf Saatbett das hochste Verjingungspotential
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4.3 Referenzstandort Veitshdochheim

Der durchschnittiche Jahresniederschlag betrug wahrend des Unter-
suchungszeitraums 575,8 mm und die mittlere Jahrestemperatur lag bei 9,7 °C. Das
Diagramm (Abb 20) zeigt deutlich die extreme Belastung des Standorts durch hohe
Temperaturen und geringe Niedeschlage wahrend der Sommermonate. Verstarkt
wurde das Szenario durch die geringe Wasserhaltekapazitat des Kalkschotters und
der Pflasterflache unter den Kasten. Gerade in den ersten beiden Standjahren waren
Frahjahr und Frihsommer, und damit die wichtigste Wachstumszeit, ausgesprochen
trocken. Regeneration und Weiterentwicklung konnten erst im Herbst bzw. im

zeitigen Fruhjahr bei positiver Wasserbilanz stattfinden

Abbildung 20: Der Witterungsverlauf verdeutlicht die hohe Belastung der Pflanzen durch geringe
Niederschlage und hohe Temperaturwerte wahrend der Sommermonate.
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Bild 46: Ansicht des Referenzstandortes Veitshochheim Ende Mai 2013.

4.3.1 Deckung

Im Unterschied zu den Standorten Nesselwang und Aschaffenburg enwickelten sich
die Saatflachen in Veitshochheim zeitverzdgert erst unter Einfluss der Winterfeuchte
im Zeitraum Dezember-Januar 2011/2012 (Bild 2). Die Graphik (Abb. 21)zeigt daher
die Enwicklung der Deckung ab dem Vegetationszeitraum 2012. Somit befindet sich
die vorgefundene Vegetation erst im 2.Standjahr (Bild 46).

Der positive Einfuss des Saatbetts macht sich vor allem in der Gesamtdfeckung fur
die Mischung M3 (72%) und der RSM (M4: 65 %) bemerkbar. Die Mischungen M1
und M2 sind auf die Unterstitzung der Substratauflage nicht angewiesen und
entwickeln sich auf reinem Kalkschotter besser (Bild 47). M2 erreicht hier im
2.Standjahr den abnahmefahigen Zustand mit 55 % der Flachendeckung und M1
bleibt knapp darunter mit 45 % Deckung. Der Blick auf die Verteilung der
Prozentpunkte zwischen Graser und Stauden zeigt deutlich, dass die Graser auf
blankem Schotter den Krautern unterlegen sind. Dies ist besonder aufféllig bei der
Mischung M2 (Abb.22), hier spielen die Graser eine untergeordnete Rolle,

Seite | 59



Begriinung von Mittelstreifen an 2-bahnigen BundesfernstraRen — Endbericht

desgleichen bei M1. Die graserlastige M4 ist fir reinen Kalkschotter nicht geeignet,
sie erreicht nur 25 % der Deckung, wobei der Anteil der Stauden im Vergleich zu
Nesselwang und Aschaffenburg auffallig (15 % 0.S. und 33 % m.S.) hoch ist.
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Abbildung 21: Die Mischung M2 ist Spitzenreiter in der Kastenanlage Veitshdchheim mit Uber 70 %
Deckungsanteilen.

Abbildung 22: Der Erfolg der Mischungen M1 und M2 auf reinem Kalkschotter ist in erster Linie den
Wildstauden zu verdanken.
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Bild 47: Medicago falcata (M2)ist auf reinem Kalkschotter ausgesprochen wuchsfreudig.

4.3.2 Visueller Eindruck

Im 2. Standjahr lasst sich bei der Verfullung mit Kalkschotter noch der leicht positive
Einfluss des Saatbetts auf den Bluhaspekt nachweisen. In der Bewertung schnitten
die Mischungen unter Subtrateinwirkung mit einem Hauch Vorsprung etwas besser
ab (Abb. 23). Die Krautermischungen, auch hier waren es die Mischungen 2 und 3,
bildeten in beiden Varianten hibsche Bluhaspekte (Bilder 49,51, 52), wohingegen die
M4(Bild 50) nicht Uberzeugen konnte. Die Blute der M1 wurde in erste Linie von
Silenen gestaltet, deren Bluhaspekt, wie auch an den beiden anderen Standorten,
durch ihre Zartheit keine Fernwirkung besafl3 (Bild 48). Alle Krautermischungen
punkten durch die wesentlich hoéhere Artenvielfalt und dem damit verbundenen

Strukturreichtum.
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Bild 48: M1 mit Saatbett, mit Silene nutans, Silene vulgaris und Cichorium intybus kurz vor der Blite.
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Abbildung 23: Mit Saatbett kdnnen sich auch auf Kalkschotter durchaus attraktive Bestande entwickeln
(M2, M3).
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Bild 50: Bild 50: RSM (M4) auf einer Parzelle mit Substratbett: graserlastig und nicht vital.
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Bild 52: Die Trockenheitspezialisten Anchusa officinalis, Medicago falcata und Dianthus carthusianorum
schaffen es, auf reinem Kalkschotter hiibsche Bestande zu bilden.
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4.3.3 Vitalitat

Die Vitaliatsbewertung ergibt fur die Krauter aller Mischungen mehrheitlich erheblich
bessere Bewertungsnoten, unabhangig vom Saatbett (Abb24). Ein grol3er Anteil der
aufgelaufenen Arten kommt mit dem trockenen, néhrstoffarmen Kalkschotter bestens
zurecht und wachst ohne Mangel. Dementgegen wuchsen alle Graser mit
Mangelerscheinungen. Viele Graser waren zum Boniturzeitpunkt vertrocknet.
Vermutlich wird sich ein gewisser Anteil Uber die Wintermonate wieder regnerieren,
allerdings kimmern diese Individuen an Grenze ihrer Wachstumsmaglichkeit dahin,
ohne nennenswerte Leistungen hinsichtlich Deckung oder Narbenschluss

Ubernehmen zu kdnnen.

Wie bei Nesselwang und Aschaffenburg leisten auch in Veitshéchheim die gleichen
auflauffreudigen und robusten Wildstauden ihre Dienste in der Besiedlung von
Extremstandorten. Innerhalb der drei Versuchsstandorte steht die Versuchsanlage
Veitshdchheim fur verschérfte Standortbedingungen und fordert von den Pflanzen
eine grofRe Hitze- und Trockenheitstoleranz. Vor diesem Hintergrund sind die guten
Bewertungsnoten dieser Wildstauden ein wichtiger Hinweis fur zukinftig
einzusetzende Mischungen, um eine nachhaltige Sicherung und Begriinung von

Extremstandorten zu gewéhrleisten.
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Abbildung 24: Die etablierten Krauter wachsen in den Schotterkédsten unabhéngig vom Saatbett
weitgehend mangelfrei. Ein groRer Teil der Graser ist zum Boniturzeitpunkt vertrocknet.
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4.3.4 Bestandsstruktur

Im2. Standjahr ist der Einfluss des Saatbetts weitgehend aufgebraucht. Fir M4
konnte auf Saatbett keine Weiterentwicklung in Richtung Bestandsschluss
festgestellt werden, dagegen ohne Saatbett einen erheblichen Fortschritt, weg vom

punktuellen Bewuchs hin zum homogenen, offenen Bestand (Abb. 25).

Die Mischung M1 behalt ihre langsame Eigendynamik bei. Ohne Saatbett ist keine
Weiterentwicklugn erkennbar und mit Saatbett eine geringfiigige Verbesserung der

Bestandsstruktur feststellbar.

M2 enwickelte sich auf Saatbett nicht weiter, ohne Saabett ist eine leichte

Verbesserung erkennbar. M3 verbesserte ich leicht auf beiden Varianten.

Unabhangig von ihrer Entwicklungsdynamik erhielten die Mischungen M3 und M4 auf

Parzellen mit Substratauflage die Bewertungsnote 7 (homogener, offener Bestand).
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Abbildung 25: Die M4 ist fur Schotterflachen, ohne Saatbett als Starthilfe, nicht geeignet.

4.3.5 Dominanz

Die Bewertung der Dominanz fir die Kastenanlage ergibt, dass die Bestandsdecke
der aufgelaufenen Arten ahnlich dinn ausgepragt ist, wie an den beiden anderen
Standorten. Nur ein kleiner Anteil der Arten kann daraus, mischungsspezifisch und
unabhangig von der Substratauflage, mit héheren Individuenzahlen aufwarten.
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Bei den Krautern fehlen zwischen 66 % und 81 % der Arten. Trotz guter
Deckungswerte fehlen bei der M3 die meisten Arten. Bei den Mischungen 4 und 1
konnten die meisten Arten registriert werden, wobei das Saatbett wenig Einfluss
ausubte (Abb.26).

Spitzenreiter in der Gesamtbewertung der Krauter, - relativ hohe Etablierungsrate

und hoher Anteil maRig bis vieler Individuen pro Art-, ist die M2.

In der Grasergruppe fehlten auffallig viele Arten bei den Gréser/Krautermischungen,
wobei unter Saatbetteinfluss die Verluste geringer waren. Mit Saatbett entwickelten
sie bei allen Mischungen aufféllige bis bestandsbildende Eigenschaften, wobei die
RSM hervorzuheben ist, hier gelangten auf Saatbett 30 % der bewerteten Graser zur
flachenhaften Ausbreitung und ist damit Spitzenreiter in der Graserbewertung.
Allerdings erscheint bei dieser Mischung eine sehr hoher Anteil der gekeimten

Graser auf Kalkschotter nur mit vereinzelten Individuen.
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Abbildung 26: Eine Substratauflage ist fir die Entwicklung des Rasencharakters der RSM zwingend
notwendig.

4.3.6 Verjungung

Fur die Verjingung ist an diesem Standort die Substratauflage nicht relevant. Das
Verjungungspotential wird in erster Linie vom Inventar der Mischungen gepréagt.
Allerdings ist hier zu bertcksichtigen, dass die pflanzlichen Individuen ein Jahr jinger

sind als an den Vergleichsstandorten. Ahnlich wie bei Aschaffenburg, produzierte die
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M3 mit den Schnellentwicklern Echium vulgare und Berteroa incana viele
Jungplanzen, allerdings auf Flachen mit reinem Kalkschotter (Bild53). Fir die
trocken-heiRen Rohbodenstandorte scheinen damit die beiden Arten unverzichtbar.

Die UwUbrigen Mischungen produzierten nicht durchgéngig auf allen Parzellen
Jungpflanzen (Abb.27), wobei hier das Altersstadium der Pfanzen bericksichtigt
werden sollte. Die Stauden sind an diesem Standort in ihrer Entwicklung noch etwas

zurilick, und produzieren noch wenig Samen.

Abbildung 27: Die Mischung M3 besitzt auf extemen Standorten ein hohes Verjingungspotential.

ohne Saatbert
lirﬂsr_'f-.ur'lg 3

e

Bild 53: Bild 53 Viele Jungpflanzen von Echium vulgare sind im Kalkschotter zu finden.
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5. Zusammenfassender Uberblick tiber die Mischungen

Die nachfolgenden Grafiken erlauben einen zusammenfassenden Uberblick tber die

Bewertungen der einzelnen Parameter.

Die Graphiken auf der linken Spalte zeigen die Ergebnisse der Mischungen auf
Parzellen ohne Substratauflage, die Graphiken auf rechte Spalte zeigen die

Ergebnisse der Parzellen mit Substratauflage.

Die Skalierung der Achsen verdeutlicht den errechneten prozentualen Anteil der
erzielten positiven Boniturnoten bei den Kriterien O,V,E,J und B (O = visueller
Eindruck, V = Vitaltiat, E = Etablierungsrate, J = Verjingungsrate, B = Bestand-
struktur). Bei der Darstellung der Deckung D wurden die geschatzten Deckungswerte

verwendet.

Zur Unterstitzung der optischen Interpretation der Grafiken, sind in der folgenden
Tabelle die Mittelwerte der prozentual erreichten positiven Bewertungen aller
Parameter pro Mischung aufgelistet. Die Spitzenwerte sind rot gekennzeichnet
(s. auch Grafiken).

Tabelle 5: Uberblick tiber die Mittelwerte der prozentual erreichten positiven Bewertungen der
Mischungen an den jeweiligen Standorte mit und ohne Substratauflage (mS, 0S).
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5.1 Nesselwang
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Abbildung 28: Am Standort Nesselwang erzielte die

Mischung M2 die besten Bewertungen (rote
Umrandung).

D = Deckung, O =visueller Eindruck, V = Vitaltiat,
E = Etablierungsrate, J = Verjingungsrate,
B = Bestandstruktur
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Abbildung 29: Am Standort Aschaffenburg war die
Mischung M2 auf Substratbett ebenfalls Test-
sieger.

D = Deckung, O =visueller Eindruck, V = Vitaltiat,
E = Etablierungsrate, J = Verjingungsrate,
B = Bestandstruktur
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Abbildung 30: Am Extremstandort Veitshéchheim
erreicht die Mischung M3 die beste Bewertung.

D = Deckung, O =visueller Eindruck, V = Vitaltiat,
E = Etablierungsrate, J = Verjingungsrate,
B = Bestandstruktur
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Fazit

Die erfolgreichste Mischung an den Autobahnstandorten ist die Mischung M2. Der
Extremstandort Veitshochheim zeigt, dass eine Beimischung der Arten aus der
Ruderalmischung M3 bei besonders trockenen Klimaten und grobem Schotter eine
Bereicherung ist. Daher empfiehlt es sich, die Mischung M2 in ihrer Anpassung an
besonder trocken-heil3e Standort zu erganzen. Da bei der M2 nur knapp 60 % der
eingesetzten Arten nachgewiesen werden konnten, ist eine Ergdnzung mit den

besten Arten aus M3 und den robustesten Arten der M1 zielfiihrend (s. Tab.6).

Tabelle 6: Tabelle der erfolgreichsten Krauterarten

Standort Nesselwang Aschaffenburg Veitshochheim
Bauweise mS 0S mS 0S mS 0S
Achillea millefolium X

Anthemis tinctoria X X X X X

Anthyllis vulneraria X X X X X
Berteroa incana X X X X X

Centaurea cyanus X X X X

Centaurea angustifolia |x X X

Cichorium intybus X X X X X
Daucus carota X X X X

Dianthus armeria X X X X

Dianthus carthusianorum|x X X X X X
Dianthus deltoides X X X

Echium vulgare X X X X
Erodium cicutarium X X X X

Leontodon autumnalis  [x X

Leontodon hispidus X X

Lotus corniculaus X X X X X X
Medicago falfalcata X X X X X X
Medicago lupulina X X X X
Onobrychis vciifolia X X X X X
Papaver rhoeas X X X X

Pastinaca sativa X X X
Petrorhagia prolifera X X X X

Petrorhagia saxifraga X X X X X

Plantago lanceolata X X X X X
Plantago media X X X X X
Potentilla recta X X

Sanguisorba minor X X X X
Sedum acre X X X

Silene latifolia ssp.alba |x X X

Silene nutans X X X X X

Silene vulgaris X X X X X

Stachys recta X X X
Cenataurea cyanus X X X X

Camelina sativa X X
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Mittelstreifenmischung

Die folgende Mischung basiert auf den gewonnen Erfahrungen der drei Unter-

suchungsstandorte:

Tabelle 7: Die neue Mittelstreifenmischung mit breiter Standortamplitude.

Mittelstreifenmischung

Graser

%

Festuca nigrescens

10,00

Festuca ovina ssp. tenuifolia

5,00

Festuca ovina ssp. vulgaris

5,00

Festuca rubra ssp. rubra

15,00

Festuca rubra ssp. trichophylla

10,00

Poa pratensis

15,00

Poa pratensis ssp. angustifolia

10,00

70,00

Krauter

Achillea millefolium

0,90

Anthemis tinctoria

0,80

Anthyllis vulneraria

1,50

Berteroa incana

1,00

Camelina sativa

1,00

Centaurea cyanus

1,50

Cichorium intybus

1,50

Clinopodium vulgare

0,50

Dianthus armeria

1,00

Dianthus carthusianorum

0,90

Dianthus deltoides

1,00

Echium vulgare

2,00

Leontodon hispidus

0,60

Leontodon autumnalis

0,60

Lotus corniculatus

1,00

Medicago falcata

3,00

Medicago lupulina L.*

0,50

Onobrychis arenaria

2,00

Papaver rhoeas

1,20

Petrorhagia prolifera

0,50

Petrorhagia saxifraga

0,70

Plantago lanceolata

0,80

Sedum acre

0,10

Sedum reflexum

0,10

Silene alba

1,10

Silene nutans

1,00

Silene vugaris

1,20

Stachys recta

1,50

Thymus pulegioides

0,50

30,00
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6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die besten Ergebnisse wurden, wie zu erwarten, am niederschlagsreichen Standort
Nesselwang registriert, wahrend die Pflanzen bei Aschaffenburg und Veitshéchheim
in den ersten beiden Jahren durchweg Probleme hatten, eine ausreichende Deckung
zu erzielen. Die M2 erreichte bei Nesselwang in der Kombination mit Saatbett im 2.
Jahr Deckungswerte tUber 60 % und lag im 3. Standjahr bei Uber 70 %. An den
Standorten Aschaffenburg und Veitshochheim erreichte M2 erst im 3. Standjahr

Deckungswerte Uber 50 %.

Bei der Versuchsanlage Veitshochheim kam es, bedingt durch extreme Trockenheit
und der &auflerst geringen Feuchthaltekapazitdt des Kalkschotters, zu einem
Totalausfall im ersten Standjahr. Allerdings holte der Krauteranteil bei allen
Mischungen, unter Einfluss der Winterfeuchte, im 2. Jahr weitgehend auf. Fir die
Praxis bedeutet dies, dass der Mittelstreifen mit kréuterreichen Mischungen
unabhangig von der Jahreszeit eingeséat werden kann. Die Keimung der Pflanzen

erfolgt erst, wenn sich ausreichend Feuchte im Substrat angereichert hat.

Die positive Wirkung des Saatbetts konnte fir das Kriterium Deckung bei
Nesselwang fiur alle Mischungen aufler M3 nachgewiesen werden. Der positive
Einfluss ist bei Aschaffenburg bei allen Mischungen zu erkennen. In Veitshéchheim

reagierten nur M3 und M4 positiv auf die Substratauflage.

Fur die graserorientierte RSM (M4) ist die Substratauflage sowohl in der Startphase
als auch in der weiteren Entwicklung forderlich. Die Reaktion der
Graser/Krautermischungen auf das Saatbett ist wesentlich komplexer und héangt mit
den unterschiedlichen Wuchsstrategien und differenzierten Standortanspriichen der

verwendeten Krauterarten zusammen.

Auch bei der Bewertung des optischen Eindruckes erzielten die
Graser/Krautermischungen an allen Standorten mit Saatbett die besseren Noten.
Eine Ausnahme ist hier die M2 bei Nesselwang, hier erzielte sie beste Werte auf

reinem Kies. FUr die RSM ist in dieser Hinsicht das Saatbett ohne Belang.

In der Vitalitaitsbewertung erzielen die Mischung auf Saatbett deutlich bessere

Boniturnoten bei Aschaffenburg, wahrend fir Nesselwang die besseren
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Vitalitditswerte ohne Substratauflage erreicht wurden. Fur Veitshochheim sind keine

signifikanten Unterschiede zu erkennen.

Die Ausbildung einer homogenen Bestandstruktur wird durch die Ausbringung einer
Substratauflage an den Standorten Veitshéchheim und Nesselwang gefordert, mit
Ausnahme der M1 in Veitshéchheim. Aschaffenburg lasst sich in diese Tendenz nicht
einordnen. Die Mischungen 2 und 3 bildeten hier homogene Bestande bevorzugt auf

Flachen ohne Saatbett.

Dichte, geschlossene Bestande wurden an keinem Standort vorgefunden. Die Graser
konnten ihre Leitfunktion, im vorgenannten Sinne nicht nachkommen. Daflr waren
deren Vitalitdtswerte zu schlecht. Fiur die Kréauter kristallisierten sich bereits im
2.Standjahr mit Echium vulgare, Anthemis tinctoria , Berteroa incana, Medicago
falcata und der Gruppe der Silenen die ersten Leitarten heraus, die fur den

Extremstandort Mittelstreifen geeignet sind (Tab 6).

Von den 91 Arten, die in 3 unterschiedlichen Kombinationen angesat wurden,
konnten sich je nach Mischung und Bauweise, auf dem schwierigen Terrain nur 20 -
40 % der Krauter und 60 -80 % der Gréaser etablieren.

Aus den bisherigen Beobachtungen lassen sich nach drei Jahren Standzeit
abschlie3end die Mischungen nach folgenden Charaktereigenschaften klassifizieren:

Mischung 1:
Langsame Entwicklung, sehr lickige Bestande, viele Arten fehlen.

Mischung 2:
Schnelle Entwicklung, vorherrschend mit robusten Stauden, Uppige
Blutenfulle, erfolgreichste Mischung.

Mischung 3:
Schnelle Entwicklung, Bestand hauptsachlich aus zweijahrigen Arten
aufgebaut, hohe Reproduktionrate der zweijahrigen Arten.

Mischung 4:
Schnelle Entwicklung, Grasreinbestand, Entwicklungspotential ist zweifelhaft,
kaum Verjingungspotenial.
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7. Empfehlung fur die Praxis

Seite | 80

Der Einbau eines Saatbetts ist auf dem grob strukturierten Rohboden
vorteilhaft. (empfohlenes Substrat: VulkaTec Rasenstragschicht 0/4)

Ausbringung per Anspritzbegrinung mit cellulosehaltigem
Tragermaterial, Bodenhilfstoffe sind der Anspritzmasse beizuflgen.

Rezeptur fir .25 m2:
o 125 g Saatgut
0 25|Wasser

0 2500 g Tilco Bodenhilfstoff zur Verhinderung der Wind- und
Wassererosion

o0 1875 g organischer Langzeit - Volldinger

0 625 g Cellugrun, -Cellulosehaltiges Fasergranulat; Tragermittel
zur Festigung und Abdeckung der Samen zusatzlicher Schutz
gegen Ausschwemmung.

o nach 20 minutiger Quellzeit gebrauchsfertig

Zur Einsaat wird eine Uberarbeitete Version der Mischung M2, in der
Saatstarke 5 g/m? empfohlen, s.Tab. 7.

Die Mischung kann unabhangig von der Jahreszeit, ganzjahrig eingeséat
werden.
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8. Kurzfassung

8.1 Versuchsanlass

Bei der Neuausstattung von hochbelasteten Autobahnen sind nach RAA (FGSV,
2008) im Mittelstreifen ,starre” Systeme, d.h. Fahrzeugriickhaltesysteme mit
geringen Querverschiebungen beim Anprall eines Fahrzeuges, zu bevorzugen. Dies
hat dazu gefuhrt, dass verstarkt geprifte Betonschutzwand-Systeme nach DIN EN
1317 zum Einsatz kommen, die je nach Anforderung als einreihige oder zweireihige
Schutzeinrichtung ausgefihrt werden. Bei zweireihiger Ausfuihrung ergeben sich
zwischen den beiden Wanden im Mittelstreifen Abstandflachen, die auch
vegetationstechnisch genutzt werden kénnen. Bei Auffullung der zwischen 0,8 und
1,15 m hohen Betonschutzwande entstehen Vegetationsflachen, die dann als lineare
Hochbeete Begrinungsoptionen im Mittelstreifen bieten. Die Begriinung dieser
Hochbeete gestaltet sich jedoch in der Praxis aul3erst schwierig. Neben sicherheits-
bedingten Auflagen betreffend Wuchsstéarke, Wuchshohe und Pflegeintensitat des zu
verwendenden Pflanzmaterials, schranken nutzungsbedingte Einwirkungen durch

z.B. Fahrtwind und Salzgischt die Artenauswahl am Extremstandort zusatzlich ein.

Eine vegetationstechnische Gestaltung, z.B. als verfilltes Hochbeet bei zweireihiger
Ausfiuhrungsvariante mit geschlossenen Schutzwénden, wird zwar in den techni-
schen Regelwerken thematisiert, aber hinsichtlich zu verwendender Substrate,
Verflullhéhen und insbesondere der angedachten Begrinungsmalnahmen nicht
konkretisiert. An dieser Stelle soll mit dem geplanten Praxisversuch Lickenschluss
betrieben werden. Ausgehend vom Istzustand des Verkehrsbauwerks soll beispiel-
haft an drei regional unterschiedlichen Referenzstandorten in Bayern ein
Begriinungsprojekt fur Mittelstreifen in Form von Ansaaten auf Hochbeeten

durchgefthrt werden.

In Erweiterung der praxisublichen Begrinungsmischungen durch graserbetonte
Landschaftsrasen, sollten dauerhafte Begrinungen mit krauterbetonten Mischungs-

varianten erprobt werden.
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Die Kriterien der Auswahl der Pflanzen und Charaktere der zu konzipierenden

Mischungen waren wie folgt definiert.

- optisch ansprechend: Mischung M1, M2,
- hoher Deckungsgrad: Mischung M1,M2
- salzvertraglich >> Einfluss von Streugischt: Mischung M3

- Berucksichtigung von regionalen klimatischen Standortfaktoren:Mischung
M1,M2, M3

- unter Rahmenbedingungen des Betriebs zu unterhalten, d.h. nach
Einwachsen im Regelfall ein Pflegegang, keine Bewasserung: Mischung M2,
M3

Dementsprechend wurden drei Mischungen (M1, M2, M3) entwickelt, die den

anspruchsvollen Vorgaben folgen sollen.

8.2 Referenzstandortauswabhl

Der Versuchsstandort Nesselwang liegt im niederschlagsreichen Voralpengebiet auf
ca. 824 m NN und erhalt im Jahresmittel doppelt so viele Niederschlage als
Aschaffenburg und Veitshochheim. Das Hochbeet des Mittelstreifens ist mit Kies aus
den eiszeitlichen Gletscherablagerungen in einer Schichtdicke von ca. 90 cm verfillt.

Mit einem durchschnittlichen Jahresniederschlag von 713 mm und einer mittleren
Jahresdurchschnittstemperatur von 8,5 °C, steht der Standort Aschaffenburg fur die
niederschlagsarmen und warmbegunstigten Gebiete. Das Hochbeet ist mit
Siebschutt und Buntsandsteinverwitterungsboden verfullt.

Parallel zu den 2 Praxisstandorten wurde an der LWG zur vergleichenden
Untersuchung (auch als ,Ruckstellprobe*) Referenzparzellen in gleicher Anzahl
angelegt. Die Versuchsbehalter wurden mit Kalkschotter 0/32 mm verfillt, um den
Hochbeetcharakter nachzuempfinden. Durch die geringe Verfullhbhe der
Schotterkdsten und den geringsten Niederschlagen innerhalb der Versuchsstandorte,

steht die Versuchsanlage fir extreme Standortbedingungen.
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8.3 Ergebnis

Von den 91 Arten, die in 3 unterschiedlichen Kombinationen angesat wurden,
konnten sich je nach Mischung und Bauweise, auf dem schwierigen Terrain nur 20 -
40 % der Krauter und 60 -80 % der Graser etablieren.

Insgesamt erwies sich der Einbau eines Saatbetts sowohl fur die
Deckungsentwicklung, wie auch fur die optische Erscheinung an beiden Standorten
und damit fr niederschlagsarme und —reiche Standorte, als vorteilhaft. Die besten
Ergebnisse wurden, wie zu erwarten, beim niederschlagsreichen Nesselwang
registriert, wahrend die Pflanzen bei Aschaffenburg und Veitshdchheim in den ersten
beiden Jahren durchweg Probleme hatten, eine ausreichende Deckung zu erzielen.
Die Mischung 2 erreichte bei Nesselwang in der Kombination mit Saatbett im 2. Jahr
Deckungswerte tber 60 % und lag im 3. Standjahr bei Gber 70 %. An den Standorten
Aschaffenburg und Veitshochheim erreichte M2 erst im 3. Standjahr Deckungswerte
uber 50 %.

Bei der Versuchsanlage Veitshochheim kam es, bedingt durch extreme Trockenheit
und der &auflerst geringen Feuchthaltekapazitdt des Kalkschotters, zu einem
Totalausfall im ersten Standjahr. Allerdings holte der Krauteranteil bei allen
Mischungen, unter Einfluss der Winterfeuchte, im 2. Jahr weitgehend auf. Fir die
Praxis bedeutet dies, dass der Mittelstreifen mit kréuterreichen Mischungen
unabhangig von der Jahreszeit eingeséat werden kann. Die Keimung der Pflanzen

erfolgt erst, wenn sich ausreichend Feuchte im Substrat angereichert hat.

Die erfolgsreichste Mischung an allen Standorten ist die Mischung 2. Sie bezaubert
durch hibsche Blihaspekte und tUberzeugt durch gute Deckungswerte, die sie mit
max. 60 % des eingesetzten Arteninventars erreicht. Zur Optimierung der
Deckungsentwicklung und weiteren Bereicherung wird die Mischung 2 mit den
erfolgreichsten Arten aus Mischung 1 und 3 erganzt. In ihrer Gberarbeiteten Fassung

sollte die Mischung 2 fir den Einsatz am Mittelstreifen geristet sein.
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