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ABSTRACT

Road side verges can often be considered the only non-profit orientated habitats in intensively
used agricultural landscapes. They form line-biotopes of strictly separated zones between
extremely life-hostile roadways and the neighbouring intensively used arable fields or grass-
lands. The features that characterize these sites result from road landscaping and road side
management as well as from traffic stress and agricultural land use:

- Levelling out of site differences by adding highly fertile topsoil material even on soils of
low fertility. Revegetation of the bare soil with grass species of high competitive quality.

- Impact of pollutants coming from the traffic (salting, heavy metals, organic compounds)
and agriculture (pesticides). Eutrophication by roadway dust, exhauste fumes and agricul-
tural fertilizers.

- Economically-orientated roadside management which hardly considers road site factors nor
successional processes.

Levelling out by landscaping and management as well as pollution stress caused by traffic and
agriculture allow only the existence of common plant and animal species on road side verges
in agricultural landscapes. Sensitive ecosystems which need low soil fertility and toxine levels
hardly have any chances to survive along roads with high traffic density. The same develop-
ment can be observed along small field-tracks. This is why the refugial and network effects of
road side verges should not be overestimated even in a countryside which is dominated by
agriculture and still holds a fairly high species diversity on road side verges. For animals (as
shown for the brown hare) a dense road system may even have a negative effect: it cuts the
landscape into small pieces and bits and produces strong heavy metal pollution. Ecologically-
orientated landscaping and management of roadsides cannot compensate these negative effects
but can at best relieve them. Even in agricultural landscapes road side verges have not such
positive effects on flora and fauna which can justify a further extension of the highway and
road system.

keywords: road side verges, agriculture, eutrophication, heavy metal, salt, roadside vegeta-
tion, brown hare, nature conservation

1. EINLEITUNG

In Diskussionen iiber den Riickgang von Pflanzen- und Tierarten in der mitteleuropiischen
Kulturlandschaft nehmen Landwirtschaft und Straflenverkehr als Verursacher eine hervorgeho-
bene Rolle ein (BLAB et al. 1984, KORNECK und SUKOPP 1988). Agrarlandschaften haben
in den letzten Jahrzehnten einen starken Wandel erfahren. Durch Rationalisierung und Intensi-
vierung ging die Standortsvielfalt verloren. Die rapide Zunahme des Pestizid- und Diingerein-
satzes sorgte fiir einen solchen Verlust an Artenvielfalt auf Ackern, Wiesen und Weiden, daf
der Blick in den ausgerdumten, flurbereinigten Agrarlandschaften fast zwangsldufig auf jene
wenigen Flichen fiel, auf denen keine landwirtschaftliche Produktion stattfindet: die Straflen-
und Wegrinder. Erste Untersuchungen (ELLENBERG et al. 1981) wiesen das
StraBenbegleitgriin (wie es im Amtsdeutsch genannt wird) gerade in Feldlandschaften als aus-
gesprochen artenreich aus. In iibergreifenden Naturschutzkonzepten wie der Biotopvernetzung
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und der Schaffung von Refugial- und Regenerationsriumen wurde den Strafen- und Wegrin-
dern eine herausragende Rolle zugesprochen (HEYDEMANN 1981, 1983, KAULE 1983,
DEIXLER 1985, KUSTER 1987), die von Seiten der StraBenbauverwaltungen freudig begriifit
wurde. So konnte es auch nicht weiter iiberraschen, daB die Anpflanzung von Gehélzen, die
Ansaat von Rasen entlang der Straflen sogar als Ausgleichs- und Ersatzmafnahme im Sinne
des Naturschutzgesetzes bei Neu- und AusbaumaBnahmen diskutiert wurden.

Es gab aber auch friihzeitig Gegenmeinungen: Der hohe Vernetzungsgrad wirkt als Zerschnei-
dungseffekt negativ (MADER 1979, 1980, 1981, 1987). Die Belastungs- und Stérungssitua-
tion an Straflen erlaubt es nur "robusteren” Lebensgemeinschaften (HABER 1983), eine dauer-
hafte Existenzmoéglichkeit zu finden. Empfindliche Arten mit hohem Naturschutzwert treten
kaum am StraBenrand auf (ULLMANN und HEINDL 1986, NAGLER und SCHMIDT 1987,
STOTTELE 1987, RATTAY-PRADE 1988, STOTTELE und SCHMIDT 1988, ULLMANN
et al. 1988, NAGLER et al. 1989, SAYER und SCHAEFER 1989).

Der vorliegende Beitrag ist als Einstieg in das Symposium "Stra8en und Wege im Agrarraum:
Bedeutung fiir Okologie und Naturschutz" gedacht. Er konzentriert sich auf die Struktur und
Funktion der offentlichen, meist vielbefahrenen StraBen in Agrarlandschaften. Die Rolle der
Feldwege wird nur im tierdkologischen Abschnitt angesprochen. Diese Verteilung entspricht
auch den Schwerpunkten in den Vortrigen und Posterbeitrdgen dieser Tagung.
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Abb. 1: Linge der offentlichen StraBen in der Bundesrepublik Deutschland von 1960 bis
1988, getrennt nach inner- und aufierortlichen GemeindestraBen, den StraBen des
iiberortlichen Verkehrs insgesamt (Bundesautobahnen, Bundes-, Landes- und Kreis-
straffien) sowie den Bundesautobahnen allein.

Quelle: BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1988.

567



2. AUSGANGSSITUATION:
STRABEN UND STRABENVERKEHR IN DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

Die Bundesrepublik Deutschland hatte 1988 mit 1,98 StraBenkilometer je km?2 Fliche nach
Belgien, Japan und den Niederlanden die vierthéchste StraBennetzdichte der Welt. Die Linge
der StraBen des iiberortlichen Verkehrs (Bundesautobahnen, Bundes-, Landes- und Kreis-
strafen), auf die sich mehr als die Hilfte des gesamten StraBenverkehrs konzentriert, wuchs
zwischen 1960 und 1988 um ca. 38.000 km auf 174.000 km. Gleichzeitig erhohte sich die
Linge der GemeindestraBen um ca. 87.000 km auf 320.000 km (Abb. 1; BUNDESMINISTER
FUR VERKEHR 1988). Die Linge der befestigten und unbefestigten land- und forstwirt-
schaftlichen Wege wird auf ca. 500.000 km geschitzt (BUNDESMINISTER DES INNERN
1985). Parallel zur Entwicklung des KFZ-Bestandes von 8,0 Millionen KFZ im Jahre 1960 auf
33,5 Millionen KFZ im Jahre 1988 nahm auch die StraBenbelastung steil zu. Besonders ausge-
prigt geschah dies auf den vielbefahrenen Bundesautobahnen (Abb. 2; BUNDESMINISTER
FUR VERKEHR 1988). Der Ausbau des Straflennetzes und der gewaltige Anstieg der Ver-
kehrsbelastung ist vielfach dokumentiert worden. Beispielhaft sei hier nur der Ausbau des Au-
tobahnnetzes in Nordrhein-Westfalen zwischen 1956 und 1988 (Abb. 3) vorgestellt.

Der Anteil der versiegelten (befestigten) Straflenflichen an der Fliche des Bundesgebietes
betrug 1988 1,23. % (BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1988). Dies entspricht genau
dem Fléachenanteil, den die Naturschutzgebiete (ohne Wasserflachen) 1988 in der Bundesrepu-
blik Deutschland einnahmen (HAARMANN und PRETSCHER 1988). Rechnet man die nicht
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Abb. 2: Durchschnittliche tigliche Verkehrsbelastung (DTV Kfz/24 h) auf Bundesauto-
bahnen, Bundes-, Landes- und KreisstraBen von 1953 (1960) bis 1985 sowie der
Kfz-Bestand in der Bundesrepublik Deutschland von 1960 bis 1988.

Quelle: BUNDESMINISTER FUR VERKEHR 1988.
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versiegelten Mittelstreifen, Bankette, Boschungen usw. - auch des landwirtschaftlichen Wege-
netzes - hinzu, so beanspruchen Strafienverkehrsflichen insgesamt 4,4 % (STOTTELE und
SCHMIDT 1988). Legt man die von ELLENBERG et al. (1981) genannten Zahlen aus dem
Jahre 1977 zu Grunde, so diirfte heute das Strafennetz einschlieflich der durch Immissionen
nur beschrankt nutzbaren Flache etwa 10 % der Landfliche der Bundesrepublik ausmachen.
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Abb. 3: Das Autobahnnetz im Bundesland Nordrhein-Westfalen 1956 und 1988.

3. STANDORTSBEDINGUNGEN AM STRABENRAND

Begriinte Randflachen an Verkehrswegen auflerhalb der Siedlungen besitzen also einen hohen
Flachenanteil und Vernetzungsgrad (Abb. 3). Land- und forstwirtschaftliche Produktion in
ihrer heutigen intensiven Form findet hier nicht statt. Daf§ sich trotz dieser an sich giinstigen
Voraussetzung kaum fiir den Naturschutz wertvolle Landschaftsbestandteile entwickeln konnen
(HABER 1983, SCHEMEL 1985), beweisen neben der Struktur und Funktion der Lebens-
gemeinschaften (siehe Kapitel 4. und 5.) die Standortsbedingungen am StraBenrand, die durch
Storungen und Belastungen gekennzeichnet sind.

StraBenrédnder sind linienhafte Biotope mit einer typischen Zonierung der Standortsbedingun-
gen und Lebensgemeinschaften, die sich besonders in Agrarlandschaften scharf von der Um-
gebung absetzen. Ursachen der Abfolge (Zonierung) sind sowohl in der Anlage (z.B. Profil-
gestaltung, Bauuntergrund, Ansaat, Anpflanzung) als auch im Betrieb (z.B. PflegemaB-
nahmen, Belastungen durch Immissionen) zu sehen. Die in Abb. 4 zusammengestellten
Trassenprofile veranschaulichen einige typische Abfolgen in Agrarlandschaften, wobei nor-
malerweise zdwischen Fahrbahn, Bankett, Mulde/Graben, Boschung, Saum und Gehélz unter-
schieden wird.

Extrem lebensfeindlich sind die versiegelten Fahrbahnen. Teer oder Beton als Substrat ver-

hindern eine Besiedlung durch Pflanze und Tier. Ein steiler Gradient im Mikroklima halt viele
Tiere vom Uberqueren der Fahnbahn ab (ELLENBERG et al. 1981, MADER 1981).
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Abb. 4: Beispiele typischer Zonierungen der StraBenrinder in Agrarlandschaften (nach

STOTTELE und SCHMIDT 1988). Pflegeempfehlungen nach dem Griinflachen-
Merkblatt (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAS STRASSEN- UND VER-

KEHRSWESEN 1988).
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Im begriinten Trassenprofil stellt das Bankett zweifellos den extremsten und naturfernsten
Standort dar. Dieser Bereich weist gegeniiber den sich anschliefenden Zonen eine Reihe von
Besonderheiten auf. Die urspriinglichen Bodenverhaltnisse sind stark verindert. Meist stand-
ortsfremde Schotter im Unterbau und oberflichennahe Verdichtungshorizonte sorgen bei den
nicht unerheblichen Regenwassermengen, die von der Fahrbahn abfliefien, fiir einen starken
Wechsel in der Wasserversorgung. Mit Riicksicht auf die Verkehrssicherheit werden die
Bankette durchgehend mehrmals im Jahr geméht (Intensiv-Pflegebereich). An Autobahnen alle
drei bis acht, sonst im Abstand von 10 bis 15 Jahren erfolgt das Abschilen der Bankette, bei
dem der aus Abrieb, StrafBenstaub und Pflanzenaufwuchs entstandene Wall entfernt wird, um
die Entwiésserung der Fahrbahn sicherzustellen. Dadurch werden immer wieder Pionierstand-
orte geschaffen. Besonders an weniger befahrenen Strafien, seltener an Autobahnen mit be-
festigtem Seitenstreifen kommt es auferdem durch das Befahren zu einer erheblichen mechani-
schen Belastung und Stérung. Im Bankett wirkt sich auch der erhohte Schadstoff- und Nahr-
stoffeintrag durch den Fahrzeugverkehr mit Abgasen, Staub und Spritzwasser am stirksten aus
(Abb. 5, 6; WAGNER 1987, WISCHNATH 1987, WEHRMANN 1988, MEDERAKE et al.
1989, WAGNER und SCHMIDT 1989). Die hohe Schwermetall- und Salzbelastung der
Bankette ist vielfach dokumentiert worden (zusammenfassende Darstellungen u.a. ELLEN-
BERG et al. 1981, ELLENBERG und STOTTELE 1984, STOTTELE und SCHMIDT 1988).
SPENCER et al. (1988) und SPENCER und PORT (1988) fanden in Topfversuchen die
hochste Stoffproduktion und die hochsten Stickstoffgehalte in den Pflanzen, die am néchsten
zur Fahrbahn hin wuchsen. In Kombination mit Streusalz steigerte sich die Stoffproduktion
und die Stickstoffaufnahme noch, was von den Autoren auf die erhohte Absorption von NO
in salzhaltigen Bdden, seine nachfolgende Oxidation und Verfiigbarkeit fiir Pflanzen zuriickge-
fiihrt wird.

Mulde, Boschung, Saum und Geholz leiden deutlich weniger unter den vom Verkehr aus-
gehenden Storungen und Belastungen. Hier prigen Anlage und Unterhaltung stirker die
Standortsbedingungen. Typisch fiir Agrarlandschaften mit ihren fruchtbaren Boden ist es, daf
bei der Anlage neuer Boschungen auch auf drmeren Ausgangssubstraten eine Bodenandeckung
mit nahrstoffreichem Oberboden erfolgt. Die gehdlzfreie Boschungsvegetation wird durch eine
Regelsaatgutmischung begriindet, die sich vor allem aus wenigen konkurrenzkriftigen Grasern
zusammensetzt. Bei der Pflege wurde in der Vergangenheit auf Standorts- und Vegetationsun-
terschiede wenig Riicksicht genommen. Mulden und Bdschungen zihlen zum Extensiv-Bereich
(Abb. 4), der vorrangig unter dem Gesichtspunkt der Reinhaltung ("Reinigungsschnitt”, FOR-
SCHUNGSGESELLSCHAFT FUR DAS STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN' 1983)
einmal jéhrlich geméht, hdufiger nur gemulcht wird, d.h. das Mahgut bleibt auf den Flichen
liegen. Erst in dem 1988 herausgegebenen Merkblatt’ (FORSCHUNGSGESELLSCHAFT FUR
DAS STRASSEN- UND VERKEHRSWESEN 1988) wird fiir Mahwiesen, Magerrasen, Hei-
den sowie Hochstaudenfluren und Sdume eine differenzierte Mahd empfohlen (Abb. 4). Eine
praktische Umsetzung ist bisher kaum erfolgt. Aus Kostengriinden, z.T. auch wegen Schwie-
rigkeiten bei der Médhgutverwertung geht man vielmehr dazu iiber, auch langgezogene, iltere
Boschungen bis zu den Mulden hinunter mit Gehdlzen zu bepflanzen. Bei den schmalen
StraBenboschungen, wie sie fiir die meisten Straflenboschungen in Agrarlandschaften typisch
sind, wird weiterhin ein- bis zweimal jéhrlich gemulcht. Damit wird verhindert, daf - ebenso
wie auf den benachbarten landwirtschaftlichen Flichen - Sukzessionen ungestort ablaufen
konnen.

Physiognomisch am auffallendsten in den Agrarlandschaften sind die strafenbegleitenden Ge-
holze. Durchgehende Gehdlzstreifen finden sich in der Regel nur an den langgezogenen
Béschungen und Dimmen modern ausgebauter Autobahnen und Strafien. Ihre Struktur und
Funktion wird entscheidend durch die bei der Anpflanzung ausgewdhlten Straucher und Baume
gepragt. Nur an dlteren Nebenstraen beobachtet man hiufiger die spontane Ansiedlung von
Geholzen. Allerdings ist hier die Boschung selten so breit, daB sich ein durchgehender Geholz-
streifen bilden kann. Isoliert stehende Biische, gelegenthch auch kleinere Gruppen durchsetzen
die Boschungen, immer wieder hart bedringt durch die Méh- und Schlegelgerite der Strafen-
meister oder durch den Pflug und das Spritzgerit im angrenzenden Acker. Diese regelmifigen
Storungen sind auch der Grund dafiir, daB sich typische staudenreiche Saumgesellschaften nur
in Ausnahmefillen entlang der Strafengehdlze entwickeln konnten. Eine gezielte Pflege der
eingewachsenen Strafienrand-Geholze ist in der Vergangenheit kaum erfolgt, sieht man von
MaBnahmen ab, die aus Griinden der Verkehrssicherheit erfolgen muften.
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Abb. 5: Natrium-, Chlorid- und Bleigehalte im Oberboden (0-10 cm) von drei Autobahn-
standorten mit unterschiedlicher Verkehrsbelastung. Die Probenahme erfolgte im
Oktober 1986. Die Untersuchungsstandorte Warburg (in Betrieb genommen 1971,
Kalk-Mittelgebirge) und Niederjossa (in Betrieb genommen 1968, Buntsandstein-
Mittelgebirge) sind Einschnittsboschungen, der Standort Giitersloh (in Betrieb ge-
nommen 1938, ausgebaut 1968) ist eine Dammboschung im Sandmiinsterland.
Zusammengestellt nach Angaben von WISCHNATH (1987) und WAGNER (1988).

15.000

F“/ue Na

0123670
12 365810

Entfernung von der Fahrbahn

10

08

06

0.4

02

0

05

0.4

03

02

0.1

0

300

250

200

150

100

50

20.000

r%eeNa

0 153565
15 35 65120

572

m

10

08

06

0.4

02

0

05

0.4

03

0.2

0.1

0

300

250

200

150

40000 DTV
KFZ/Tag
r°s.eNa
oo Cl
F ppmPb

Grenzwert der

Kldrschlamm-
Verordnung

0 15 35
- 153565



B 27 APRIL-OKTOBER 1987

NIEDERSCHLAG
400 %

300
200

ST

N-EINTRAG (Partikel)
300+-%
—

200}
100 --

oL L T T

N-EINTRAG (8slich)
300(%

200

0

N-EINTRAG (Gesamt)
300 %

STAUBPARTIKEL
L00 %

300

200 H
of--| |[--——- |-
° [ 1

P-EINTRAG (Gesamt)
300r%

200f

ST I

K-EINTRAG (Gesamt)
500 % : ]

400
300

200} H )
wok--| |fo-—---| |-
, [ ]
NCl EINTRAG (Gesamt)
300

200 H 200 l—‘
100 --I_I--- -—- -- 100 —-- oo -
. [ 1M
Bankett ebene Bankett ebene
“"Boschung” “Bdschung”
Entfernun
05 20 40 Effernund 05 20 40
37 22 02 §Qfermens 37 22 02

Abb. 6: Spritzwasser- und Stoffeintrag in Bankett und Boschung einer Bundesstrafie (B27
oOstlich von Gottingen, 11.000 Kfz/24 h). Die Boschung grenzt unmittelbar an einen
intensiv bewirtschafteten Acker (1987 mit Wintergerste bestellt). Die Werte der
Boschungsmitte wurden jeweils gleich 100 Prozent gesetzt. Zusammengestellt nach
Angaben von WEHRMANN (1988).
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StraBenrdnder in Agrarlandschaften erfahren Belastungen und Storungen nicht nur von der
Fahrbahnseite her. Kennzeichnend fiir sie sind erhebliche Pestizid- und Diingereintrige, die
besonders bei angrenzender Ackernutzung und schmalen StraBenrindern die Ausbildung der
Lebensgemeinschaften und der Standortsbedingungen mit bestimmen. Untersuchungen von
WEHRMANN (1988, Abb. 6) an einer vielbefahrenen BundesstraBe, die durch einen vier
Meter breiten Griinstreifen von dem angrenzenden Acker getrennt wird, zeigen, daB von der
Feldseite her ein betréchtlicher Eintrag an Stickstoff und Kalium, weniger an Phosphor, aus
der landwirtschaftlichen Diingung in die unmittelbar angrenzende Boschungzone hinein er-
folgt. Zusammen mit den Eintragen von der Fahrbahnseite her und dem nédhrstoffreichen
Oberboden ist bei fehlendem Néhrstoffexport durch die Mahd fiir die StraBenrdnder in Agrar-
landschggtgen %L)lrchgehend eine gute bis sehr gute Nihrstoffversorgung gegeben (MEDERAKE
et al. 1989a, b).

4. VEGETATION UND FLORA DER STRABENRANDER IN DEN AGRARLANDSCHAFTEN MITTEL-
EUROPAS

4.1 Die Strafenrand-Vegetation im Uberblick

Die Zahl der Untersuchungen iiber die Vegetation an Autobahnen und StrafBen hat in den letz-
ten Jahren stark zugenommen. Wurde frither die Strafenrand-Vegetation eher zufillig bei der
Aufnahme von Ruderal- und Saumgesellschaften mit erfaBt, so werden jetzt ganz gezielt be-
stimmte Streckennetze oder Landschaftsrdume bearbeitet. In den meisten Fillen erfolgten diese
Untersuchungen in enger Zusammenarbeit mit den zustindigen Verkehrsministerien und
Strafenbauverwaltungen. Ziel war es daher nicht nur, Flora und Vegetation zu beschreiben,
sondern auch deren aktuellen Wert fiir Naturschutz und Landschaftspflege zu bestimmen sowie
Vorschlage fiir die Anlage und Unterhaltung zu erarbeiten, durch die sich der Wert der vor-
handenen StraBenrinder im Sinne des Arten- und Biotopschutz steigern 1a8t. Beispiele aus der
Bundesrepublik Deutschland sind die Arbeiten von STOTTELE (1981, 1987) von der Rhén-
Autobahn und aus der Liineburger Heide, von BRANDES (1988) aus dem Ostlichen Nieder-
sachsen, von KRAUSE und MORDHORST (1983) von der Sauerland-Autobahn, von ULL-
MANN (1984), ULLMANN und HEINDL (1986, 1987) und ULLMANN et al. (1988) aus
dem mainfrinkischen Warmegebiet, von NAGLER und SCHMIDT (1987) und NAGLER et
al. (1989) aus Nord- und Siidhessen und von RATTAY-PRADE (1988) aus Siidbaden. Ein re-
préasentativen Uberblick iiber die straBenbegleitende Vegetation in 14 MeBtischblittern der
Bundesrepublik geben STOTTELE und SCHMIDT (1988). Aus den benachbarten mitteleuro-
péischen Lindern sind die Untersuchungen von HANSEN und JENSEN (1972) in Danemark,
ZONDERWIK (1979) und SYKORA et al. (1988, 1989) in den Niederlanden, BERG (1989)
in der DDR, KOPECKY (1978, 1988) in der CSSR, HEISELMAYER und REISINGER
(1989) in Osterreich und KLEIN (1980) und WEGELIN (1984) in der Schweiz zu nennen.

Unter den angesprochenen Zonen entlang der Fahrbahn zeigen die geholzfreien Boschungen
die deutlichste standortliche Differenzierung. Sie stehen daher im Mittelpunkt der meisten
Untersuchungen und sollen auch hier vorrangig angesprochen werden. In den Agrarlandschaf-
ten Mitteleuropas lassen sich die weiter verbreiteten Boschungs-Gesellschaften nach den Unter-
suchungsergebnissen von STOTTELE und SCHMIDT (1988) bei einem iiberregionalen Ver-
gleich in sieben standortlich klar zu trennende Gruppen mit unterschiedlichem pflanzensozio-
logischen Rang zuordnen (Abb. 7).

Gemeinsam ist diesen Einheiten ein Grundartenbestand aus allgegenwirtigen Kulturbegleitern
mit weiter okologischer Amplitude, starker Konkurrenzkraft und hoher Ausbreitungsfahigkeit.
Dabei handelt es sich auf der einen Seite um mesotrophe, meist niedrige Griinlandpflanzen mit
hoher Deckung, aber miBiger Biomasse-Entwicklung (Festuca rubra, Dactylis glomerata,
Taraxacum officinale, Achillea millefolium, Poa pratensis agg., Holcus lanatus, Plantago
lanceolata, Agrostis stolonifera agg.), andererseits um mittel- bis hochwiichsige Stoérungs-
zeiger wie Agropyron repens und Cirsium arvense. Bei der Untergliederung kommt den Fakto-
renkomplexen Pflege, Nihrstoff- und Wasserhaushalt, Herbizide und Alter eine entscheidende
Rolle zu (Abb. 7).
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Abb. 7: Ubersicht iiber die Vegetation und Standortsfaktoren der gehoélzfreien Strafien-

575



Geringwiichsige Festuca rubra- und Festuca ovina-StraBenboschungen sind in allen Land-
schaften mit basenarmen Bdden, vornehmlich im Mittelgebirge und den eiszeitlichen Sand-
flachen des Tieflandes vertreten. Hierzu zihlen mit den Strafenrand-Heiden und den liickigen
Sandmagerrasen die magersten Standorte im Trassenprofil. Langfristig haben sie meist nur in
besonnten Waldeinschnitten Bestand, wo sie vor landwirtschaftlichen Diingereintrigen ge-
schiitzt sind. In den Intensiv-Agrarlandschaften sind sie bereits heute nicht mehr vertreten.

Typische Ruderalgesellschaften finden sich am StraBenrand besonders in wirmebegiinstigten,
trockenen Ackerbaulandschaften Siid- und Mitteldeutschlands, aus denen eine Vielzahl unter-
schiedlicher ausdauernder Ruderalgesellschaften beschrieben worden sind, die hdufig nur spo-
radisch gemdht oder gemulcht werden. Zu nennen sind hier u.a. Quecken-Trockenpionierrasen
der Klasse Agropyretea intermedii-repentis, Natternkopf-Steinklee-Fluren (Echio-Melilotetum)
und Rainfarn- und Goldruten-Gestriippe (Artemisio-Tanacetum vulgaris, Solidago canadensis
und gigantea-Gesellschaften) sowie die Pfeilkressen-Bestinde (Cardaria draba-Gesellschaft)
aus Mainfranken, dem Rhein-Main-Gebiet und den Magdeburger, Halle-Erfurter und K6ln-
Bonner Bordelandschaften (BRANDES 1981, ULLMANN und HEINDL 1986, ULLMANN et
al. 1988, RATTAY-PRADE 1988, STOTTELE und SCHMIDT 1988, BERG 1989, NAGLER
et al. 1989, STOTTELE 1989).

Arrhenatherum elatius-Strafienbdschungen bilden die in Mitteleuropa mit Abstand verbreiteste
StraBenrand-Gesellschaft (KOPECKY 1978, STOTTELE und SCHMIDT 1988, SYKORA et
al. 1988, 1989, ULLMANN et al. 1988, BERG 1989). Sie untergliedern sich in verschiedene
Untereinheiten mit klarer regionaler und hohenabhédngiger Differenzierung, unter denen in den
Agrarlandschaften besonders die Daucus carota-, die Urtica dioica- und die kennartenarme
(typische) Ausbildung hervorzuheben sind. Sie enthalten mit Arrhenatherum elatius, Galium
mollugo, Phleum pratense, Heracleum sphondylium, Vicia sepium und Festuca pratensis einen
gemeinsamen Artengrundstock, der auch in zweischiirigen Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum
elatioris) vorhanden ist. Als Ruderalart weist Convolvulus arvensis auf die Stérungen der
Arrhenatherum elatius-Straenbdschungen hin.

Kennzeichnend fiir die Daucus carota-Arrhenatherum elatius-Stralenboschungen ist das Auf-
treten von mesophilen Wiesenpflanzen mit niedrigen Feuchte- und Stickstoffzahlen wie
Daucus carota, Lotus corniculatus, Leucanthemum vulgare, Prunella vulgaris, Pastinaca
sativa, Medicago lupulina, Centaurea jacea u.a. Sie finden ihren Schwerpunkt in den
sommerwarmen Agrargebieten mit basenreichen Bdden und zeigen vielfache Uberginge zu
ausdauernden Ruderalgesellschaften, wenn die regelmaBiige Mahd der Boschungen unterbleibt.
Die Daucus carota-Ausbildung ist in vielen Intensiv-Agrarlandschaften von den schmalen
StraffenbOschungen inzwischen verschwunden, verdringt durch den Herbizid- und
Diingereintrag von den angrenzenden Ackerflichen. An langgezogenen Autobahnbdschungen,
wo ein Gehdlzstreifen Schutz vor den landwirtschaftlichen Eintrdgen bietet oder extensiv
genutztes Griinland angrenzt, ist diese Ausbildung besonders in Muschelkalk-IL.andschaften
noch héufig zu finden.

Die Mehrzahl der StraBenrdnder in Intensiv-Agrarlandschaften wird heute von Urtica dioica-
Arrhenatherum elatius-StraBenboschungen beherrscht. Stickstoffliebende Arten, allen voran
Urtica dioica, Galium aparine und Lamium album, dazu nordlich der Mainlinie auch
Anthriscus sylvestris, zeichnen diese Strafenrand-Gesellschaft aus, wihrend Arten magerer und
haufiger austrocknender Standorte selten werden.

Eine Mittelstellung zwischen den méaBig trockenen, miBig ndhrstoffreichen Daucus carota-
und den mesophilen, eutrophen Urtica dioica-Straflenboschungen nehmen kennartenarme
(typische) Arrhenatherum elatius-Dominanzbestinde ein, die im Verbreitungsareal der Glatt-
hafer-Straflenboschungen viele der seit Ende der 60er Jahre angelegten Randflichen bedecken.
In intensiv-genutzten Ackergebieten ersetzen sie oftmals die Daucus carota-Arrhenatherum
elarius-StraBenboschungen. Sie sind das Ergebnis der Anwendung von Herbiziden und Wuchs-
hemmern, die das Artenspektrum zugunsten von wenigen, dicht zusammenwachsenden Gré-
sern (namentlich Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, Dactylis glomerata, Agropyron
repens, Poa pratensis, Poa trivialis) verschoben hat. Unter den Krautern kommen in erster
Linie Arten zur Entfaltung, die in der Landwirtschaft als schwer bekimpfbare Unkréuter gel-

576



ten, da sie sich nach Zerstdrung ihrer oberirdischen Pflanzenteile aus unterirdischen Speicher-

organen rasch regenerieren konnen: Cirsium arvense, Convolvulus arvensis und Equisetum
arvense.

Die hohen Anteile, die Vertretern von Wiesen- und Ruderalgesellschaften in den Arrhena-
therum elatius-StraBenboschungen ausmachen, bestimmen auch die Diskussion iiber ihre syn-
taxonomische Einordnung (STOTTELE und SCHMIDT 1988, ULLMANN et al. 1988). Bei
den von FISCHER (1985) beschriebenen “ruderalen Wiesen" (Tanaceto-Arrhenatheretum)
handelt es sich iiberwiegend um StraBenboschungen und aufgelassene Streuobstwiesen, die
langere Zeit nicht gemaht wurden. Da jedoch die meisten Arrhenatherum elatius-StraBen-
boschungen mindestens einmal im Jahr gemiht oder gemulcht werden, sind dort die Wiesen-
arten starker begiinstigt. RATTAY-PRADE (1988) spricht daher neutraler von StraBenrand-
Wiesen (Arrhenatherion-Gesellschaften). Im Einklang mit BORNKAMM (1973) und NAG-
LER et al. (1989) beriicksichtigt die deutsche Bezeichnung "Ruderale StraBenrand-Wiesen"
vielleicht am besten die vielfdltigen Standorts- und Entwicklungsvorgange der Arrhenatherum
elatius-Strafenboschungen. Allerdings weisen ULLMANN et al. (1988) mit Recht darauf hin,
daf man unter Wiesen allgemein flichenhafte Vegetationseinheiten versteht, wihrend die
straffenbegleitende Vegetation infolge ihrer stets linienhaften Ausdehnung in wesentlich stirke-
rem MaBe Einfliissen aus den Kontaktzonen unterworfen ist.

Relativ einheitlich und ohne engeren standortlichen oder regionalen Bezug prisentieren sich
auf neu angelegten Strafenbodschungen iiber einen Zeitraum von etwa funf Jahren Rumex
crispus-Festuca rubra-Stralenboschungen, geprigt durch die Pioniergriser der verwendeten
Einsaatmischungen (Festuca rubra, Lolium perenne), Stdrungszeigern wie Rumex crispus und
kurzlebigen Unkrautern, die in dem meist zur Andeckung verwendeten Ackerboden reichlich
enthalten waren (z.B. Tripleurospermum inodorum, Myosotis arvensis, Viola arvensis).

In Intensiv-Agrarlandschaften sind bei hoch anstehendem Grundwasser schon friihzeitig Ent-
wisserungsmaBnahmen durchgefiihrt worden. Deshalb trifft man Juncus effusus-Straen-
mulden und -bdschungen hier kaum noch an. Sie sind heute auf wenige StraBenabschnitte
grundwassernaher und niederschlagsreicher Landschaften beschriankt, wie z.B. im nordwest-
deutschen Tiefland mit einem hohen Anteil an Griinland (STOTTELE 1987, 1989).

Die Bankettvegetation ist in den Agrarlandschaften Mitteleuropas weit weniger differenziert als
die Vegetation der Boschungen. Die einheitliche Anlage, Unterhaltung und Belastung der fahr-
bahnnahen Seitenstreifen nivelliert die Standortsunterschiede fast vollstindig. So verwundert es
nicht, da sich iiberregional kaum mehr als eine syntaxonomisch ibergeordnete Bankettgesell-
schaft unterscheiden laft, die von STOTTELE und SCHMIDT (1988) als Taraxacum offici-
nale-Plantago major-Bankette bezeichnet wird. Nach HEINDL (1989) unterscheiden sich in
der planar-collinen Stufe Mitteleuropas Bankettgesellschaften vorrangig anhand ihrer Domi-
nanten. Dem Wechsel in der Dominanz weit verbreiteter Arten aus der Ackerbegleit- oder
Trittflora in verschiedenen Naturrdumen steht dabei das unabhéngig von regionalen Gegeben-
heiten zu beobachtende Auftreten dkologischer Spezialisten (z.B. Halophyten wie Puccinellia
distans) gegeniiber.

Soweit sich an den StraBen in der Feldlandschaft durchgehende Geholzpflanzungen finden, so
entsprechen sie nur in wenigen Fillen den naturnahen Beispielen von Waldmaénteln, Feld-
geholzen oder Hecken. Die Griinde hierzu hat KRAUSE (1984) treffend unter den Schlag-
wortern "Florenverfdlschung” und "Artendefizit" aufgelistet. Nirgendwo trifft man in der
freien Landschaft auf so viele Exoten und standortfremde Gehélze wie gerade entlang der
StraBlen in Agrarlandschaften. So fanden STOTTELE und SCHMIDT (1988) bei ihren Unter-
suchungen in 14 reprisentativen Landschaftsriumen der Bundesrepublik, daB zwischen 38 und
52 % der Holzgewichse nicht dem natiirlichen Artenpotential des untersuchten Landschafts-
raumes entsprach (Abb. 8). Besonders groff ist die Florenverfilschung in den mittelalten
(8 - 15 Jahre alten) Geholzpflanzungen. Gerade in der intensiven Ausbauphase des
Strafennetzes in den siebziger Jahren wurde weniger Wert auf eine moglichst naturnahe
Bepflanzung der Strafenrinder gelegt, was in Hinblick auf die Sukzession und die Funktion
der Geholzstreifen fiir die Tierwelt bedenklich stimmen muf}.
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Abb. 8: Einige floristische KenngroBen der strafenbegleitenden Geholzflora in 14 reprisen-
tativen Untersuchungsgebieten der Bundesrepublik Deutschland, gegliedert nach dem
Alter der Geholzpflanzungen. Jung: 1-5 Jahre alt; mittelalt: 8-15 Jahre alt; alt: iber
20 Jahre alt. Nach STOTTELE und SCHMIDT (1988).

Mit zunehmendem Alter steigt in den Geholzstreifen nicht nur die Gesamtartenzahl, sondern
auch der Anteil an Krdutern, Grasern und Farnen, deren pflanzensoziologischer Schwerpunkt
in waldnahen Staudenfluren, Gebiischen und Waildern liegt. Allerdings beriicksichtigt die
Auswertung in Abb. 8 nicht die Entfernung zum néchsten Wuchsort abseits der Strafe und die
Tatsache, daB die meisten Arten nur in wenigen Aufnahmen und Individuen, d. h. eher als
Ausnahmen denn als regelméBige Vertreter in den Geholzen entlang der StraBen entdeckt wur-
den. Ein Vergleich mit der ungestérten Sukzession entlang von Eisenbahnlinien und auf
Ackerbrachen zeigt (SCHMIDT 1981, 1984, WEITEMEIER 1988), daB bei fehlender Be-
pflanzung und Ansaat der Anteil an Waldarten rascher zunehmen kann. Insgesamt dauert es
jedoch sehr lange, bis Waldbodenpflanzen neue Geholze erobert haben. So benétigte das Bin-
gelkraut (Mercurialis perennis) in England mehrere Jahrhunderte, um Feldgeholze und ge-
pflanzte Hecken zu besiedeln (PETERKEN und GAME 1981). Die Kolonisation war dabei auf
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die Gebiete beschrinkt, in deren Nihe noch Restpopulationen existierten. Dies zeigt, daB mit
einer raschen Einwanderung von Waldbodenpflanzen in Gehdlzpflanzungen an Straien kaum
zu rechnen ist. Thre Bedeutung als Wanderweg fiir diese Pflanzenarten diirfte gerade in land-
wirtschaftlich intensiv genutzten Riumen ebenso gering sein wie fiir Arten der Trocken- und
Halbtrockenrasen, dic den hdchsten Anteil an der Gesamtzahl der verschollenen und ge-
fahrdeten Arten in der Bundesrepublik Deutschland stellen (KORNECK und SUKOPP 1988).
Nach Angaben von KLEIN (1980) benétigen sie zur Wiederbesiedlung an sich geeigneter
Strafenboschungen viele Jahrzehnte, vorausgesetzt, die Boschung ist nicht durch Oberboden-
auftrag eutrophiert, durch die Ansaat konkurrenzkraftiger Graser langfristig besetzt und durch
den Eintrag von Nahr- und Schadstoffen stark belastet. Da diese Voraussetzungen in den inten-
siv genutzten Agrarlandschaften durchgehend fehlen, scheiden die StraBenboschungen hier als
"Verbundsystem" oder "Trittsteine" der Trocken- und Halbtrockenrasen aus (BERG 1989).

4.2 DIE BEDEUTUNG DER STRABENRAND-FLORA FUR DEN NATURSCHUTZ

Alle bisherigen floristische Auswertungen weisen die Strafenrinder auch in Intensiv-Agrar-
landschaften als ausgesprochen artenreiche Standorte aus (KLEIN 1980, ELLENBERG et al.
1981, KRAUSE 1982, 1984, ULLMANN 1984, NAGLER und SCHMIDT 1987, STOTTELE
1987, 1989, STOTTELE und SCHMIDT 1988, RATTAY-PRADE 1988, ULLMANN et al.
1988, BERG 1989, NAGLER et al. 1989). Insgesamt spiegelt sich in den Artenzahlen der
StraBenrander gut die Artenvielfalt der umgebenden Landschaft wider (Abb. 9). Die Bezie-
hung zwischen der StraBenrand- und MeBtischblattflora in 14 MeStischblittern, die von
STOTTELE und SCHMIDT (1988) untersucht wurden, ist linear auf dem 0,1 %-Niveau ge-
sichert und weitgehend unabhingig von der Streckenlinge (49 - 144 km). In den etwa 120 km?2
groBen Ausschnitten fanden sich zwischen 224 und 376 GefaBpflanzenarten. Niedrige Arten-
zahlen kennzeichnen intensiv genutzte Agrarlandschaften (MTB 4904 Titz, MTB 4116 Riet-
berg, MTB 7435 Pfaffenhofen) oder einseitig strukturierte Landschaften, vor allem auf basen-
armem Grundgestein (MTB 2517 Loxstedt, MTB 2925 Bispingen, MTB 5123 Niederaula).
Hohe Artenzahlen der Strafenriander sind typisch fiir vielféltig strukturierte Agrarlandschaften
mit basenreichen Boden sowie naturrdumlich oder anthropogen sehr vielfiltige Landschaften.
Da die Zahl der in einer Landschaft verbreiteten Pflanzenarten in erster Linie von ihrer Struk-
tur- und Biotopvielfalt abhingt und StraBenrandflichen davon immer nur ein beschrinktes
Spektrum bieten kénnen, ist der abnehmende Anteil der Strafienrand-Flora am Gesamtartenbe-
stand floristisch reicher Landschaften gut zu erkldren. In artenarmen Intensiv-Agrarlandschaf-
ten konnen bis zu 60 % der Gebietsflora auch am StraBenrand auftreten, wihrend der Anteil
der StraBenrandflora in vielfiltigen Landschaften auf unter 40 % sinkt.

Gemessen an der Zahl der am Strafenrand gefundenen Pflanzenarten ist der Anteil an geféhr-
deten Arten dufBerst gering. Nach KORNECK und SUKOPP (1988) gelten von 2.728 Arten
der GefaBflanzenflora 873 Taxa (32 %) in der Bundesrepublik Deutschland als verschollen
oder gefahrdet. In den von STOTTELE und SCHMIDT (1988) untersuchten 14 Me8tisch-
blittern wurden nur 0 - 12 gefahrdete GefaBpflanzenarten notiert. Dies entspricht 0 - 3,2 %,
im Mittel 1 % der StraBenrandflora. Zu entsprechenden Ergebnissen kamen auch KRAUSE
(1982) im Rheinischen Schiefergebirge und in der Niederrheinischen Bucht, ULLMANN
(1984) und ULLMANN et al. (1988) in Mainfranken, NAGLER und SCHMIDT (1987) und
NAGLER et al. (1989) in Nord- und Siidhessen, HEISELMAYER und REISINGER (1989)
im Salzburger Land, BERG (1989) in der DDR sowie SYKORA et al. (1989) in den
Niederlanden. Allein die Zahl von 75 Arten der Roten Liste Baden-Wiirttembergs (HARMS et
al. 1983), die RATTAY-PRADE (1988, 1989) an den StraBenrindern in Siidbaden fand,
scheint erstaunlich hoch und aus dem Rahmen zu fallen. Die Autorin betont aber ausdriicklich,
daB die meisten der gefihrdeten Arten in diesem naturrdumlich reichen Gebiet nur an einer
einzigen Stelle vorkommen und die Populationsgrofie sich auf wenige Exemplare beschrankt -
eine Erfahrung, die auch in allen anderen oben genannten Untersuchungen gemacht wurde.
Das isolierte, individuenarme Vorkommmen gefahrdeter Pflanzenarten kann deshalb nur sehr
begrenzt zur positiven Bewertung der Strafenrand-Vegetation herangezogen werden. Zumeist
sind die iiberwiegend konkurrenzschwachen Arten aus benachbarten Bestinden eingewandert
oder durch den Straflenbau von dort oder durch Ansaat und Anpflanzung eingebracht worden
(z.T. standortsfremder Arten wie z.B. Ulmus minor, Populus nigra!). Angesichts der
stindigen Néhrstoffanreicherung und der damit verbundenen Ruderalisierung der StrafBen-
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boschungen in der Agrarlandschaft besitzen diese Arten an den StraBen kaum Uberlebens-
chancen. Vielmehr ist zu befiirchten, daB die strafenseitigen Stérungen auch auf die wenigen
erhaltenswerten Nachbarflachen iibergreifen. Insgesamt gesehen diirften in intensiv genutzten
Ackerlandschaften die traditionell schmalen StraBenraine bei fortschreitender Intensivierung
von Landwirtschaft und Verkehr weiter an Wert verlieren (STOTTELE und SCHMIDT 1988,
ULLMANN et al. 1988, BERG 1989). Eine naturschutz-orientierte Strafenrandpflege wird
hier nur zu einer begrenzten Verbesserung fithren konnen (MEDERAKE et al. 1989,
MEDERAKE und SCHMIDT 1989).
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Abb. 9: Anteil der StraBenrand-Flora an der Mefitischblatt-Flora in 14 reprisentativen Unter-
suchungsgebieten der Bundesrepublik Deutschland. Die vierstelligen Ziffern ent-
sprechen den Meftischblatt-Nummern. Nach STOTTELE und SCHMIDT (1988).

5. BEDEUTUNG VON STRASEN UND WEGEN FUR TIERE IN DER AGRARLANDSCHAFT - DAS BEISPIEL
FELDHASE

Untersuchungen iiber die Struktur und Funktion von Tierlebensgemeinschaften an Strafen und
Wegen sind wegen der hohen Artenvielfalt, der Beweglichkeit und der verborgenen Lebens-
weise vieler Tierarten wesentlich schwieriger als die Erforschung der Vegetation
(ELLENBERG und STOTTELE 1984). Als Schwerpunkte in der inzwischen auch hier sehr
umfangreichen Literatur lassen sich die Beschreibung der Tiergemeinschaften in der Strafien-
rand-Vegetation, die Bedeutung der StraBe als Lebensraum (Riickzugsgebiet, Vernetzung,
Trittstein), als Lebensgefihrdung (Unfallverluste) und als Barriere (Zerschneidung, Isolation)
erkennen. Bevorzugt untersuchte Tiergruppen sind Amphibien, Vogel, Kleinsiuger, jagdbares
Wild, epigdische Kifer und Spinnen sowie blattfressende und bliitenbesuchende Insekten. Erste
Literaturzusammenfassungen, die auch auf die zahlreichen offenen Fragen hinweisen, finden
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sich bei MADER (1979, 1981, 1983), ELLENBERG et al. (1981), ELLENBERG und
STOTTELE (1984), MADER et al. (1986) und SAYER und SCHAEFER (1989).

Hier soll kein weiterer zusammenfassender Uberblick gegeben werden, sondern exemplarisch
die Wirkung von Straen und Wegen auf eine Tierart vorgestellt werden, die schlechthin als
das bekannteste Tier der Agrarlandschaft Mitteleuropas gelten darf: der Feldhase (Lepus
europaeus), dessen Populationsentwicklung in den letzten Jahren nicht nur die Jager sondern
auch die Okologen mit Sorge verfolgen (SCHNEIDER 1978, 1985, PFISTER und RIMATHE
1979, ENGELHARDT et al. 1985, PEGEL 1986, PETRAK 1989).

5.1 Straflen und Wege als Lebensraum des Feldhasen

StraBenboschungen und unbefestigte Feldwege spielen in der Agrarlandschaft heute fiir den
Feldhasen eine wichtige positive Rolle im Nahrungsangebot. Nach den Untersuchungen von
BRULL (1973) nutzt der Hase im Winterhalbjahr vorzugsweise Kulturpflanzen (Getreide und
zweikeimblittrige Kulturpflanzen), von Juni bis Oktober dominieren dagegen Wildgréser und
-krauter. Die Intensivierung in der Landwirtschaft hat es mit sich gebracht, daB dieses Nah-
rungsangebot im Sommer und Frithherbst kaum noch auf den herbizidbehandelten Feldern
vorhanden ist. In Gebieten ohne Griinlandflichen und Riiben miiite der Hase auswandern oder
verhungern, konnte er nicht auf die Pflanzen zuriickgreifen, die sich an Weg- und Grabenréan-
dern, Feldrainen und Heckensdumen finden. Das diese Pflanzen auch tatsichlich genutzt wer-
den, zeigt der positive EinfluB dieser Vegetationsstrukturen auf die Siedlungsdichte des Feld-
hasen in Revieren mit iiberwiegendem Ackerbau (PEGEL 1986). Auch die negative Beziehung
zwischen der Anbauhiufigkeit von Mais und dem Feldhasenbesatz weist in diese Richtung
(ENGELHARDT et al. 1985, PEGEL 1986): Maisfelder sind besonders stark an Ackerwild-
krautern verarmt (OTTE 1984). Die an Maisfelder angrenzenden Straen- und Wegbdschun-
gen leiden besonders hédufig unter dem hohen Herbizid- und Diingereintrag und werden iiber-
wiegend von kennartenarmen Arrhenatherum elatius-Boschungen (STOTTELE und SCHMIDT
1988) oder Quecken-Pionierfluren (RUTHSATZ und OTTE 1987) besiedelt. Den hohen Wert,
den vor allem unbefestigte, breite Graswege in der Feldflur fiir die Ernidhrung des Hasen be-
sitzen, verlieren diese aber nicht nur durch Herbizide und Diinger, sondern auch durch das
Abpfliigen der Wegrander sowie den PKW-gerechten Wegeausbau und die Reduzierung der
Boschungsflichen im Rahmen von Flurbereinigungen.

5.2 StraBen (selten Wege) als Lebensgefihrdung fiir den Hasen

Trotz der Bekanntheit des Hasen ist es nicht einfach, sich einen Uberblick iiber die Sterblich-
keitsfaktoren und die Dynamik von Hasenpopulationen zu verschaffen. Die grofte Ungenauig-
keit in allen Untersuchungen liegt darin, daB} ein groBer Teil der verendeten Hasen nicht ge-
funden wird oder sich die Todesursache nicht ermitteln 148t. Dies gilt vor allem fiir die Jung-
hasenverluste im Frithjahr und Sommer. Uber den Unfalltod von Hasen auf vielbefahrenen
Straen und seine Wirkung auf die Populationsentwicklung berichten u.a. UECKERMANN
(1964), SCHOENEMANN (1977), REICHOLF (1981), ENGELHARDT et al. (1985),
PEGEL (1986) und PIELOWSKI (1989).

Im polnischen Versuchsrevier Czempin lag der Verlust durch iiberfahrene Hasen auch nach
dem katastrophalen Einbruch im Jahre 1979 mit einem sehr strengen Winter mit 3,0 % in der
gleichen GroBenordnung wie im Zeitraum davor (Abb. 10). Was sich vor allem veréndert hat,
sind die Verluste durch Pestizide und Krankheiten. Die durch Umweltgifte geschwichten
Hasen fallen heute offensichtlich den Krankheiten leichter als frither zum Opfer: Betrug der
Anteil der durch Krankheiten und Pestizide verendeten Hasen im Zeitraum 1966 - 1975 noch
38,7 %, so stieg er im Zeitraum 1980 - 1984 auf 56,1 % an, gleichzeitig sank die jagdliche
Nutzung von 25,5 % auf 5,3 % (PIELOWSKI 1989).

Sicher sind die Verhiltnisse in Polen nicht ohne weiteres auf die Bundesrepublik zu iibertra-
gen. Vor allem die Dichte des StraBennetzes und die hohere Verkehrsbelastung (Abb. 1 und 2)
lassen bei uns hohere Unfallverluste vermuten. 1964 gab UECKERMANN die jahrlichen
Hasenverluste mit 0,8 bis 0,98 iiberfahrenen Hasen pro Kilometer und Jahr je nach StraBentyp
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an. Die Gesamtmenge von jéhrlich rund 120.000 iiberfahrenen Hasen entsprach damals etwa
10 % der Jagdstrecke in der Bundesrepublik. REICHHOLF (1981) hat von 1976 bis 1980
entlang einer 150 km langen BundesstraBe in Niederbayern die Zahl der iiberfahrenen Hasen
durch regelmédBige Kontrollfahrten registriert. Die Frequenz ging von 1976 (0,64
Hasen/km/Jahr) auf 0,28 Exemplare/km/Jahr fiir 1980 kontinuierlich und mit guter Korrela-
tion zur Abnahme der Jagdstrecken in einem Vergleichsrevier zuriick. Die StraBenverkehrs-
verluste beim Hasen sind damit dichteabhingig.

100 — naturl. Reduktion —
°/° im  Winter
0r —Jagdliche Nutzung/
80
01 —— Verkehr
Wetterverhaltnisse
60
S0 Pestizide,
Krankheiten
40
30F
201 ——— Agrotechnik —
N
0 NN —andere Prddatoren— &\\\\\\
Fichse
0 S ORI 3
1966-75 Zeitraum 1980-'84
137 Ausgangsbestand 132
(Hasen/100ha)

Abb. 10: Mortalitit beim Feldhasen im polnischen Untersuchungsgebiet Czempin 1966-1975
und 1980-1984. Nach PIELOWSKI (1989).

Vergleicht man dieses Ergebnis sowie die Berechnungen und Auswertungen von PEGEL
(1986) und LUTZ (1989) mit den fritheren Angaben von UECKERMANN (1964), so betragen
die StraBenverluste heute bei weiterhin stark reduzierten Hasenbesétzen in der Bundesrepublik
Deutschland bereits deutlich mehr als 10 % der Jagdstrecke. Die Populationsverluste durch
den StraBenverkehr diirfen ganzjihrig in der mitteleuropéischen Feldlandschaft in einem Be-
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reich von 5 - 30 % der Todesursachen vermutet werden. Ob damit in verkehrsintensiven Riu-
men bereits eine kritischen Grenze fiir die Populationsentwicklung erreicht ist, ist nur schwer
zu entscheiden. Nach den iibereinstimmenden Ergebnissen von ENGELHARDT et al. (1985),
PEGEL (1986), PETRAK (1989) und PIELOWSKI (1989) 148t sich mit Sicherheit sagen, daf
die Unfallverluste nicht d e r entscheidende Grund fiir den Riickgang der Hasenpopulationen
seit Beginn der achtziger Jahre sind, sondern die Verinderungen in der Landwirtschaft. Fiir
diese Annahme spricht auch, daB die Riickginge in verkehrsarmen Feldlandschaften, die frii-
her sehr hasenreich waren, genauso drastisch, vielfach sogar drastischer ausfielen wie in sehr
stark von StraBen zerschnittenen Lebensriumen (PEGEL 1986). Fiir den Feldhasen diirfte
damit ebenso wie fiir die meisten anderen Tierarten gelten, da die Populationen nicht allein
durch den Straflentod ausgeloscht werden (ELLENBERG et al. 1981). Ahnlich wie beim
Waldsterben (KRAUSE et al. 1986) ist auch hier ein Ursachenkomplex zu vermuten, an dem
die Verluste durch Uberfahren beteiligt sind und in kleinen, isolierten Lebensriumen (s. u.)
das Ziinglein an der Waage spielen koénnen.

5.3 Straflen und Wege als Lebensraumbarriere fiir Feldhasen

Fiir viele Tierarten stellen Strafen kaum oder gar nicht zu iiberwindene Barrieren dar. Ein-
drucksvolle Beispiele hierzu lieferte MADER (1979a, b) mit seinen Mobilitdtsdiagrammen von
markierten Méusen und Laufkifern. Fiir den Feldhasen 148t sich der Aktivititsraum am besten
durch Radiotelemetrie bestimmen: Hasen werden mit einem kleinen Sender versehen und
lassen sich mit Hilfe eines Peilgerits jederzeit genau orten. Fiihrt man die Peilung zu allen
Tages- und Jahreszeiten durch, so erhdlt man iiber Punktrasterkarten ein gutes Bild iber die
Wohnraumgrdfie und die Aktivititsgrenzen. Richtungsweisende Untersuchungen iiber die Be-
deutung von Raumvertejlung und Isolation fiir Feldhasenpopulationen sind so zuerst von
PFISTER und RIMATHE (1979) im Schweizer Mittelland erfolgt.

Hasen bewohnen in der Feldlandschaft ein Gebiet von 10 - 30 ha, in Ausnahmefillen bis 100
ha. GroSlere Verschiebungen ergeben sich vor allem, wenn das Deckungs- und Nahrungsange-
bot in der Feldflur mit der Ernte auf grofer Fliche radikal verandert wird. Hasen sind sehr
ortstreu und verhalten sich nicht territorial. In giinstigen Feldbiotopen mit ausreichend Nah-
rung und Deckung iiberlappen sich die Wohnrdume der einzelnen Tiere; dies spielt offensicht-
lich fiir die Befriedigung ihrer sozialen Bediirfnisse eine grofie Rolle (PIELOWSKI 1966,
SCHNEIDER 1978, PFISTER und RIMATHE 1979, RUHE miindl., Abb. 11).

Unter den Geldndefaktoren, die die Aktivititsriume der Hasen gliedern und begrenzen, neh-
men vielbefahrene StraBen eine herausragende Stellung ein. Dies beweisen die telemetrischen
Untersuchungen, die von Dr. Ferdinand RUHE vom Institut der Wildbiologie und Jagdkunde
der Universitdt Gottingen seit 1987 im Bereich des Versuchsguts Reinshof siidlich von Géttin-
gen durchfiihrt werden. Das Untersuchungsgebiet ist Teil der ausgerdumten Intensiv-Agrar-
landschaft im siidlichen Leinetal. Es wird im Westen begrenzt durch die Leine, im Norden
durch den Bach Garte, im Siiden durch die Ortslage von Niedernjesa und im Osten durch die
vielbefahrene Bundesstrafle 27. In Abb. 11 sind nur die Aktivititsriume der Hasen mit Sen-
dern eingetragen, die sich am nichsten zur B 27 aufhielten.

Ahnlich wie breite und tiefe Fliisse (Leine im Westen des Untersuchungsgebiets) stellt die
BundesstraBe fast eine absolute Grenze dar und wirkt isolierend. Keiner der seit 1987 mit Sen-
dern versehenen Hasen konnte bisher ostlich der B 27 geortet werden. Natiirlich werden auch
auf der B 27 Hasen totgefahren; allerdings wird die Fahrbahn nur ausnahmsweise iiberquert.
Besonders zur Rammelzeit im Frithjahr und bei Stérung passieren Hasen auch Straflen, die sie
normalerweise meiden (UECKERMANN 1964, REICHOLF 1981, ENGELHARDT et al.
1985, PEGEL 1986). Bisher wurde auch keiner der Hasen, die ihren Wohnraum nahe der B 27
hatten, ndher als 50 m zur Fahrbahn hin beobachtet (Abb. 11), obwohl auch dort noch
ausreichend Deckung und Nahrung vorhanden ist. Ob der permanente Lirm die Hasen von der
StraBe abhilt, wie bereits PFISTER und RIMATHE (1979) vermuten, 148t sich nur schwer
beweisen. Ausgebaute Feldwege, die auch regelmédBig, aber mit geringer Frequenz von
Motorfahrzeugen befahren werden, bildeten in RUHEs Untersuchungsgebiet kaum eine Be-
grenzung des Aktionsraumes - eine Beobachtung, die im Gegensatz zu den Angaben von
PFISTER u. RIMATHE (1979) steht, wonach bereits kleine, an sich leicht zu iiberwindbare
Hindernisse wie Biche und ertschaftswege den Aktionsradius des Hasen begrenzen.
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Abb. 11: Aktivititsriume von telemetrisch verfolgten Feldhasen im Untersuchungsgebiet
Reinshof (Leinetal siidlich von Gottingen). Nach unverdffentlichen Angaben von
RUHE.

Um ihre Bediirfnisse nach Nahrung, Deckung und Sozialpartnern zu befriedigen, benétigen
Hasenpopulationen ein wenig gestortes Revier von einer bestimmten Mindestgrofe. Die kriti-
sche Grofle liegt nach PFISTER und RIMATHE (1979) bei 30 ha, was der oberen durch-
schnittlichen Grofe des Aktionsraumes eines einzelnen Hasen entspricht. Eine merkliche Stei-
gerung des Bestandes ist aber erst ab 100 ha zu verzeichnen.

Raumverteilung und Isolation spielen bei der Populationsentwicklung des Feldhasen offen-.
sichtlich eine genauso groBe Rolle wie die bei der Diskussion bisher meist im Vordergrund
stehenden Faktoren Krankheiten, Pestizide, Priadatoren, Jagd und Unfalltod (PFISTER und
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RIMATHE 1979, ENGELHARDT et al. 1985, PEGEL 1986, LUTZ 1989, PETRAK 1989,
PIELOWSKI 1989). Durch Straflen stark zerschnittene Landschaften filhren zwangsliufig zu
isolierten, zergliederten Populationsrdumen, die auch ohne direkte Verlust auf der Strafle allein
durch ihre Existenz die Hasenbestinde ungiinstig beeinflussen. Dies trifft nicht nur fiir den
Hasen zu, das kleinste Sdugetier in Mitteleuropa, welches nicht in Hohlen wohnt. GroBere
Tierarten, die sich auflerdem noch territorial verhalten, bendtigen groBere, unzerschnittene Le-
bensrdaume, um ohne Unfallverluste iiberleben zu konnen. Allein die Tatsache, daB es in der
Bundesrepublik Deutschland nur noch 370 von Siedlungen und Strafien nicht vollig zer-
schnittene, verkehrsarme Riume von einer Grofe von mindestens 10.000 ha gibt (etwa 15 %
der Bundesflache, ELLENBERG et al. 1981, WIESE 1988), sollte von einem weiteren Ausbau
dgs8 8StraBennetzes abhalten (vergl. hierzu auch MADER 1987, STOTTELE und SCHMIDT
1988).

5.4 Der Feldhase als Bioindikator fiir Verkehrsbelastungen

Die vom StraBenverkehr ausgehenden chemischen Belastungen sinken zwar mit zunehmender
Entfernung von der Fahrbahn rasch ab (Abb. 5, 6), enden aber nicht am StraBenrand. Teil-
weise reichen sie mehrere hundert Meter weit in die Feldlandschaft hinein, zum Teil
verbreiten sie sich grofraumig und iiberregional. Vom Streusalz stammende Chlorid-Belastun-
gen sind im Grundwasser bis in 500-1000 m Entfernung von der Fahrbahn nachweisbar
(BROD 1979). Die von Kraftfahrzeugen abgegebenen Stickoxide werden als eine Ursache des
Waldsterbens angesehen, welches besonders die Gipfellagen der Mittelgebirge fernab von
jedem intensiven StraBenverkehr erfafit hat (KRAUSE et al. 1986).

Das in den Autoabgasen enthaltene Blei reichert sich tiber die Nahrungskette im Feldhasen an.
Als erste haben dies TATARUCH und ONDERSCHEKA (1981) nachgewiesen. Sie verglichen
die Bleigehalte in den Lebern und Nieren von Hasen aus zwei Biotopen in Osterreich, wovon
das eine nahezu ausschlieflich landwirtschaftlich intensiv genutzt wurde (Revier Zurn-
dorf/Gattendorf im nordlichen Burgenland), wihrend das andere (Wiener Neustadt) daneben
auch noch eine hohe Verkehrsbelastung aufwies und Industriestandort war (Abb. 12). Die
Bleibelastung war bei hoher Verkehrsdichte deutlich gesteigert, was sich auch darin duBerte,
daB in dem Revier Wiener Neustadt der Bleigehalt in den Lebern von Hasen aus den ver-
kehrsirmsten und westlich (in Luv) von den Autostraen gelegenen Lebensrdumen mit einem
Mittelwert von 0,193 ppm Pb/kg Frischgewicht signifikant niedriger war als in Vergleichspro-
ben, die von Tieren stammten, die in dem leeseitig, Ostlich der Autobahn und den Hauptver-
kehrswegen gelegenem Teil erlegt wurden (0,580 ppm Pb/kg Frischgewicht). Darunter war
ein Feldhase, der mit 2,18 ppm Pb/kg Frischgewicht bereits so viel Blei in der Leber auswies,
daB eine Bleivergiftung moglich erscheint (HAPKE 1975).

LUTZ (1985) hat in fiinf Landschaftsriumen Nordrhein-Westfalens ebenfalls Leber und
Nieren von Feldhasen auf ihre Bleigehalte hin untersucht. In Abb. 12 sind die Ergebnisse aus
den Riumen Borken (ausgewihlt als ein von Industrie und Verkehr unbelastetes Gebiet im
grenznahen Bereich zu den Niederlanden mit iiberwiegend landwirtschaftlicher Nutzung) und
Diisseldorf (Westrand des Ruhrgebiets mit hoher Verkehrsdichte) denen von TATARUCH und
ONDERSCHEKA (1981) gegeniibergestellt. Im Vergleich mit den Osterreichischen Hasen sind
die Bleikonzentrationen in Nordrhein-Westfalen auch aus dem unbelasteten Gebiet auBer-
ordentlich hoch. Im Mittel iiberschreiten die Leberwerte den Richtwert von 0,8 ppm Pb/kg
Frischgewicht deutlich, den das Bundesgesundheitsamt fiir den unbedenklichen Genufi von
Rinder- und Schweineleber angibt. Die hohen Bleikonzentrationen sind sicher auf die jahr-
zehntelange hohe Verkehrsbelastung in Nordrhein-Westfalen selbst (Abb. 3), aber auch in den
benachbarten Niederlanden und Belgien mit ihren dichten Verkehrsnetzen zuriickzufiihren.
Ubereinstimmend mit den Ergebnissen von TATARUCH und ONDERSCHEKA (1981) fand
auch LUTZ (1985) bei der Bleibelastung der Hasen eine Abhdngigkeit von der Verkehrsdichte.
Hasen aus dem Raum Diisseldorf waren stirker belastet als aus dem Raum Borken. An Hasen,
die entlang der stark befahrenen Autobahnen A1l (KoIn-Bremen) und A2 (Dortmund-Hanno-
ver) im Bereich des Kamener Autobahnkreuzes lebten, lieB sich ebenfalls wie im Revier Wie-
ner Neustadt der Einfluf von Windexposition und Strafenentfernung auf die Hohe des Blei-
gehalts nachweisen. Damit eignet sich der Feldhase als Bioindikator fiir die Umweltbelastung
mit dem vom Verkehr verursachten Schadstoff Blei. Ob die chronische Blei-Toxizitdt bei
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Hasen in der Nahe vielbefahrener StraBen bereits als gesundheitsgefdhrdend einzustufen ist,
kann z. Zt. nicht eindeutig beantwortet werden (TATARUCH und ONDERSCHEKA 1981).
Sicher tragen aber Bleibelastungen bis zu 2,99 ppm Pb/kg Frischgewicht in der Leber und bis
zu 3,42 ppm Pb/kg Frischgewicht in der Niere im Raum Diisseldorf nicht zum Wohibefinden
des Feldhasen bei.
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Abb. 12: Bleibelastung (mg Blei/kg Frischgewicht) in den Lebern und Nieren von Feldhasen
in verkehrsarmen und -reichen Landschaften Osterreichs und Nordrhein-Westfalens.
Zusammengestellt nach Angaben von TATARUCH und ONDERSCHEKA (1981)
und LUTZ (1985).

6. SCHLUBBEMERKUNG

Die Nivellierung durch Bau und Unterhaltung der Straflen, die Belastungen durch Strafenver-
kehr und Landwirtschaft lassen an Strafenrindern in Agrarlandschaften nur weitverbreitete
Pflanzen- und Tierarten existieren. Besonders empfindliche, auf Néhr- und Schadstoffarmut
angewiesene Organismen haben im Randbereich vielbefahrener StraBen, zunehmend aber auch
entlang der Feldwege, kaum eine Chance. Daher darf auch die Refugial- und Vernetzungswir-
kung von StraBenrindern selbst in ausgerdumten Agrarlandschaften trotz hoher Artenvielfalt
nicht zu hoch eingeschitzt werden. Das Beispiel Feldhase zeigt dariiber hinaus deutlich, daB
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der hohe Vernetzungsgrad von Straflen als Zerschneidungseffekt und als Ursache einer chroni-
schen Schwermetallbelastung sich sogar negativ auswirkt. Durch eine 6kologisch optimale
Anlage und Unterhaltung kann dies nicht ausgeglichen sondern hdchstens gemildert werden.
Auch in Agrarlandschaften haben StraBenrdnder nicht die positiven Wirkungen fiir Flora und
Fauna, mit denen sich ein weiterer Ausbau des StraBennetzes rechtfertigen lieBe (MADER
1987, STOTTELE und SCHMIDT 1988).
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