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Einleitung

Die Verteilung und Abundanz von Tierarten
werden von verschiedenen Faktoren beein-
flusst. Da diese Faktoren sich iiber die Zeit ver-
dndern kdnnen, bleiben auch die Verteilung und
Abundanz von Tierarten nicht immer gleich.
Bereits die Erfassung des Vorkommens und der
Dichte von vielen Sdugetierarten, insbesonde-
re von Raubsdugern, ist mit grofem Aufwand
verbunden (u. a. GESE 2001; DOERPINGHAUS et
al. 2005). Die Zusammenhéange, die deren Ver-
teilung beeinflussen, erschliefen sich dagegen
nur in Ausnahmefillen nach zum Teil jahrelan-
ger und intensiver Forschung. Okologen be-
schéftigen sich u. a. bereits seit Jahrzehnten mit
Populationsschwankungen von Sdugetierarten
(z. B. HoweLL 1923; MacLuvicH 1935). Wech-
selwirkungen zwischen Pridatoren und ihrer
Beute wurden dabei besonders intensiv unter-
sucht und kontrovers diskutiert (u. a. ERLINGE et
al. 1983; GranaM & LamBIN 2002). Gute Bei-
spiele fiir Rduber-Beute Beziehungen gibt es
vor allem bei den Insekten (z. B. BEGoN et al.
1995) oder aus einfachen Okosystemen, wie sie
zum Beispiel in der Arktis vorherrschen (z. B.
GILG et al. 2003, 2006). An diesen Beispielen
wird deutlich, dass nicht nur Rduber ihre Beu-
te beeinflussen, sondern dass im Gegenteil viel

héufiger die Beute ihre Prédatoren beeinflusst.
Daneben spielen vor allem die Lebensraumbe-
dingungen fiir beide Seiten des Systems eine
sehr wichtige, wenn nicht sogar die entschei-
dende Rolle. Wie die Zusammenhédnge in den
wesentlich komplexeren Wirbeltier-Lebensge-
meinschaften in Mitteleuropa funktionieren, ist
wesentlich schwerer zu entschliisseln. Einige
Zusammenhidnge sind recht gut erforscht, viele
Mechanismen aber noch nicht verstanden. So
ist die Verdanderung der Lebensrdaume durch die
in den letzten Jahrzehnten gestiegene Mechani-
sierung und Intensivierung der Landwirtschaft
bereits seit einigen Jahren als die Hauptursache
fiir den europaweit zu beobachtenden Riick-
gang des Feldhasen (Lepus europaeus) identi-
fiziert und weitgehend anerkannt (PFISTER et al.
2002; VAuGHAN et al. 2003; ScamipT et al. 2004;
SmitH et al. 2005; OLESEN & ASFERG 2006; BAL-
DI & FarAGO 2007).

Die Mechanismen, die im Einzelnen sowohl
zu einem Verlust an Reproduktions- und Nah-
rungshabitaten beitragen als auch direkt die
Mortalitdt erh6hen, sind dagegen nach wie vor
nicht vollstindig gekldrt. Im Folgenden soll
die mogliche Rolle der Pradation durch den
Rotfuchs (Vulpes vulpes) anhand neuerer For-
schungsergebnisse und der aktuellen Literatur
néher beleuchtet werden.
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Das Wesen der Pridation

Nicht immer beeinflussen die Faktoren die Po-
pulationsgrofle, die innerhalb der Population
die hochste Sterblichkeit verursachen. Pridato-
ren konnen eine grofle Zahl von Beutetieren ei-
ner Art fressen ohne einen Einfluss auf die Beu-
tetierdichte im Folgejahr zu haben, wenn sie
damit andere Mortalitdtsursachen ausgleichen
(Bovck et al. 1999). Diesen Zusammenhang be-
schreibt der Begriff , kompensatorische Sterb-
lichkeit®, der —angewandt auf jagdlich bedingte
Mortalitdt — auch der Grund fiir die iiber Jahre
nachhaltig hohen Hasenstrecken der 1960er
und 1970er Jahre war. Hasen, die damals nicht
auf den herbstlichen Treibjagden erlegt wurden,
verhungerten im Winter oder erlagen Krank-
heiten und Pridatoren. Im folgenden Sommer
stellte die hohe Reproduktionsrate und vor al-
lem eine niedrige (Junghasen-)Mortalitdt wie-
der einen hohen Herbstbesatz sicher. Ein nega-
tiver Einfluss auf die Populationsgrof3e erfolgt
erst ab einem Eingriff in den Grundbestand, der
nicht mehr kompensiert werden kann. Hierbei
spielt auch der Zeitpunkt des Eingriffs im Jah-
reszyklus eine Rolle (Boyck et al. 1999).

Der Einfluss, den Réuber auf ihre Beute haben
konnen hingt u. a. auch von ihrer Reaktion auf
die Beutedichte ab (functional oder numerical
response). So ist der Fuchs in der Lage entspre-
chend der Dichte einzelner Beutetiere deren
jeweiligen Anteil in seinem Nahrungsspektrum
anzupassen (u.a. KJELLANDER & NORDSTROM
2003). Abhéngig davon fillt der Einfluss bei

verschiedenen Beutedichten unterschiedlich
aus (fiir verschiedene Hasendichten siehe PAN-
EK 2009). Unklar ist in diesem Zusammenhang
auch, welche Beute (Hasen) und Rauber (Fuchs)
Dichten dabei als ,natiirlich gelten konnen.
Sehr wahrscheinlich eignen sich die hohen Ha-
sendichten in den 1960er Jahren nicht als Re-
ferenz, da es sich dabei wohl um einen Effekt
der extrem hasenfreundlichen Landnutzung zu
dieser Zeit handelt. Ahnliches gilt fiir die ak-
tuellen Prddatorendichten, die u. a. direkt mit
der durch den Menschen erzeugten Ausschal-
tung der Tollwut zusammenhingen (BELLE-
BAUM 2003). Zumindest kleinrdumig muss zu-
satzlich die Bezugsfliche fiir Dichteangaben
kritisch betrachtet werden. Durch Verdnderun-
gen in der Landschaftsstruktur konnen sich bei
gleicher Anzahl von Tieren und einer an Ha-
bitatstrukturen angepassten Verteilung klein-
rdumig wesentlich héhere Hasendichten erge-
ben (Abb. 1). Diese erleichtern den Erfolg fiir
Beutegreifer, die gelernt haben, sich an diesen
Strukturen zu orientieren.

Der Feldhase als Beute

Der Feldhase ist ein typischer r-Stratege, der
sich unter anderem durch eine hohe Reproduk-
tionsleistung von durchschnittlich neun Jungen
pro Hésin und Jahr (BENSINGER et al. 2000) und
eine geringe Uberlebensrate auszeichnet. Die
jahrliche Sterblichkeit erwachsener Feldha-
sen wird in der Literatur mit 40—65 % ange-

Abb. 1  Durch Verdnderungen in der Landschafisstruktur (z. B. hohe oder geringere Heterogenitdt in Form von
Saumstreifen) konnen sich bei gleicher Anzahl von Tieren kleinrdumig wesentlich hohere Hasendichten ergeben.
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geben, je nachdem ob sie bejagt werden oder
nicht (Ubersicht in Voigr 2009, Lang 2011).
Der Zeitraum mit der hochsten Mortalitét ist
normalerweise das Winterhalbjahr (OLESEN &
ASFERG 2006). Vermehrt wird in den letzten
Jahren jedoch von geringer bis fehlender Win-
termortalitét berichtet (Gopr et al. 2010; WEBER
2010). Die Sterblichkeit von Junghasen ist den
Althasen gegeniiber deutlich hoher. Schitzun-
gen gehen davon aus, dass 52—95 % aller Jung-
hasen ihr erstes Lebensjahr nicht iiberleben
(u. a. HACKLANDER et al. 2003; MARBOUTIN et al.
2003).

Neben der hohen Reproduktionsrate charakte-
risieren auch seine Anatomie, Physiologie und
das Verhalten den Feldhasen als Beutetier. Am
eindriicklichsten zeigt sich letzteres im Mutter-
Kind-Verhalten: Hésinnen sdugen ihre Jun-
gen nur einmal am Tag etwa eine Stunde nach
Sonnenuntergang fiir wenige Minuten (BROEK-
HUIZEN & Maaskamp 1980).

Anhand eines einfachen Populationsmodells
lasst sich sehr gut die nachhaltig mogliche
Hohe der Sterblichkeit sowie die Bedeutung
der Sterblichkeit in den unterschiedlichen Al-

tersklassen beurteilen (Abb. 2). Bei normalen
Verlustraten unter den adulten Hasen (50 %)
kommt es selbst dann zu einem erheblichen
Populationswachstum wenn bis zu 80 % aller
Junghasen das erste Jahr nicht iiberleben. An-
dererseits konnen sehr hohe Verluste unter den
Junghasen auch durch eine reduzierte Sterb-
lichkeit bei den Althasen (bspw. Bejagungsver-
zicht) kaum ausgeglichen werden. Demnach
kommt der Junghasenmortalitit die grofite Be-
deutung bei der Populationsdynamik zu (siche
auch MarBouUTIN et al. 2003). Gleichzeitig wird
deutlich, wie hoch die Junghasenverluste sein
diirfen, bei denen es trotzdem noch zu einem
Anstieg der Populationsdichte kommt.

Unklar ist aber nach wie vor, wodurch die von
Jahr zu Jahr enormen Unterschiede im Ausmal3
der Junghasensterblichkeit zustande kommen.
Diskutiert wurden in diesem Zusammenhang
verschiedene Ursachen. Zum einen konnten
der FEinsatz landwirtschaftlicher Maschinen
bzw. die Intensivierung der Griinland- bzw.
Feldfutternutzung durch die Vorverlegung der
Mahdtermine und die Erh6hung der Anzahl der
Schnitte bzw. Steigerung der Beweidungsinten-
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Abb. 2 Modellhafte Darstellung des Populationsverlaufs (Friihjahrsdichte) von Feldhasen bei unterschiedlichen
Sterblichkeiten. Grundannahmen sind ein Geschlechterverhdltnis von 1:1 und ein Reproduktionserfolg von 9 Jun-
gen pro Hdsin und Jahr. Die Sterblichkeit wird jeweils zu einem Termin nach der Reproduktionsphase von der
Gesamtpopulation abgezogen. Beachte die logarithmische Skalierung der Ordinate.
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sitdt zu hohen Verlusten fithren (u. a. ESkEns
et al. 1999; KeLEMEN-FINAN & FRUHAUF 2005).
Zum anderen ist die Rolle von Krankheiten
evtl. als Folge mangelhafter Erndhrung in das
Blickfeld geraten (HACKLANDER et al. 2002a, b).
Die Hauptrolle jedoch spielt offensichtlich die
Prédation in den ersten Lebenswochen (Voigt
2010). Diese wirkt aber wohl vor allem dann
besonders, wenn aufgrund der homogenen
Landschaftsstruktur nur wenige optimale Auf-
enthaltsplétze fiir Junghasen zur Verfiigung ste-
hen (VoiGt 2010).

Einfluss der Pridation auf Feld-
hasendichten unter verschiedenen
Bedingungen

Die vielfdltigen Zusammenhénge zwischen Pré-
datoren, den Lebensraumbedingungen und dem
Feldhasen als Beute machen es entsprechend
schwierig, Dichteschwankungen zu interpretie-
ren. Unbedingt muss dabei die Habitateignung
mit beriicksichtigt werden. Insgesamt ist nim-
lich die Landschaft heute im Vergleich zu den
Zeiten mit hoheren Hasendichten wesentlich
beutefeindlicher geworden (Tabelle 1).
Regional sind die Unterschiede sehr grofl und
entsprechend vielfdltig sind die Auswirkungen
von Lebensraum und Préddation auf die Hasen-
dichten. Drei Beispiele sollen dies verdeutli-
chen.

Im Altkreis Wolfthagen (Nordhessen) sind die
Lebensraumbedingungen fiir Feldhasen gut
und wurden in den letzten Jahren durch die An-
lage von Brachen weiter gefordert (Wabpsack
et al. 2010). Die Anzahl der bei den jahrlichen

Scheinwerferzdahlungen gesehenen Fiichse ist
zudem in den letzten Jahren auf die Hilfte zu-
riickgegangen (Abb. 3a). Dies wird auf eine
verstirkte Bejagung zuriickgefiihrt. Trotzdem
haben Feldhasen in diesem Gebiet nicht zuge-
nommen. Thre Dichte schwankt seit Jahren um
den gleichen Wert.

In Sichtweite von diesem Untersuchungsgebiet
liegt die Hessische Staatsdoméne Frankenhau-
sen in der Hofgeismarer Rotsenke. Die Le-
bensraumbedingungen sind hier grundsitzlich
etwas besser als im Durchschnitt des Altkreises
Wolfhagen. Zusitzlich wurden ab 1999 erhebli-
che Veranderungen des Lebensraumes eingelei-
tet (siche Gopt et al. 2010b). Die Fuchsdichte
nahm trotz fehlender Bejagung im gleichen
Mal ab wie im Altkreis Wolfhagen. Die Ha-
sendichten haben sich seit Beginn der Untersu-
chung etwa vervierfacht (Abb. 3b).

In einem Revier in der Soester Borde (Nord-
rhein-Westfalen), einem sehr guten Hasenle-
bensraum, schwankten die Jagdstrecken des
Feldhasen tiber Jahre auf einem fiir diesen Raum
eher niedrigen Niveau. Nach einer erheblichen
Steigerung der Jagdstrecke beim ,,Raubwild*
waren von Jahr zu Jahr auch hohere Hasenstre-
cken realisierbar (Abb. 3c). Diese korrespon-
dieren gut mit den per Scheinwerfertaxation
ermittelten Hasendichten (Maas 2010).

Aus diesen Beispielen ldsst sich vor dem Hin-
tergrund der oben diskutierten Zusammenhénge
eine modellhafte Darstellung der Beziehungen
zwischen Lebensraumkapazitit, Pradations-
rate und Hasendichte ableiten (Abb. 4). Ho-
here Hasendichten kénnen demnach auf zwei
Wegen erreicht werden: Wird die Hasendichte
durch die Biotopkapazitit begrenzt, kann sie

Tabelle 1 Anderungen in der Landschaft aus Sicht des Feldhasen und Auswirkungen auf Populationsparameter

Hohe bis sehr hohe Zuwachsraten im
Sommer

Friiher Heute
Struktur Hohe Heterogenitit Geringe Heterogenitét
Fruchtfolge- Sommergetreide, Hackfriichte, Wintergetreide, Raps, Mais
schwerpunkte Feldfutterbau (Klee)
Verluste Hohe Verluste im Winter Geringe bis keine Verluste im Winter
Zuwachs unabhingig vom Frithjahrsbesatz Von Jahr zu Jahr stark schwankende

Zuwachsraten
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Abb. 4 Modellhafte Darstel-
lung der Beziehungen zwischen
Lebensraumkapazitdt, Prddati-
onsrate und Hasendichte

durch eine Verbesserung des Lebensraumes
trotz gleichbleibender Pradationsrate gesteigert
werden. Begrenzt hingegen die Pradationsrate
die Hasendichte, fiihrt eine Absenkung dersel-
ben zu einer Steigerung der Hasendichte bis
zur Kapazititsgrenze des Lebensraumes. Dabei
muss beriicksichtigt werden, dass die Pradati-
onsrate nicht linear mit der Rauberdichte zu-
sammenhingt, sondern durch weitere Faktoren
beeinflusst wird. Welche Faktoren den Einfluss
der Pridation auf Hasen im Einzelnen bestim-
men und wie grof} ihre jeweilige Rolle dabei
sein kann, ist nicht vollstindig geklart. Klar
scheint zu sein, dass u.a. die Habitatqualitét
(z. B. vorhandene oder fehlende Deckung) ganz
wesentlich mit tiber den Einfluss, den Pridato-
ren haben konnen bestimmt (ScHNEDER 2001;
VAuGHAN et al. 2003; SmitH et al. 2004; PANEK

2009). Aber auch die Verfiigbarkeit von alter-
nativer Beute (vor allem Wiithiméause) sowie die
Feldhasendichte selbst kdnnen die Pradations-
rate beeinflussen (PANEK 2009).

Schlussfolgerungen

Zumindest unter den Bedingungen der heutigen
Agrarlandschaft ist die Pradation von Feld-
hasen in vielen Féllen nicht kompensatorisch
und Préddatoren haben zumindest lokal einen
negativen Einfluss auf die Populationsdichte
des Feldhasen. Dies konnte bereits durch eine
Reihe von Experimenten belegt werden, bei
denen die Populationsdichte potentieller Feld-
hasen-Préadatoren (in erster Linie Rotfuchs) auf
natiirliche oder kiinstliche Weise reduziert wur-
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de. In manchen Féllen wurden dazu natiirliche
Gegebenheiten wie fuchsfreie Inseln oder der
Ausbruch von Krankheiten wie Tollwut oder
Riude genutzt (Ubersicht in Voigr 2009). In
anderen Fillen wurde durch eine intensive Be-
jagung kiinstlich eine niedrige Pradatorendich-
te erzeugt (u. a. PANEx et al. 2006; Maas 2010;
REevNoLDs et al. 2010).

In diesen Beispielen ergab eine deutlich ernied-
rigte Fuchsdichte bzw. dessen Abwesenheit
auch eine Erhohung der Hasendichte. Ob man
diese mit hohem Aufwand verbundene Mog-
lichkeit zur Erreichung bejagbarer Hasenbe-
sdtze nutzen will, ist vor allem eine ethische
Frage.

Dass die Feldhasendichte auch ohne Pridato-
renbejagung allein durch eine Verbesserung
der Habitateignung deutlich gesteigert werden
kann, belegen u. a. Gopr et al. (2010a). Welche
Lebensraum verbessernden Maflnahmen jedoch
im Einzelnen die Habitatqualitdt fiir Feldhasen
und damit auch die Populationsdichte steigern,
ist noch nicht vollstindig geklart. Bisher wurde
vor allem einer allgemeinen Extensivierung
bzw. der Anlage von speziellen Brachen im
Rahmen von Agrarumweltmalinahmen eine
hohe Bedeutung beigemessen (u.a. SmiTH et
al. 2004; GENGHIN & Carizzi 2005; KINSER et al.
2010).

An anderer Stelle wurde jedoch auch bereits
Kritik an der allgemein angenommenen positi-
ven Wirkung von Agrarumweltmafnahmen fiir
seltene Arten laut (R et al. 2007).

Neue Ergebnisse einer Telemetriestudie an
Feldhasen deuten darauf hin, dass Brachen
nicht die ihnen nachgesagte Bedeutung fiir die
Habitatnutzung von Feldhasen haben (LanG &
Goprt 2010).

An dieser Stelle besteht daher noch dringen-
der Forschungsbedarf um die Zusammenhéinge
zwischen Populationsentwicklung und Lebens-
raum beim Feldhasen besser zu verstehen und
gezielte Hilfsmafinahmen zu konzipieren.

Zusammenfassung

Mogliche Beziehungen zwischen Préadation,
Lebensraum und Feldhasendichte werden vor
dem Hintergrund bekannter Riauber-Beute-
Zusammenhdnge sowie in den letzten Jahren

zur Feldhasenokologie verdffentlichter Studien
diskutiert.

Hasen sind typische Beutetiere mit hoher Re-
produktionsrate und hoher (Jugend-)Mortalitét.
Die Pridationsrate ist auch von den Lebens-
raumbedingungen abhéngig. Entsprechend
kann die Hasendichte iiber eine massive Re-
duktion der Priadationsrate und/oder iiber eine
deutliche Verbesserung des Lebensraumes ge-
steigert werden.

Summary

With many foxes the hare is soon caught,
or perhaps not? New data on predation of
European hare against the background of
the latest literature

The hare is a typical prey animal with high re-
productive rate and high (juvenile) mortality.
Predation depends also on habitat conditions.
Accordingly, hare densities increase with a
reduction of predation or with distinct habitat-
improvement.

Possible relationships between predation, habi-
tat and hare densities are discussed against the
background of known predator-prey relation-
ships, and recently published studies on hare
ecology.
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