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Einleitung

Wildschweine in Berlin, Waschbéren in Kas-
sel oder Siebenschlifer in Osnabriick — in den
letzten Jahren hédufen sich die Meldungen iiber
Wildtiere in deutschen Stiddten wie auch welt-
weit. Die intensive menschliche Nutzung und
Uberformung natiirlicher Lebensraume fiihrt zu
deren Degradierung und zwingt Wildtiere, die
in diesen Lebensrdumen vorkommen, in andere
Gebiete abzuwandern (MarzLUFF et al. 2001).
Insbesondere die immer weiter fortschreitende
Urbanisierung zieht eine Zerstdrung und Frag-
mentierung natiirlicher Lebensrdume nach sich
und trigt somit entscheidend zum Verlust von
Biodiversitét bei (ANTROP 2003, HANSEN et al.
2005). Andererseits stellen moderne Stadte mit
ihren spezifischen biotischen und abiotischen
Bedingungen durchaus alternative Lebensrdu-
me fiir Tier- und Pflanzenarten dar (Francis &
CHabpwick 2012) und werden hinsichtlich der
Erhaltung der biologischen Vielfalt zukiinftig
eine besondere Rolle einnehmen (DiTcHKOFF et
al. 2006).

Neben den zahlreichen freien Skologischen
Nischen, die aus den vielfdltigen Nutzungsarten/
-intensititen hervorgehen (MoLLER 2008),

zeichnet sich das urbane Okosystem vor allem
durch einen konstant hohen Zugang zu Nah-
rungsressourcen (DitcHkoFF et al. 2006), ein
milderes Mikroklima (WEssoLEk 2008), sowie
einem geringeren Prddations- und Jagddruck
aus (Baker & Harris 2007, FiscHER et al. 2012).
Diese besonderen Bedingungen scheinen na-
tiirliche Selektionsprozesse teilweise ,,abzu-
puffern®, und es liegt der Schluss nahe, dass
Wildtiere in der Stadt weniger Stress ausge-
setzt sein konnten als ihre ruralen Artgenossen
(Luniak 2004, DitcHkorF et al. 2006). Ande-
rerseits werden Wildtiere in urbanen Gebieten
mit anthropogen verursachten Storfaktoren wie
Verkehr, Larm, kiinstlichen Lichtverhéltnissen,
Luftverschmutzung, sowie der stindigen Pra-
senz von Menschen konfrontiert (PARTECKE et
al. 2006, Kowarik 2011). Zeit und Energie, die
durch (unnétige) Fluchtreaktionen aufgewen-
det werden miissen, stehen einem Organismus
nicht mehr fiir andere Funktionsbereiche wie
die Nahrungsaufnahme, die Suche nach einem
geeigneten Reproduktionspartner oder die Jun-
genaufzucht zur Verfiigung. Somit sind Indivi-
duen, die im stidtischen Raum weniger sensitiv
auf die Stérung durch Menschen reagieren, im
Vorteil gegeniiber Artgenossen, die permanente
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Fluchtreaktionen zeigen. Dass es hier zu Ha-
bituationsprozessen kommt, zeigt die Studie
von MoLLER (2008), in der kiirzere Fluchtini-
tiationsdistanzen fiir urbane Populationen ein-
heimischer Vogelarten im Vergleich zu ruralen
Populationen gemessen wurden. Ahnliche Be-
obachtungen wurden auch fiir Fuchshdrnchen
(Scirius niger) gemacht (McCLEERY 2009).

Der stadtische Lebensraum stellt somit eine
vom Menschen geprigte selektive Umgebung
dar, in der solche Individuen bessere Uberle-
benschancen haben, die flexibel auf diese neu-
artigen Bedingungen mit plastischen (also nicht
erblich bedingten) Verhaltensunterschieden re-
agieren. Angesichts der Zunahme der in Stadten
lebenden menschlichen Bevdlkerung wird sich
die Urbanisierung zukiinftig weiter ausdehnen
und es werden solche Tier- und Pflanzenarten
aus ihren Lebensrdumen verdringt, die nicht
mit den neuen, vom Menschen geschaffenen
Bedingungen zurecht kommen. Eine entschei-
dende Frage ist daher, warum einige Arten in
der Lage sind sich erfolgreich im stédtischen
Lebensraum zu etablieren, wihrend andere es
nicht konnen und welche Mechanismen die-
ser Variation zu Grunde liegen. Insbesonde-
re hinsichtlich mdglicher Konflikte zwischen
Wildtieren und der stidtischen Bevolkerung
miissen langfristig Pléne fiir ein nachhaltiges
Management erstellt werden. Dies kann nur
basierend auf ausreichenden Kenntnissen iiber
Populationsdichten und -dynamiken, spezifi-
schen Verhaltensweisen oder physiologischen
Charakteristika von Wildtieren in der Stadt
erfolgen (DitcHkorF et al. 2006). Obwohl sich
wissenschaftliche Untersuchungen in den letz-
ten Jahren zunehmend mit dieser Thematik aus-
einandersetzen, ist bisher nur fiir wenige Arten
hinreichend dokumentiert worden, welchen
Einfluss das ,,Grof3stadtleben® tatsdchlich auf
Wildtiere hat.

Das Europidische Wildkaninchen ist in Mittel-
europa ein typischer Kulturfolger, der héufig
in urbanen Gebieten wie Parkanlagen oder
Friedhofen vorkommt. Innerhalb des natiirli-
chen Verbreitungsgebiets (Nordwest-Afrika
und Spanien) verzeichnet der Bestand von O.
cuniculus starke Einbriiche und wird deshalb
von der IUCN (International Union for Conser-
vation of Nature) auf der Vorwarnliste als ,,ge-
ring gefahrdet (,,near-threatened”, SmitH &

BovEer 2008) gefiihrt. Mit der Ausbreitung der
Viruserkrankung Myxomatose ab dem Jahre
1952 bzw. der Chinaseuche (Rabbit Haemor-
rhagic Disease, RHD) in den 1980er Jahren
hat auch der Bestand des Europidischen Wild-
kaninchens in Deutschland stark abgenommen.
Im Rahmen der letzten flichendeckenden Be-
standsschitzung durch das Wildtierinforma-
tionssystem der deutschen Bundesldnder mel-
deten 34 % der beteiligten Jagdbezirke nur
noch geringe Besitze (< 10 Individuen/100 ha).
Das Europdische Wildkaninchen ist, laut Aus-
sage von Herrn R. Pirzkall, Landesbetreuer des
Jagdverbandes Mecklenburg-Vorpommern, in
landlichen Bereichen Mecklenburg-Vorpom-
merns gegenwirtig sogar noch weitaus selte-
ner geworden als das Rebhuhn (Perdix perdix);
Restbestdnde finden sich ausnahmslos nur noch
in Stddten (bezogen auf ein Telefonat im Sep-
tember 2011). Auch in den anderen deutschen
Bundesldndern hat die Zahl der jahrlich erleg-
ten Wildkaninchen stetig abgenommen (siche
auch RopEL & DEKkER 2012). Umso paradoxer
erscheint diese Situation, wenn man die Ver-
breitung von Wildkaninchen in den Stddten
betrachtet, in denen manchmal gar von einer
,Kaninchenplage® gesprochen wird. Zustindi-
ge Behorden stehen vor dem Problem des Ma-
nagements von Wildkaninchen in den Griinan-
lagen, die durch das Anlegen von Bauten und
den Verbiss an Gehdlzen finanzielle Schiden
verursachen. Dieses Management sieht in vie-
len deutschen Stddten die jdhrliche Bejagung
der Tiere von Oktober bis Mirz mit Frettchen
und Greifvogeln vor. Derzeit gibt es keine
wissenschaftlichen Erkenntnisse dariiber, wie
sich die verbliebenen Bestinde in den auf3er-
stadtischen Lebensrdumen entwickeln werden
und ob die Tiere in den Stidten zukiinftig als
»source*-Populationen eine Bedeutung fiir den
Erhalt dieser Wildtierart in Deutschland erhal-
ten konnten.

Ziel dieser Studie war es, Populations- und
Bautendichten sowie Fluchtinitiationsdistanzen
von Wildkaninchenpopulationen entlang eines
rural-urbanen Gradienten in Frankfurt am Main
bzw. dessen Umland zu erfassen. Mit zuneh-
mendem Urbanititsgrad gewinnen auch Bedin-
gungen an Bedeutung, die zu einem schnellen
Anstieg von Wildtierpopulationen bzw. zur
Abpufferung von negativen Populationsdyna-



Anpassungsfahigkeit des Europdischen Wildkaninchens ...

191

miken fithren konnen (z. B. warmeres Mikro-
klima, erhohter Nahrungszugang oder fehlende
Pridation). Unsere Annahme war daher, dass
die Kaninchen- bzw. Bautendichte positiv mit
dem Urbanitétsgrad korreliert.

Im Zuge der Anpassung an die stindige Prasenz
anthropogener Storungen erwarteten wir zu-
dem einen negativen Zusammenhang zwischen
Fluchtinitiationsdistanzen und dem Grad der
Urbanisierung.

Methoden

Bestimmung des Urbanititsgrades

Unabhdngig von ihrer spezifischen Struktur
folgen urbane Lebensraume gewdhnlich einem
konsistenten Muster: Im Stadtzentrum errei-
chen anthropogene Einfliisse bzw. die Prisenz
des Menschen ein Maximum. Prisenz und
Einfluss nehmen jedoch kontinuierlich in Rich-
tung ruraler, weniger entwickelter Gebiete ab
(Apams 1994). Dieser landschaftliche Uber-
gang wird als urban-ruraler Gradient bezeichnet
(McDonNNELL & PIckeTT 1990).

Basierend auf diesem Gradienten wurden fol-
gende Studiengebiete innerhalb der Habitate
Hurban®, | suburban® und ,rural” ausgewahlt:
Die chemalige innere Wallanlage im Zent-
rum der Stadt Frankfurt am Main stellte das
urbane Habitat dar (N 50°7,049° O 8°40,623;
ca. 26 ha). In acht der insgesamt neun, durch
stark befahrene Straflen voneinander getrenn-
ten, unterschiedliche grofle Griinanlagen
befinden sich Wildkaninchenpopulationen.
Jede dieser Populationen wurde als eine un-
abhingige Stichprobe fiir den Urbanitdtsgrad
,surban® angesehen. Das ,,suburbane® Habi-
tat wurde durch 5 Parkbereiche représentiert,
die sich in der angrenzenden Umgebung des
Stadtzentrums befinden: Ostpark (N 50°7,251
O 8°43,364; ca. 30,2 ha), Rebstockpark (N
50°6,674 O 8°36,773; ca. 21,1 ha), Miquelanla-
ge (N 50°7,967 O 8°39,590; ca. 5,5 ha), Griine-
burgpark (N 50°7,621 O 8°39,630; ca. 27,0 ha)
und Elli-Lucht-Park (N 50°5,386 O 8°38,853;
ca. 2,9 ha). Die Auswahl der ruralen Studien-
gebiete erfolgte durch Hinweise auf Wildka-
ninchenbestédnde durch die ortliche Jagerschaft.
Diese Gebiete befinden sich in der landlichen,
vorwiegend  agrarwirtschaftlich  genutzten

Peripherie der Frankfurter Vororte Kriftel (N
50°4,546 O 8°27,835), Bad Vilbel (N 50°9,886
O 8°41,850) und Maintal (N 50°8,653 O
8°49,094) sowie dem zwischen Darmstadt und

Frankfurt gelegenen Gdétzenhain (N 50°0,305¢

O 8°43,421). Innerhalb dieser Gebiete wurden

je zwei 700 x 700 m Quadranten zufillig aus-

gewihlt.

CHapwick & Francis (2012) weisen darauf

hin, dass Untersuchungen zu moglichen An-

passungs- oder Habituationsprozessen von

Wildtieren entlang eines rural-urbanen Gradi-

enten lokale Variabilitdit im Urbanisierungs-

grad einbeziehen sollten. Laut der Studie von

MacGRreGor-Fors (2011) ist die Bestimmung

des Anteils der vom Menschen geschaffenen,

versiegelten Oberflichen im relevanten Studi-
engebiet ein guter Indikator fiir den Urbanitéts-
grad. Eine standardisierte Herangehensweise
zur quantitativen Erfassung des Urbanitits-
grads im Zusammenhang mit der Untersuchung
von Wildtierpopulationen ist uns derzeit nicht
bekannt (siche dazu auch McDonNEL & HaHs

2008). Die vorliegende Studie bediente sich der

Berechnung eines ,,Urbanitétsindex*, der sich

aus folgenden Variablen zusammensetzt:

1. Anwohnerdichte im Umkreis von 500 m,
ausgehend vom Rand des Studiengebietes
(in Kooperation mit dem Einwohnermel-
deamt der Stadt Frankfurt am Main, Stand:
31.10.2010);

2. prozentualer Anteil der vom Menschen ge-
schaffenen, versiegelten Flachen im Studi-
engebiet (Gebédude, Stralen, etc.) mittels des
von der Stadt Frankfurt zur Verfiigung ge-
stellten Kartenmaterials und dem Programm
ArcGIS 10;

3. Anzahl anthropogen geschaffener Objekte
pro ha (Banke, StraBenlaternen etc.) im Stu-
diengebiet;

4. Anzahl der durch Menschen (FuBgénger,
Fahrradfahrer) und angeleinte sowie frei-
laufende Hunde erfolgten Stdrungen pro
min pro ha durch Transektzdahlungen zu den
Hauptaktivitétszeiten der Wildkaninchen. Es
erfolgten 10 Zéhlungen in der Morgen- und
10 in der Abendddmmerung bzw. kurz nach
Sonnenuntergang an jeweils 5 aufeinander
folgenden Tagen. Nach dem Zufallsprinzip
wurden Koordinaten im Studiengebiet aus-
gewihlt, von denen ausgehend entlang virtu-
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eller Transekte (25 m lang, 10 m breit, nach
Norden weisend) fiir 3 Minuten alle Perso-
nen, Fahrradfahrer bzw. Hunde erfasst wur-
den, die das Transekt kreuzten. Es erfolgten
zwei Zahlungen im Abstand von ca. 30 min.
Die Anzahl der Transekte berilicksichtigte die
GroBe der Studiengebiete. Alle Zahlungen
in den verschiedenen Gebieten erfolgten in
einem vergleichbaren Zeitraum im Sommer
2011.

Diese 4 Variablen wurden einer Hauptkompo-
nentenanalyse mittels SPSS 13 unterzogen. Es
ergab sich eine Hauptkomponente mit einem
Eigenwert > 1, die 66,65 % der Gesamtvari-
anz erklérte und als Urbanitdtsindex verwendet
wurde.

Populations- und Bautendichte

PaLomares (2001) fasste in seiner Studie die
Vor- und Nachteile unterschiedlicher Heran-
gehensweisen zur Quantifizierung von Kanin-
chendichten zusammen. Neben der Erfassung
der Bautendichte und direkten Zahlungen kann
die Bestandsdichte auch indirekt iiber die An-
zahl von Kotpellets in definierten Quadranten
bestimmt werden. In dieser Studie wurden
ebenfalls verschiedene methodische Heran-
gehensweisen kombiniert, um repréisentative
Daten zur Kaninchendichte zum Ende der Re-
produktionszeit im September/Anfang Oktober
2011 zu erheben. Die direkte Bestandserfas-
sung erfolgte durch Zahlungen mittels Schein-
werfern eine Stunde nach Sonnenuntergang
entlang von Transekten, die in 30 m Abstén-
den durch das gesamte Studiengebiet verliefen
(siche Paromares 2001, CALVETE et al. 2004).
Je nach GroBle der Studiengebiete wurden die
Transekte von mehreren Personen gleichzei-
tig abgelaufen, mindestens jedoch von zwei
Personen. Kaninchensichtungen entlang der
Transekte wurden auf einer Karte notiert. Pro
Studiengebiet erfolgten je zwei Zéhlungen an
zwei aufeinanderfolgenden Tagen. Auf Grund
ungiinstiger Witterungsbedingungen lagen in
einigen Féllen mehrere Tage zwischen der ers-
ten und zweiten Erfassung. Im Rahmen einer
Verhaltensstudie erfolgten im vergleichbaren
Zeitraum jeweils zwei gezielte Beobachtungen
an den Bauten bzw. im Umkreis von 50 m zur

Dammerungszeit bzw. nach Sonnenuntergang.
Es wurde darauf geachtet, dass vergleichbare
Wetterbedingungen wihrend der Beobachtun-
gen am Bau herrschten.

Im Rahmen einer umfassenden Studie zur
Bautenstruktur, deren Analyse noch andauert,
konnte auch die Bautendichte in den relevan-
ten Studiengebieten bestimmt werden. Dies er-
folgte im urbanen, suburbanen und teilweise im
ruralen Studiengebiet wihrend der Jagdsaison
2011/12 in Zusammenarbeit mit dem Frankfur-
ter Stadtjdger Axel Seidemann. Zur Bejagung
der Wildkaninchen werden Frettchen und Reu-
sen eingesetzt. Die Frettchen treiben dabei die
Wildkaninchen aus dem Bau und in die zuvor
vor den Baudffnungen positionierten Reusen.
Diese Jagdart erlaubte es, zuverldssig einzelne
Bauten voneinander abzugrenzen und somit die
Bautendichte in den einzelnen Studiengebieten
zu bestimmen.

Diese Herangehensweise war jedoch nicht bei
allen Bauten moglich (z. B. aus jagdrechtli-
chen Griinden). Ein einzeln abzugrenzender
Bau wurde in diesem Fall durch die Position
der Ein- und Ausgdnge definiert. Alle beieinan-
derliegenden Bautendffnungen, deren Génge in
das Zentrum des vermeintlichen Baues wiesen,
gehorten auch mit hoher Wahrscheinlichkeit zu
diesem Bau.

Fluchtverhalten

Die Messung der Fluchtinitiationsdistanzen
in den verschiedenen Studiengebieten erfolg-
te nach dem Protokoll von MgoLLER (2008) im
Sommer 2011. Der Beobachter bewegte sich
aus einer Ausgangsentfernung von 50 m mit
Schrittgeschwindigkeit auf das zufillig ausge-
wiahlte Wildkaninchen zu (Jungtiere wurden
nicht beriicksichtigt). Die Distanz, bei der das
Tier die Flucht ergriff (gerichtetes Wegbewegen
vom urspriinglichen Standort) wurde mit Hilfe
eines Laserentfernungsmessgerdtes (Bosch
GLM 150) ermittelt und notiert. Zudem wurde
vermerkt, ob das beobachtete Individuum allein
oder in der Gruppe war. Es wurde sorgfaltig da-
rauf geachtet, dass Individuen nicht mehrfach
getestet wurden, was die vergleichsweise gerin-
ge Stichprobengrofle im ruralen Studiengebiet
erklart.
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Statistische Auswertung

(a) Populations- und Bautendichte

Um zu testen, ob es einen statistisch abzu-
sichernden Zusammenhang zwischen dem Ur-
banisierungsgrad (Hauptkomponente 1, s.o0.)
und der Populations- bzw. Bautendichte gibt,
wurde eine Spearman Rangkorrelation durch-
gefiihrt.

(b) Fluchtinitiationsdistanzen

Eine Spearman Rangkorrelation sollte auch
priifen, ob es einen signifikanten Zusammen-
hang zwischen dem Urbanisierungsgrad und
der Fluchtinitiationsdistanz gibt. Zudem wurde
eine univariate ANOVA durchgefiihrt, um wei-
ter zu testen, ob es mogliche Unterschiede im
Fluchtverhalten zwischen ruralen, urbanen und
suburbanen Populationen gibt.

Abhingige Variable war die Fluchtinitiationsdi-
stanz, der unabhingige Faktor der Urbanitéts-
grad sowie das Studiengebiet (genestet in den
Faktor Urbanitétsgrad) sowie der bivariate Fak-
tor ,sozialer Kontext® (0 = allein, 1 = in einer
Gruppe).

Ergebnisse
Populations- und Bautendichte

Die Spearman Rangkorrelation ergab einen sig-
nifikanten, positiven Zusammenhang zwischen
dem Urbanitdtsgrad (Hauptkomponente 1) und
der Populationsdichte (» = 0,557; P < 0,001;
N = 68) bzw. der Anzahl der Bauten pro ha
(r=0,614; P=0,015; N= 16) (Abb. 1, 2).

Fluchtinitiationsdistanz

Die Ergebnisse der univariaten ANOVA zeig-
ten, dass sich die Fluchtinitiationsdistanzen so-
wohl zwischen den drei Urbanititsniveaus ur-
ban, suburban und rural, als auch zwischen den
einzelnen Studiengebieten signifikant unter-
scheiden (Tabelle 1). Hingegen hatten die Vari-
ablen ,sozialer Kontext‘ bzw. der Interaktions-
term ,Urbanitétsgrad x sozialer Kontext’ keinen
Einfluss auf die Fluchtdistanzen und wurden
daher aus dem finalen Modell ausgeschlossen.
Die folgende Spearman Rangkorrelation zeigte
einen signifikanten, negativen Zusammenhang
zwischen dem Urbanititsgrad und den Flucht-
initiationsdistanzen auf (» = -0,517; P < 0.001;
N =246; Abbildung 3).
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Abb. 2 Positive Korrelation
zwischen der Bautendichte
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Abb. 3 Negative Korrelati-
on zwischen der individuel-
len  Fluchtinitiationsdistanz
[m] und dem Urbanitdtsgrad.
Spearman  Rangkorrelation:
r=-0519, P <0001, N =
239.

Tabelle 1 Ergebnisse der univariaten ANOVA mit der abhéngigen Variable ,,Fluchtinitiationsdistanz* und den
unabhingigen Variablen Urbanitétsgrad bzw. Studiengebiet (genestet in den Faktor Urbanitdtsgrad), sowie ,s0zi-

aler Kontext®.

(Urbanitétsgrad)

Quadratischer Partielle
Effekt F Fehler df Mittelwert P Varianz
Achsenschnittstelle 1576,725 1 50912,990 <0,001 0,877
Urbanititsgrad 143,546 2 4635,140 <0,001 0,564
Studiengebict 5,581 13 180,221 <0,001 0,246
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Diskussion

Das Vorkommen von Wildtieren in stédtischen
und randstddtischen Lebensrdumen ist keine
Ausnahmeerscheinung mehr. Hiufig stellt der
urbane Raum mit seinen vielfaltigen 6kologi-
schen Nischen sogar letzte Riickzugsmdglich-
keiten fiir gefdhrdete Tier- und Pflanzenarten
dar. Dies scheint auch auf das Europdische
Wildkaninchen (Oryctolagus cuniculus) zuzu-
treffen, dessen Bestidnde in Deutschland sich
derzeit in vielen Bundesldndern fast ausschliel3-
lich auf den urbanen Raum beschrinken. Am
Beispiel der Stadt Frankfurt am Main und ihrer
Umgebung konnten wir zeigen, dass Kanin-
chen- bzw. Bautendichten tatsichlich entlang
des rural-urbanen Gradienten zunehmen. Die-
ser Trend lésst sich durch mehrere Faktoren
erklédren.

Kalte Winter in Kombination mit einem nieder-
schlagsreichen Frithjahr reduzieren die Uber-
lebenswahrscheinlichkeit von Wildkaninchen
(RODEL et al. 2004, RopeL & DEekker 2012).
Zwar fillt im urbanen Raum mehr Nieder-
schlag als im Umland, aber die direkte Ober-
flichenabfiihrung des Regenwassers erlaubt
nur noch wenig Verdunstung. Die zunehmende
Bebauung entlang des rural-urbanen Gradien-
ten resultiert in einem Temperaturanstieg, der
ein trockeneres Mikroklima in Stddten weiter
begiinstigt (WEessoLEk 2008). In Kombination
mit dem Uberfluss an Nahrung wirken sich die
wirmeren Temperaturen positiv auf das Repro-
duktionspotential, die Dauer der Vegetations-
bzw. Wachstumsperiode (Krausnitzer 1989)
sowie auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit
einiger Sdugetierarten aus (z. B. den Waschba-
ren, Procyon lotor, PRANGE et al. 2003 oder das
Fuchshdrnchen, Sciurus niger, McCLEERY et al.
2008).

Bereits 1983 wies ScHiEBER darauf hin, dass
fiir Wildkaninchen im Miinchener Stadtgebiet
die Reproduktionsperiode frither zu beginnen
scheint, als es fiir Wildkaninchen im ldndlichen
Habitat bekannt war. Ahnliche Beobachtungen
wurden auch fiir die untersuchten Populatio-
nen in Frankfurt am Main gemacht. Neben der
Verldangerung der Reproduktionsperiode (bei
Voégeln: FLeiscHER et al. 2003) kann auch die
Anzahl der Nachkommen pro Wurf zunehmen
(bei Ratten: Rosains 1993). Fehlende Ausbrei-

tungsmdglichkeiten der Jungtiere in geeignete
Habitate lassen spezifische Populationsdichten
lokal weiter ansteigen (z. B. beim Dachs, Meles
meles: DavisoN et al. 2009).

Allerdings konnen anthropogene Faktoren
in Stddten den Reproduktionserfolg bzw. die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Organismen
auch negativ beeinflussen. So spielt die Akku-
mulation kiinstlicher Futterquellen eine wichti-
ge Rolle bei der Ubertragung von Krankheiten
(Smith & ENGEMAN 2002) bzw. kann der Ver-
kehr in der Stadt zu einer erhdhten Sterblich-
keitsrate fithren (FORMAN & ALEXANDER 1998).
Auch wenn der Préddation durch natiirliche
Raubfeinde im urbanen Raum weniger Bedeu-
tung zuzumessen ist (FiscHer 2012), konnen
Hunde oder Katzen in der Stadt als neue, nicht-
natiirliche Pradatoren auftreten (LEpczyK et al.
2004). Zudem sind Organismen im urbanen
Raum dem Aussto3 von Schadstoffen aus Ver-
kehr und Industrie ausgesetzt (z. B. Fiichse: Dip
et al. 2003). In welchem Male diese Faktoren
Wildkaninchenpopulationen beeinflussen, ist
derzeit noch nicht bekannt.

Neben den bereits genannten biotischen und
abiotischen Faktoren, die einen schnellen An-
stieg der Wildtierdichten entlang des rural-
urbanen Gradienten begiinstigen, sei an diese
Stelle auf die heterogene Habitatstruktur stad-
tischer Siedlungsbereiche hingewiesen. Das
fiir Stddte typische ,,Habitatmosaik™ bietet Le-
bensraum fiir Tier- und Pflanzenarten mit den
unterschiedlichsten 6kologischen Anspriichen
(MoLLER 2008). Auch fiir die Verbreitung von
Wildkaninchenpopulationen ist bekannt, dass
sich eine diverse Landnutzung positiv auf die
Kaninchendichte auswirkt (ROGERS AND MYERS
1979, VILLAFUERTE AND MORENO 1997, KONTSIO-
Tis et al. 2013). Dabei bietet der von Wildkanin-
chen bevorzugte Lebensraum sowohl Zugang
zu ausreichend Nahrung als auch zu schiitzen-
der Vegetation in néchster Ndhe zu den Nah-
rungsgriinden (GisB 1993).

Im Gegensatz zum urbanen Habitat zeichnen
sich rurale Lebensrdume in Mitteleuropa im
Zuge der modernen agrarwirtschaftlichen Nut-
zung iiberwiegend durch Offenlandschaften
bzw. eine landschaftliche Homogenisierung
aus. Diese Entwicklung hat nachweislich einen
negativen Einfluss auf die Populationsdichten
vieler Wildtierarten (Kiebitz, Vanellus vanellus:
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BaUER & BerTHOLD 1996; Rebhuhn, Perdix per-
dix: BUNER et al. 2005).

Gegenwirtige Methoden zur Quantifizierung
des Einflusses anthropogener Faktoren auf
Wildtiere umfassen neben der Bestimmung
der Populationsdichten auch die Messung von
Fluchtinitiationsdistanzen (TarRLow & Bruwm-
STEIN 2007). Bisherige Studien bezogen sich
dabei auf kategorische Vergleiche der Flucht-
initiationsdistanzen zwischen urbanen, ruralen
und suburbanen Individuen einer Art (z.B.
Fuchshornchen: McCLeery 2009). Die von uns
durchgefiihrte ANOVA bestitigte die Annah-
me, dass es signifikante Unterschiede in der
Fluchtreaktion zwischen ruralen, urbanen und
suburbanen Wildkaninchenpopulationen gibt.
Die Analyse zeigte jedoch auch, dass sich die
Fluchtdistanzen zwischen den einzelnen Stu-
diengebieten innerhalb derselben Urbanitts-
kategorie unterscheiden. Wie bereits erwéhnt,
stellen stiddtische Rdume ein komplexes Netz-
werk aus Arealen mit unterschiedlich intensiver
Bebauung bzw. Storungsintensititen dar. Eine
Kategorisierung in urban, suburban und rural,
bezogen auf die Distanz zum Stadtzentrum (ru-
ral-urbaner Gradient, siche Apams 1994), kann
diese Variation nur grob erfassen und eignet
sich somit nur bedingt zur Untersuchung von
Anpassungsprozessen an die Urbanisierung
(WERNER, 2011).

Der von uns berechnete Urbanitétsindex be-
riicksichtigt lokale Unterschiede in der Be-
bauung oder der anthropogenen Storintensitit
zwischen den Studiengebieten und ermdglicht
eine Korrelation mit den jeweiligen individu-
ellen Fluchtdistanzen bzw. Populations- und
Bautendichten pro Untersuchungsgebiet. Ver-
weisend auf die zusammenfassende Studie
von WERNER (2011) kdnnten zur Bestimmung
des Urbanitatsgrades in Zukunft noch weitere
Indikatoren beriicksichtig werden: das lokale
Klima (Temperatur, Niederschlag), Quantitit
und Qualitdt der vom Menschen bereitgestell-
ten Nahrungsressourcen, Intensitit der Luft-,
Wasser- und Bodenverschmutzung sowie der
Grad an Bodenversiegelung, der Léarmpegel
oder die Intensitét kiinstlicher Beleuchtung. Die
Implementierung einer standardisierten Heran-
gehensweise zur Berechnung eines allgemein
anerkannten Urbanitéitsindex wére insbeson-
dere bei vergleichenden Untersuchungen zur

Artenvielfalt in unterschiedlichen Stidten von
grof3er Bedeutung.

Die vorliegende Studie ist als erster, kleinerer
Teilaspekt einer multi-biologischen Heran-
gehensweise an die Anpassungsfahigkeit des
Europdischen Wildkaninchens entlang des ru-
ral-urbanen Gradienten zu verstehen. Derzeit
dauern umfassende Untersuchungen bzw. sta-
tistische Analysen zur Populationsgenetik (Mi-
krosatellitenanalysen), ~ Populationsdynamik
(Dichtebestimmung iiber einen ldngeren Zeit-
raum, Jagdstrecken, Bautennutzung), zur Habi-
tatnutzung (Radiotelemetrie, Bautenstrukturen)
und zum Gesundheitszustand (Parasitenbefall,
Blutparameter) der hier beschriebenen Kanin-
chenpopulationen an. Die so aus der Labor- und
Feldarbeit gewonnenen Erkenntnisse sollen
sowohl zur Schaffung von Grundlagenwissen
beitragen als auch kiinftige Entscheidungen
hinsichtlich eines nachhaltigen Wildtierma-
nagements erleichtern. Die bereits vorliegenden
Ergebnisse lassen darauf schlielen, dass stidti-
sche Lebensrdume langfristig eine entscheiden-
de Rolle hinsichtlich des Schutzes dieser einst
so hdufigen Wildtierart in Deutschland einneh-
men werden.

Zusammenfassung

Der Bestand des Europdischen Wildkaninchens
(Oryctolagus cuniculus) ist in den letzten Jahren
im ldndlichen Raum Deutschlands dramatisch
zurlickgegangen. Diese Entwicklung scheint
paradox, wenn man Populationsdichten in den
Stédten betrachtet, in denen manchmal gar von
einer ,,Kaninchenplage* gesprochen wird. Aus
der Diskrepanz der Bestandsentwicklung des
Europiischen Wildkaninchens in Stadt und
Land erwichst die Frage, inwieweit die Art tat-
siachlich als gefdhrdet angesehen werden muss.
Ziel dieser Studie war es, Kaninchen- und Bau-
tendichten entlang eines rural-urbanen Gradi-
enten in Frankfurt am Main bzw. Umgebung zu
ermitteln. Das Messen von Fluchtinitiationsdis-
tanzen urbaner, suburbaner und ruraler Wildka-
ninchenpopulationen sollte zudem Aufschluss
iiber die Anpassungsfihigkeit dieses Wildtieres
gegeniiber menschlichen Storungen geben. Die
Populations- sowie Bautendichten nahmen mit
steigendem Grad an Urbanitét signifikant zu,
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wihrend Fluchtinitiationsdistanzen signifikant
kiirzer wurden. Wir argumentieren, dass die
beobachtete Populationsdynamik insbesondere
mit den spezifischen Habitatanspriichen des Eu-
ropdischen Wildkaninchens in Zusammenhang
gebracht werden kann. Der optimale Lebens-
raum dieser Wildtierart bietet sowohl Zugang zu
ausreichend Nahrung als auch die Moglichkeit,
in ndchster Ndhe Bauten anzulegen bzw. schiit-
zende Vegetation aufsuchen zu koénnen. Diese
Bedingungen finden sich in landlichen, oft ag-
rarwirtschaftlich genutzten Flichen mit ausge-
rdumten und offenen Landschaften zunehmend
seltener. Urbane und suburbane Lebensrdume
zeichnen sich jedoch durch eine heterogene Ha-
bitatnutzung aus, die den Anspriichen des Wild-
kaninchens weitaus besser entsprechen. Zudem
konnten sich das wérmere Mikroklima, der
konstant hohe Zugang zu Nahrungsressourcen
sowie ein geringer Pradations- und Jagddruck
in Stidten positiv auf Wildtierdichten auswir-
ken. Abnehmende Fluchtinitiationsdistanzen
mit zunehmendem Urbanititsgrad sind ein ein-
deutiger Hinweis darauf, dass Wildkaninchen
im stddtischen Habitat eine Habituation an die
vom Menschen geschaffenen Bedingungen
zeigen. Weitere Untersuchungen zur Populati-
onsgenetik bzw. -dynamik, Habitatnutzung und
zum Gesundheitszustand ruraler, urbaner und
suburbaner Populationen dauern derzeit noch
an. Die aus dieser multi-biologischen Heran-
gehensweise gewonnenen Erkenntnisse sollen
abschlieB3end klidren, ob urbane Wildkaninchen-
bestinde zukiinftig als ,,source“—Populationen
eine Bedeutung fiir den Erhalt dieser Wildtier-
art in Deutschland einnehmen werden.

Summary

Habituation to anthropogenic nuisance of
European rabbits along a rural-to-urban
gradient

Once common in Germany and representing a
popular game species, population densities of
the European rabbit in rural areas are currently
declining at an alarming pace. At the same time,
the species reaches surprisingly high populati-
on densities in urban and suburban areas. Here,
rabbits often cause wildlife-human conflicts,

leading to population management actions in
form of hunting. Detailed knowledge about po-
tential differences in population dynamics bet-
ween urban and rural rabbit populations is ne-
cessary to establish and manage rabbit populati-
ons in the long-term. Therefore, we asked whe-
ther the degree of urbanity is indeed a predictor
of rabbit and burrow densities in Frankfurt am
Main and its hinterland. Additionally, we as-
sessed flight initiation distances of rabbits along
the rural-to-urban gradient to uncover potential
habituation to human disturbance. We found a
clear positive correlation between rabbit or bur-
row density and the degree of urbanity. Flight
initiation distances became significantly shorter
with increasing urbanity. We argue that alte-
red habitat conditions are the major reason for
why rabbits became more abundant along the
rural-to-urban gradient. Nowadays, rural areas
in Germany are typically characterized by ho-
mogenous land-use patterns, leading to conso-
lidated, open landscapes. Aside from the more
heterogeneous habitat structure arising from the
diverse mosaic of buildings, parks and gardens,
the urban ecosystem is characterized by con-
stant and high food supply (human waste and
deliberate feeding), a milder microclimate and
lower predation or hunting pressure. These con-
ditions are known to positively affect populati-
on densities and to buffer negative population
dynamics of wildlife in cities. Our data suggest
that urban habitats will play an important role in
the future conservation of the European rabbit
in Germany. Ongoing studies on the population
genetics, population dynamics, home range use
and health status of the examined rural, urban
and suburban rabbit populations aim to provide
additional insights into the adaptability of this
mammal to urbanization.
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