Schluss- bzw. Zwischenbericht fir Vorhaben! des Sonderprogramms zur
Starkung der biologischen Vielfalt

Gesamtbetrachtung des bisherigen Vorhabenzeitraums

Vermeidung/Verminderung des Herbizideinsatzes auf landeseigenen Schienen-
wegen durch naturschutzorientierte Pflege der Begleitflachen

Zusammenfassung/Fazit

Vegetationsaufwuchs auf Schienenwegen kann die Betriebssicherheit des Eisenbahnverkehrs
gefahrden. Aktuell wird dieser Vegetationsaufwuchs meist durch Herbizide kontrolliert. Derzeit
wird jedoch intensiv nach herbizidfreien Kontrollmethoden gesucht. Diesen herbizidfreien Me-
thoden ist gemein, dass Aufwand und Kosten von der Menge der zu entfernenden Vegetation
abh&ngen. Daher wurde in diesem Projekt mit einem wissenschaftlichen Versuchs untersucht,
ob durch geeignete Pflege von Schienenbegleitflachen (Wahl der Mulchtermine bei zweimal
jahrlichem Mulchen) die Menge der auf Schienenwegen aufwachsenden Vegetation reduziert
werden kann, und ob diese Pflege die Begleitflachen im Sinne des Naturschutzes aufwertet.
Dazu wurden in zwei Naturraumen (Oberrhein und Schwabische Alb) je 10 Versuchsbltécke
angelegt, in denen die Begleitflachen vier verschiedenen Mulchregimen unterworfen wurden.
Der Versuch ergab, dass eine Kombination aus spatem Erst- und spatem Zweitmulchen der
Begleitflachen (in KW28/29 und KW38/39) den Vegetationsaufwuchs auf Schienenwegen er-
heblich reduziert (auf 44% - 58% des Aufwuchses in den anderen Mulchregimen). Diese Re-
duktion ergibt sich dadurch, dass spéates Erst- und Zweitmulchen die Haufigkeit von starkwiich-
sigen Problemarten auf den Begleitflaichen reduziert, was das Einwachsen dieser Arten auf
den Schienenweg erschwert. Zugleich haben Begleitflachen mit einer geringeren Haufigkeit
von Problemarten einen héheren Anteil naturschutzrelevanter Zielarten. Der Anteil der Zielar-
ten wurde durch konsequentes zweimal jahrliches Mulchen auf 124% des Ausgangswerts ge-
steigert, auch wenn die Mulchzeitpunkte per se wahrend der Versuchslaufzeit keinen signifi-
kanten Effekt auf diesen Anteil hatten. Da das deutsche Schienennetz 38.400 km umfasst (wo-
von 210 km von der SWEG GmbH bewirtschaftet werden), kénnte ein optimiertes Mulchregime
einen erheblichen Beitrag zur Herbizidreduktion leisten und zugleich aus Naturschutzsicht

wertvolle Offenlandbiotope schaffen und vernetzen.

1 Umfasst Projekte und MaRnahmen



1. Einfuhrung
1.1. Gegenstand des Vorhabens, aktueller Status

Vegetationsaufwuchs auf dem Gleisbett von Schienenwegen stellt ein Problem fir den Eisen-
bahnverkehr dar. Das Gleisbett besteht aus grobem Schotter, der fur eine feste Oberflache
sorgt und eine sichere Basis fur die Gleise darstellt (Schweinsberg et al., 1999). Um einen
sicheren und reibungsfreien Schienenverkehr gewahrleisten zu kénnen, missen einwach-
sende Pflanzen entfernt werden, die das Gleisbett auf Dauer destabilisieren wirden (Ramwell
et al., 2004). Problematisch sind insbesondere Pflanzenarten, die sich vegetativ tiber Auslaufer
verbreiten und daher von angrenzenden Schienenbegleitflachen in den Schienenweg einwach-
sen. In Baden-Wirttemberg gehéren dazu u.a. Ackerschachtelhalm (Equisetum arvense),
Brombeere (Rubus fruticosus), Kratzbeere (Rubus caesius) und Windenarten (Calystegia se-
pium und Convolvolus arvensis; Breunig, 2019).

Zugleich bieten Schienenwege und die umgebenden Begleitflachen freilebenden Organismen
eine Vielfalt an Habitaten (Brandes & Oppermann, 1995). Insbesondere beherbergen Schie-
nenbegleitflichen diverse Griinlandgesellschaften (Brandes & Oppermann, 1995) und eignhen
sich somit als alternative Habitate und/oder Verbindungskorridore fiir Offenlandarten (Tikka et
al., 2001; Penone et al., 2012). Die Férderung einheimischer Pflanzenarten entlang von Schie-
nenwegen, die sich nicht negativ auf die Sicherheit des Zugverkehrs auswirken, kbnnen zum

Erosionsschutz an Béschungen beitragen, sowie die Biodiversitat férdern (Nolte et al., 2018).

Derzeit wird der Vegetationsaufwuchs auf Schienenwegen meist durch Einsatz von Herbiziden
kontrolliert. Zu Projektbeginn war der meistgenutzte Wirkstoff an Schienenwegen in Deutsch-
land das Breitbandherbizid Glyphosat (Niedersachsischer Landtag, 2018). Allerdings soll nach
§ 17b des baden-wirttembergischen Landwirtschafts- und Landeskulturgesetzes der Einsatz
von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln bis 2030 auch durch Mal3nahmen im Ver-
kehrsbereich um 40 — 50% reduziert werden. Zudem lauft die Genehmigung fur Glyphosat als
Wirkstoff in Pflanzenschutzmitteln in der EU am 15. Dezember 2023 aus und derzeit ist unklar,

ob diese Genehmigung erneuert werden wird.

Aufgrund der existierenden bzw. erwarteten Vorgaben zur Reduktion des Herbizideinsatzes
wird intensiv nach herbizidfreien Methoden zur Kontrolle des Vegetationsaufwuchses auf
Schienenwegen gesucht. Mdgliche herbizidfreie Methoden umfassen z.B. die Behandlung von
Pflanzen mit heil3em Wasser, Strom oder UV-Licht. Vielversprechende Resultate erzielte ein
Pilotprojekt der Schweizer Bundesbahn zur Vegetationskontrolle mit Heil3wasser. Bei idealer

Anwendung waren die erzielten Kontrolleffekte mit dem Effekt von Glyphosat vergleichbar



(Tanner, 2022). Allerdings hangt die optimale Wirkungsleistung von verschiedenen Faktoren,
wie einem frihen Entwicklungsstadium der Pflanzen sowie einer geringen Applikationsge-
schwindigkeit ab (Tanner, 2022). Allen herbizidfreien Methoden ist gemein, dass Aufwand und
Kosten von der Menge des zu entfernenden Vegetationsaufwuchses abhangen. Daraus ergibt
sich die Frage, wie der Vegetationsaufwuchs auf dem Schienenweg a priori reduziert werden

kann.

Pflanzen besiedeln den Schienenweg mittels zweier Mechanismen. Zum einen utber kleine mo-
bile Ausbreitungseinheiten (Diasporen) und zum anderen Ulber vegetatives Einwachsen. Fir
problematische Arten, die ausgepragte Wurzel- oder Sprof3systeme bilden, ist insbesondere
das Einwachsen aus benachbarten Schienenbegleitflachen relevant. Diese fuhrt zur Frage, ob
die Besiedelung von Schienenwegen reduziert werden kann, wenn angrenzende Begleitfla-
chen so gepflegt werden, dass problematische Arten zurtickgedrangt werden (Breunig, 2019).
Idealerweise konnte sich dadurch auf den Begleitflachen artenreiches Grinland entwickeln,
das diese Flachen naturschutzfachlich aufwerten wirde (Breunig, 2019). Diese Aufwertung
hangt jedoch davon ab, ob an den Standorten in der Bodensamenbank Samen (Diasporen)
von Zielarten des Naturschutzes vorhanden sind bzw. ob diese Samen eingetragen werden

und sich etablieren kénnen.

Grundsatzlich ist das zweimal jahrliche Mulchen eine geeignete Pflegemalinahme sowohl fir
die Kontrolle hochwiichsiger Pflanzenarten (BUll et al. 2016) als auch fiir die Entwicklung ma-
gerrasenartiger Vegetation (Lambertz & Schmidt 2003, Schreiber et al. 2013). Beziiglich der
Mulchzeitpunkte gehen die Empfehlungen fir das Erreichen dieser beiden Ziele jedoch ausei-
nander: zur Kontrolle hochwiichsiger Pflanzenarten werden friihe Mulchtermine empfohlen (im
Kaiserstuhl im Juni und im August, Blll et al. 2016), fur die naturschutzfachliche Aufwertung
durch Ausmagerung jedoch spatere Mulchtermine Anfang Juli und ab Ende August (Lambertz
& Schmidt 2003, Schreiber et al. 2013). Eine systematische Analyse im Hinblick auf die Anfor-
derungen des Eisenbahnbetriebs, die auch Kombinationen von Mulchregimen untersucht (z.B.

frihes Erstmulchen und spates Zweitmulchen) fehlt bisher jedoch.

1.2.  Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Das Forschungsprojekt untersuchte, ob durch geeignete Pflege der Schienenbegleitflachen
sowohl die herbizidfreie Kontrolle von Vegetationsaufwuchs auf dem Schienenweg als auch
der Naturschutzwert der Begleitflachen gesteigert werden kann. Dazu wurde ein Freilandver-

such durchgefihrt, der zwei zentrale Fragestellungen adressierte:



1) Kann durch Optimierung der Mulchtermine auf den Schienenbegleitflachen die Menge
der auf Schienenwegen aufwachsenden Problempflanzen reduziert werden?

2) Fuhrt dieses Mulchregime auch zu einer Aufwertung der Begleitflachen im Sinne des
Naturschutzes?

Antworten auf diese Fragen sind fir zwei wesentliche Ziele des Sonderprogramms relevant:
die landesweite Reduktion von Pflanzenschutzmittel sowie die Forderung der biologischen
Vielfalt im Offenland.

2. Material und Methoden, Durchfiihrung des Vorhabens/Arbeitsschritte/Arbeitspakete

2.1.  Aufbau des Vorhabens

Das Forschungsvorhaben wurde von April 2020 bis April 2023 in Kooperation zwischen dem
Institut fir Landschafts- und Pflanzendkologie der Universitat Hohenheim und der SWEG Sid-
westdeutsche Landesverkehrs-GmbH (SWEG) durchgefuhrt. Im Rahmen des Forschungsvor-
habens wurden eine Masterarbeit (Lutz, 2021) sowie drei Bachelorarbeiten (Lepper, 2021;
Schafer, 2021; Fink, 2022) angefertigt.

Versuchsdurchfiihrung

Der Versuch lief vom Friihjahr 2020 bis zum Herbst 2022. Dazu wurden in zwei Naturraumen
(Oberrhein und Schwabische Alb) entlang von Schienenwegen der SWEG 20 Versuchsblocke
eingerichtet. Im Oberrheingebiet sind dies 10 Versuchsblécke (01-010) an den SWEG-Stre-
cken 9431 und 9432 zwischen Vogtsburg am Kaiserstuhl und Riegel am Kaiserstuhl. Auf der
Schwébischen Alb liegen die 10 Versuchsblécke (A1-A10) an den SWEG-Strecken 9461
und 9466 zwischen Sigmaringen und Trochtelfingen. Die Schienenbegleitflachen in den
Versuchsblocken decken ein breites Spektrum an Standortbedingungen ab, von stark trocke-

nen bis zu feuchten Standorten.

Jeder Versuchsblock umfasste 120 m Schienenweg, auf denen keine Herbizide eingesetzt
wurden (Abb. 1). Stattdessen wurde in den Versuchbldcken der Vegetationsaufwuchs auf dem
Schienenweg durch eine von der SWEG beauftragte Drittfirma manuell gejatet. Um Randef-
fekte durch Herbizidverdriftung zu vermeiden, lagen am Rand jedes Blocks zwei Pufferflachen
a 10 m Lange. Im zentralen Bereich jedes Blocks befanden sich beidseits des Schienenwegs
vier 25 m lange und 3 m breite Behandlungsabschnitte, die vier verschiedenen Mulchbehand-

lungen unterworfen wurden. Diese vier Behandlungen ergeben sich daraus, dass sowohl fir



den ersten als auch fur den zweiten Mulchtermin jeweils eine friihe und eine spéate Terminvari-
ante untersucht wurde (Tabelle 1, Abb. 1).
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Abbildung 1: Skizze des Versuchsaufbaus. In jedem der 20 Versuchsbldcke wurden vier ver-
schiedene Mulchbehandlungen der Randbereiche erprobt (alle Kombinationen von friihen bzw.

spaten Terminen fur das erste und zweite Mulchen).

Tabelle 1 Die vier experimentellen Mulchbehandlungen der Schienenbegleitvegetation unter-
scheiden sich im Zeitpunkt des ersten und zweiten Mulchtermins. Die Tabelle gibt die Kalen-
derwoche (KW) dieser Zeitpunkte an (dabei bezieht sich der erste Zeitpunkt auf die Region

Oberrhein, der zweite auf die Region Schwéabische Alb).

Behandlung Erster Mulchtermin Zweiter Mulchtermin
frah-frih KW23/24 KW33/34
frih-spéat KW23/24 KW38/39
Sspat-frih KwW28/29 KW33/34
spat-spat KwW28/29 KW38/39

In jedem der 80 Behandlungsabschnitte wurde vor dem manuellem Jaten (Anfang September)
die Vegetationsbedeckung auf dem gesamten Streckenabschnitt der Behandlungsflache (25
m x 2,5 m) geschéatzt. Durch die Drittfirma wurden zudem alle in den zentralen 2,5 m der
Gleise gejateten Pflanzen zur weiteren Analyse gesammelt. Diese Pflanzenproben wurden



dann in Trockendtfen getrocknet, um die Trockenbiomasse zu bestimmen. Da sich bei Zuord-
nung der von der Drittfirma gesammelten Pflanzenproben zu den Behandlungsabschnitten
jedoch einige Inkonsistenzen ergaben, werden aus Platzgriinden im Folgenden nur die stan-

dardisierten Deckungsschatzungen analysiert und dargestellit.

In jedem Behandlungsabschnitt wurde zudem eine 1,5 m x 1,5 m groRe Dauerbeobachtungs-
flache in der Schienenbegleitvegetation eingerichtet (Abb. 1). In jeder dieser Flachen wurden
jahrlich zwei Vegetationsaufnahmen durchgefihrt: vor dem ersten Mulchen (KW22/23) sowie
zwischen erstem und zweitem Mulchen (KW32/33). Dabei wurde fir jede GefaRRpflanzenart
die prozentuale Deckung in Schritten von 5% geschétzt (bzw. in Schritten von 1% bei einer
Deckung unter 5%). Auf Basis dieser Vegetationsaufnahmen ermittelten wir die Gesamtde-
ckung von Problemarten und Neophyten, sowie den Deckungsanteil von Zielarten des Natur-
schutzes. Gemal Breunig (2019) definierten wir als Problemarten die Gattungen Rubus, Equi-
setum, Calystegia und Convolvolus. Allerdings unterschieden sich die im Folgenden prasen-
tieren Ergebnisse qualitativ nicht, wenn zusatzlich andere Arten mit Fahigkeit zu starkem ve-
getativen Wachstum als Problemarten klassifiziert wurden (Cirsium arvense, Cirsium vulgare,
Clematis vitalba, Humulus lupulus, Prunus spinosa, Robinia pseudoacacia, Rosa canina, So-
lidago canadensis, Solidago gigantea). Als Zielarten definierten wir Arten von artenreichen
Mahwiesen bzw. Grinland, Halbtrockenrasen und Trockenrasen (nach floraweb.de, basie-

rend auf der Biotoptypenklassifizierung von Finck et al. 2017).

Um das Entwicklungspotential zur naturschutzfachlichen Aufwertung der Schienenbegleitfla-
chen zu erfassen, wurde auferdem die Bodensamenbank untersucht. In jedem der 80 Be-
handlungsabschnitte vor Versuchsbeginn (KW 21 2020) wurde beiderseits des Schienenwegs
je eine Bodenprobe von der Begleitflache entnommen. Dabei wurde zunéchst oberirdisch die
Vegetation entfernt und anschlieend von drei Stellen insgesamt ein Liter des Oberbodens
(bis zu einer Tiefe von 5 cm) entnommen. Die erhaltenen 160 Bodenproben wurden in einem
Freilandké&fig mit natirlicher Beleuchtung gleichmafig in je einer Keimschale (Lange x Breite
x Tiefe: 66 cm x 35 cm x 6 cm) verteilt, die zuvor mit 7 Liter sterilisierter Gartenerde gefllt
worden war. Die Keimschalen wurden taglich bewéssert, um eine ausreichende Bodenfeuch-
tigkeit sicherzustellen. Uber einen Zeitraum von 16 Wochen (KW 27-42) wurden dann die
jeweils neu aufgelaufenen Keimlinge identifiziert, gezahlt und als Zielarten, Problemarten, Ne-
ophyten und andere Arten kategorisiert. Mit diesen Daten konnte die Ubereinstimmung zwi-
schen den Arten aus der Bodensamenbank und der Vegetationsaufnahme auf den Schienen-

begleitflachen ermittelt werden.



Daruber hinaus Uberpriften wir experimentell, ob auf den Schienenbegleitflachen durch Aus-
saat Arten des artenreichen Grinlands etabliert werden kénnen. Dazu wurden an den Stre-
ckenabschnitten im Oberrhein 40 Paare von Aussaat- und Kontroll-Quadraten (a 0,3 m x 0,3
m) eingerichtet. Fir das Experiment wurden funf Arten frischer bis trockener Standorte aus-
gewahlt. Die Auswahl umfasste drei Grasarten (Arrhenatherum elatius, Festuca ovina, Poa
angustifolia), sowie zwei Krauterarten (Medicago lupulina, Stachys recta). Bei dem verwen-
deten Saatgut handelte es sich um zertifiziertes Saatgut regionaler Herkunft (bezogen von
Rieger-Hofmann GmbH). Die Aussaat erfolgte 2020 in KW 35, dabei wurden pro Art 25 Samen
im Inneren jedes Aussaat-Quadrates ausgebracht. Anschlieend wurde die Zahl der gekeim-
ten Pflanzen Gber neun Wochen hinweg verfolgt. Aus diesen Daten wurde die Etablierungs-
rate berechnet als der Anteil ausgeséater Samen, der eine nach neun Wochen lebende Pflanze
hervorgebracht hatte.

2.2.  Statistische Auswertungen bzw. Quantifizierungen

Alle statistischen Auswertungen wurden mit R 4.2.2 (R Core Team 2022) durchgefihrt. Die im
Folgenden prasentierten Analysen verwendeten generalisierte lineare gemischte Modelle (R
package gimmTMB; Brooks et al., 2017) und kontrollierten fur Effekte des Jahres, des Ver-
suchsblocks genestet in der Region und gegebenenfalls der Jahreszeit (letzteres nur bei Ana-
lysen von Vegetationsaufnahmen auf den Schienenbegleitflachen). Fir die Analysen verwen-
deten wir im Allgemeinen die Tweedie-Fehlerverteilung, mit Ausnahme der Etablierungsdaten,

die mit einer binomialen Fehlerverteilung analysiert wurden.

3./4. Ergebnisse des Vorhabens und Wirkungen auf die biologische Vielfalt

Vegetationsaufwuchs auf dem Schienenweg

Die Vegetationsdeckung auf dem Schienenweg lag im feuchten und kalten Jahr 2021 220%
bzw. 85% hoher als in den Jahren 2020 und 2022 (Abb. 2). Trotz dieser erheblichen Variation
zwischen Jahren hatte das Mulchregime einen signifikanten Effekt auf die Vegetationsdeckung
(Likelihood-Ratio-Test: %3¢ = 11.0; P = 0.01). Im Mittel lag bei spatem Erst- und Zweimulchen
die Vegetationsdeckung auf dem Schienenweg nur bei 44% - 58% der Deckung in den anderen
Mulchvarianten (Abb. 2).
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Abbildung 2. Effekt des Mulchregimes auf die Vegetationsbedeckung auf dem Schienenweg in
den Versuchsjahren 2020 bis 2022. Die Balken zeigen den Mittelwert der jeweiligen Kategorie,

die Fehlerbalken den Standardfehler.

Vegetationsentwicklung auf den Begleitflachen

Zu Beginn des Versuchs war die Schienenbegleitvegetation durch Arten nahrstoffreicher Stau-
den- und Unkrautfluren dominiert (z.B. Rubus caesius, Urtica dioca, Geum urbanum, Equi-
setum arvense, Digitaria sanguinalis, Galium aparine, Poa trivialis, Vicia sepium, Convolvulus
arvensis, Glechoma hederacea), unter denen sich mehrere Problemarten befinden. Es fanden
sich jedoch auch kennzeichnende Pflanzenarten von mageren Flachland-M&hwiesen (FFH-
Lebensraumtyp 6510) wie Arrhenatherum elatius, Alopecurus pratensis, Daucus carota, Crepis
biennis, Ranunculus acris, Knautia arvensis und Campanula patula sowie — insbesondere am
Oberrhein - kennzeichnende Pflanzenarten von Kalk-Magerrasen (FFH-Lebensraumtyp 6210)

wie Brachypodium pinnatum, Bromus erectus und Hippocrepis comosa.

Im Verlauf des Versuchs hing die Haufigkeit der Problemarten auf den Begleitflachen vom
Mulchregime ab (y%sqr = 11.9; P = 0.007) und lag bei Kombination von spatem Erst- und spatem
Zweitmulchen 21% - 36% niedriger als bei den anderen Mulchbehandlungen (Abb. 3). Zudem
sank die Haufigkeit von Problemarten bei fortgesetztem zweimaligem Mulchen im Laufe des

dreijahrigen Versuchs (x4 = 6.1; P = 0.01).
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Abbildung 3. Effekt des Mulchregimes auf die Haufigkeit (summierte Deckung) von Problem-
arten in der Begleitvegetation. Die Balken zeigen den Mittelwert der jeweiligen Kategorie, die
Fehlerbalken den Standardfehler.

Der Deckungsanteil der Zielarten an der Begleitvegetation stieg bei konsequentem zweimal
jahrlichen Mulchen im Laufe des Versuchs auf 124% des Ausgangswerts an (x% = 4,7, P =
0.03). Dagegen hatte das Mulchregime per se keinen signifikanten Effekt auf die Zielarten (ysq
= 1.2; P = 0.74; Abb. 4). Allerdings bestand auf den Begleitflichen ein signifikant negativer
Zusammenhang zwischen dem Deckungsanteil der Zielarten und der Haufigkeit von Problem-
arten (y?war = 5.7; P = 0.02; Abb. 5).
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Abbildung 4. Effekt des Mulchregimes auf den Deckungsanteil von naturschutzrelevanten
Zielarten in der Begleitvegetation. Die Balken zeigen den Mittelwert der jeweiligen Kategorie,
die Fehlerbalken den Standardfehler.
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Abbildung 5. Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von Problemarten und dem Deckungs-

anteil von naturschutzrelevanten Zielarten auf den Begleitflachen.

Die Haufigkeit von Neophyten sank bei fortgesetztem zweimaligem Mulchen (34 = 7.1;

P = 0.007), war jedoch unabhangig vom Mulchregime (y2sqs = 1.8; P = 0.60; Abb. 6).
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Abbildung 6. Effekt des Mulchregimes auf die Haufigkeit (summierte Deckung) von Neophy-

ten in der Begleitvegetation. Die Balken zeigen den Mittelwert der jeweiligen Kategorie, die

Fehlerbalken den Standardfehler.



Artenzusammensetzung der Bodensamenbank auf den Schienenbegleitflachen

Die Artenvielfalt war in den Vegetationsaufnahmen hdéher als in der Bodensamenbank. Der
Serensen-Index zur Erfassung der Ahnlichkeit zwischen Bodensamenbank und Vegetations-
aufnahme ergab fiir alle Kategorien eine geringe Ubereinstimmung, war aber fiir Problemarten

am hochsten (Lepper, 2021).

In der Bodensamenbank fand sich nur eine zusétzliche Zielart und nur zwei Zielarten aus der
Vegetationsaufnahme konnten in der Bodensamenbank gefunden werden. Von den Problem-
arten wurde keine zusatzliche Art in der Bodensamenbank gefunden, aber es konnten sechs
Neophyten in der Bodensamenbank gefunden werden, die nicht in der Vegetationsaufnahme
vertreten waren (Abb. 7).
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Abbildung 7: Venn-Diagramme, die fUr naturschutzrelevante Zielarten, Problemarten, Neo-

phyten und andere Pflanzenarten die Uberschneidung der Artenzusammensetzung von Bo-

densamenbank und Vegetationsaufnahmen auf den Schienenbegleitflachen anzeigen.

Etablierung ausgesater Samen

Grundsatzlich zeigten die ausgesaten Grasarten eine hohere Etablierungsrate als die ausge-
saten krautigen Arten (Schéfer, 2021; Fink, 2022). Die Etablierungsrate ausgesater Samen
wurde signifikant durch den Einzeleffekt der Mulchregime beeinflusst (y2ss = 18.8; P < 0.001)
und war am héchsten bei spatem Erstmulchen (Abb. 8).
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Abbildung 8: Effekt des Mulchregimes in der Begleitvegetation auf die Etablierungsrate aus-
gesater Samen von funf naturschutzrelevanten Zielarten (Arrhenatherum elatius, Festuca o-

vina, Poa angustifolia, Medicago lupulina und Stachys recta).

5. Diskussion und Schlussfolgerung, weiter zu bearbeitende Fragen

Die Ergebnisse des dreijahrigen Versuchs zeigen, dass eine Kombination aus spatem Erst-
und spatem Zweitmulchen der Begleitflichen (in KW28/29 und KW38/39) den Vegetationsauf-
wuchs auf Schienenwegen erheblich reduziert (Abb. 2). Dieser Effekt ergibt sich dadurch, dass
spates Erst- und Zweitmulchen die Haufigkeit von Problemarten (Strauchern, Schachtelhalm
und Winden) auf den Begleitflichen reduziert (Abb. 3), was das vegetative Einwachsen dieser

Arten auf den Schienenweg erschwert.

Zugleich haben Begleitflachen mit einer geringeren Haufigkeit von Problemarten einen hdheren
Anteil an naturschutzrelevanten Zielarten (Abb. 5). Der Anteil von Zielarten wurde durch kon-
sequentes Mulchen zweimal pro Jahr deutlich gesteigert, auch wenn die Zeitpunkte des Mul-
chens per se — wie zu Projektbeginn erwartet — in der relativ kurzen Versuchslaufzeit noch
keinen signifikanten Effekt auf diesen Anteil hatten (Abb. 4). Der potenzielle Beitrag der Bo-
densamenbank zur Erh6hung des Naturschutzwertes der Begleitflachen scheint gering: im Ver-
gleich zu den Vegetationsaufnahmen enthielt die Bodensamenbank nur eine zusatzliche Zielart
(Abb. 7). Dagegen kdnnen Zielarten durch Sameneintrag in gewissem Mal3e geférdert wegen
(Abb. 8).



Eine Umstellung des Mulchregimes kdnnte grundséatzlich auch die Keimung unerwiinschter Ar-
ten aus der Bodensamenbank beférdern. Dieses Risiko ist nach unseren Ergebnissen jedoch
als gering einzuschéatzen. Im Vergleich zu den Vegetationsaufnahmen fand sich in der Boden-
samenbank keine weitere Problemart (Abb. 7). Dagegen fanden sich in der Bodensamenbank
mehrere Neophyten, die oberirdisch nicht festgestellt wurden (Abb. 7). Allerdings wurden Ne-
ophyten durch alle Mulchbehandlungen effektiv kontrolliert (Abb. 5).

Auf Grundlage dieser Ergebnisse empfehlen wir Eisenbahngesellschaften die Kombination von
spatem Erst- und spatem Zweitmulchen der Begleitflachen als eine effektive Option zur Reduk-
tiondes Vegetationsaufwuchses auf dem Schienenweg, die die Kosten herbzidfreier Kontroll-
methoden bzw. den Herbizideinsatz bei punktueller Applikation senken sollte. Zugleich kann
durch Reduktion von Problempflanzen der Naturschutzwert der Begleitflachen gesteigert wer-
den. Fur die SWEG durfte die Umsetzung dieses Mulchregimes die Instandhaltungskosten
nicht wesentlich erhéhen, da die Begleitflachen ohnehin zweimal pro Jahr gemulcht werden
sollen. Bei grof3flachiger Umsetzung missten die Mulchzeitpunkte gegebenfalls an lokale
Klimabedingungen bzw. Vegetationsentwicklung angepasst werden. Allerdings deckte der hier
vorgestellte Versuch bereit einen erheblichen Teil der fir Baden-Wirttemberg relevanten Kili-

mavariation ab.

Die grof¥flachige Anwendung angepasster Mulchregime héatte eine erhebliche Flachenwirksam-
keit: das Schienennetz umfasst in Deutschland 38.400 km (Allianz pro Schiene, 2023) und in
Baden-Wirttemberg 4.314 km (Statistisches Bundesamt, 2017). Unter der Annahme von beid-
seitig 1,5 m breiten Schienenbegleitflachen entspricht dies deutschlandweit ca. 115 km? und in
Baden-Wurttemberg ca. 26 km? an Schienenbegleitflachen. Allein das Schienennetz der
SWEG umfasst 210 km Lange und ca. 63 ha Begleitflachen. Durch ihre netzwerkartige Struktur
konnen konsequent gemulchte Begleitflachen zudem einen wesentlichen Beitrag zum Bio-
topverbund im Offenland leisten, der Uber die reine FlachengréRe nur unzureichend erfasst

wird.

Aus unserem Versuch auf lokaler Skala ergibt sich eine Reihe wichtiger Fragen, die in Folge-
projekten untersucht werden kodnnte. (1) Zeigen sich dieselben Effektstarken, wenn das
Mulchregime auf groRen Streckenabschnitten umgesetzt wird? (2) In welchem Umfang kénnen
dadurch der Herbizideinsatz bzw. die Kosten von herbizidfreien Kontrollverfahren reduziert
werden? (3) Welchen Beitrag leisten die Schienenbegleitflachen zum Biotopverbund im exten-
siv genutzten Offenland in Baden-Wirttemberg? (4) Kann die 6kologische Schienenpflege

durch Kontrolle von Problempflanzen (v.a. Gehdlzen) in der Umgebung unterstiitzt werden? (5)



Kann der Naturschutzwert der Begleitflachen durch Mahdgutiibertragung als relativ kosteneffi-
ziente Methode des Sameneintrags erhéht werden? Um diese weitergehenden zu beantwor-
ten, empfiehlt sich die Kombination aus entsprechenden Versuchsbehandlungen auf gré3eren

Schienenabschnitten mit der Analyse von Geodaten.
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