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Einleitung

Der Rotfuchs (Vulpes vulpes) zahlt zu einer der
am intensivsten erforschten Wildarten. Seine
Biologie erdffnet ihm, wie kaum einer ande-
ren Tierart, eine grofe Flexibilitdt in Bezug auf
Raum- und Habitatnutzung, Erndhrungsstrate-
gie, Populationsdynamik und Sozialverhalten
(Janko 2012). Das groBle Verbreitungsareal
basiert zusétzlich auf der enormen Anpassungs-
fahigkeit an die Umwelt und an sich dndernde
Umweltbedingungen. Seine Biologie und die
Anpassungsfahigkeit erdffnet dem Rotfuchs
die erfolgreiche Besiedlung mannigfaltigster
Lebensrdume. Neben der offenen Kulturland-
schaft zdhlen zum Lebensraum des Rotfuchses
heute auch unsere Dorfer, Kleinstidte (Janko
2003, Janko 2012) und GrofBstiddte (BORNER et
al. 2009, KoniG 2005). Im vorliegenden Beitrag
wird die Frage nach der Populationsdichte des
Fuchses in einem integralen Ansatz auf grofer
Flache untersucht. Das Untersuchungsgebiet
umfasst sowohl den ldndlichen Raum im Land-
kreis Starnberg, als auch die darin eingebetteten
Daorfer und Kleinstddte und Teile der angren-
zenden Grofistadt Miinchen. Alle drei Habita-
te a.) GroBstadt, b.) Dorfer/ Kleinstadt und c.)
landlicher Raum (ohne Dérfer/Kleinstédte) lie-
gen in einem Untersuchungsraum und sind, im

Vergleich zu anderen Studien, nicht rdumlich
voneinander getrennt. Methodisch wird auf die
Welpenbaukartierung und die Radiotelemetrie
zurlickgegriffen. Mithilfe dieser unterschied-
lichen Methoden konnten fiir die drei Lebens-
raumtypen die jeweiligen Populationsdichten
ermittelt werden. AbschlieBend werden die De-
terminanten herausgearbeitet, welche die un-
terschiedlichen Populationsdichten in den drei
Lebensrdumen erkléren.

Methode

Untersuchungsgebiet

Das Relief des Untersuchungsgebietes im
Landkreis Starnberg und der daran angrenzen-
den Grofistadt Miinchen entstand in erster Linie
durch die glaziale Uberprigung der letzten Eis-
zeit vor etwa 10.000 Jahren. Daraus resultierte
eine fiir das Alpenvorland typische hiigelige
Morinenlandschaft, die Fiichsen gute Moglich-
keiten zur Anlage von Bauen bietet. Ein Viertel
der Flache wird von Wald bedeckt, ein weiteres
Viertel entfdllt auf landwirtschaftliche Nutz-
flichen und Griinland. In die Landschaft ein-
gebettet liegen Dorfer und Kleinstddte. In den
Ortschaften Herrsching am Ammersee und See-
feld leben zwischen 3400 und 8600 Einwohner.



90 Beitrdge zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 38 (2013)

Fiir den urbanen Raum wurde die Gemeinde
Griinwald herangezogen. Griinwald gehort zum
Landkreis Miinchen, hat stadtischen Charakter,
und in der Gemeinde leben rund 11000 Biirger.

Welpenbaukartierung

Die Anzahl an Fuchswiirfen in einem Gebiet
stellt die Grundlage fiir die Ermittlung der Po-
pulationsdichte dar. Hieraus wird zundchst die
Fuchsfamiliendichte (Fuchsfamilien/km?) er-
mittelt. AnschlieBend erfolgte die Berechnung
des Friihjahrsbesatzes (Altfiichse/km?) nach der
Methode von Stussk (1988). Der Friihjahrsbe-
satz ergibt sich hierbei aus der Multiplikation
der Fuchswiirfe pro Flache mit dem Faktor 2,5.
Beim Faktor 2,5 wird ein verschobenes Ge-
schlechterverhéltnis von 1,5:1 (Riiden:Fihen)
angenommen, zudem schlieft der verwendete
Faktor den Protzentsatz nichttrachtiger Fihen
ein.

Die Welpenbaukartierung fand in den Friih-
jahrsmonaten statt (April bis Juni). Um die
Anwesenheit von Fuchswelpen festzustellen
wurden mehrmalige Baukontrollen durchge-
fiihrt. Als Anzeichen fiir das Vorhandensein von
Fuchswelpen dienten Sichtkontakte, Losung,
Welpenspielplidtze, Spuren und Beutereste am
Bau. In Einzelfillen wurden fotographische
Nachweise per Fotofallen zur Feststellung von
Welpen eingesetzt. Die ortliche Bevolkerung
wurde im Rahmen einer intensiven Offentlich-
keitsarbeit aufgerufen Fuchs- und Welpenbaue
zu melden (Janko 2012).

Radiotelemetrie

Die Abschdtzung der Fuchsdichte basiert auf
der Annahme, dass innerhalb der Homeran-
ge im Minimum zwei Fiichse leben und keine

Tabelle 1
Welpenbaukartierung und Radiotelemetrie

geschlechtsspezifischen Uberlappungen vor-
kommen (MacpoNALD 1983). In der Praxis ist
es schwierig Fiahe und Riide eines Familienver-
bandes und der benachbarten Familienverbidnde
zu fangen, daher verursacht diese Berechnungs-
methode eine Unterschédtzung, so dass diese
Methode eine Minimumpopulationsdichte wie-
dergibt (Janko et al. 2012). Basierend auf der
durchschnittlichen Homerangegroflen von Alt-
und Jungfiichsen und der Annahmen, dass Fa-
hen im mitteleuropéischen Raum vier bis fiinf
Welpen werfen (StuBse 1988, KEULING et al.
2010) lassen sich Friihjahrs- und Sommerbesit-
ze berechnen (Janko et al. 2012). Diese Dichte
stellt wie angemerkt die Minimaldichte fiir ei-
nen Lebensraum dar. Zur Ermittlung der Streif-
gebietsgrofen fiir Jung- und Altfiichse wurden
22 Fiichse gefangen, mit VhF Halsbandsendern
ausgestattet und anschliefend telemetriert.

Ergebnisse

In der Grofistadt betrdgt die Dichte rund 16 Alt-
fiichsen pro km? im Friithjahrsbestand und liegt
somit mehr als zehnmal so hoch wie in Wald-
Feldgebieten des ldndlichen Raumes, wo die
Dichte bei einem Fuchs pro km? liegt. In Dor-
fern und Kleinstddten liegt die Populationsdich-
te bei 2,5 Altflichsen im Friihjahrsbestand. Die-
ser Wert berechnet sich aus zwei untersuchten
Dérfern mit 1,7 respektive 3,3 Altlichsen pro
km?. Diese stellen die Ergebnisse der Welpen-
baukartierung dar (Tabelle 1). Wahrend Fiichse
des landlichen Raumes ihre Wurfbaue zu 80 %
in Wildern und in Waldrandbereichen anlegten,
fanden sich die Wurfbaue urbaner Fiichse zu
96 % in Gérten.

Die Radiotelemetriestudie weist durchschnittli-
chen Homerangegroflen von 74,6 ha (95SMCP)

Fuchsdichten in den Lebensrdumen Grofistadt, Dérfer/Kleinstadt und ldndlicher Raum anhand

Habitat Methode Gebiet F;iﬁ;‘:;cl:‘:e F“Scol:;‘::lfr‘te
Grof3stadt Waurtbaukartierung Grinwald 15,7/km? 33,3/km?
Dorf/Kleinstadt Waurfbaukartierung Herrsching 2,5/km? 6,5 km?
Dorf/Kleinstadt Radiotelemetrie Herrsching 2,7/km? 13,4/km?
landlicher Raum Waurfbaukartierung LK Starnberg 1,0/km? 2,7/km?




Populationsdichten des Rotfuchses im Stadt-Land-Gradienten und deren Determinanten 91

aus. Adulte Fuchse besetzten mit 96,0 ha sig-
nifikant groere Homerange als subadulte In-
dividuen mit 35,3 ha (Mann-Whitney-U-Test:
p = 0,003) (Janko et al. 2012). Darauf basierend
berechnete sich eine Dichte von 2,7 Altfiichsen
pro km? fiir Dorfer und Kleinstédte.

Diskussion

Je stidtischer der Lebensraum desto hdher die
Fuchsdichte, lauten die Ergebnisse der Studie.
Hierbei folgt die Fuchsdichte einem Stadt-
Land Gradienten und nimmt von Offenlandbe-
reichen iiber Dorfer und Kleinstidte bis hin zur
GroBstadt kontinuierlich zu.

Die Ergebnisse stehen im Kontext zu Studien
zu Fiichsen der Offenlandschaft und Stadtfiich-
sen (Harris 1980, MacponaLD 1981, CAvaLLI-
NI & Lovart 1994, ReynoLps & TApPpER 1995,
DEekkER et al. 2001, KapHEGYT 2002, MARKS &
BroomrieLD 2006) und zeigen, dass Fuchsdich-
ten in groben Einheiten nach Lebensrdumen
definierbar sind (Abb. 1). Diese Grundaussage
wird im Besonderen ermdoglicht durch die Er-
gebnisse zu Dorfflichsen, welche die bisherige
Wissensliicke zu diesem Lebensraum schlief3t.
Dorffiichse nehmen sowohl in ihrer Raumnut-
zungsverhalten und der daraus resultierenden
Populationsdichte eine Zwischenstellung ein.
Sie zeigen ein wechselseitiges Raumverhalten,
durchstreifen in der Nacht die Ortschaften und
die daran angrenzenden Wiesen, Wilder und
Felder und ziehen sich tagsiiber in Wald- und
Schilfgebiete zuriick. Gelegentlich werden
Tagesschlafplitze innerhalb der Dorfer in ver-
wilderten Gérten oder unter Gartenhiitten be-
zogen. Thr Aktivitidtsraum beschriankt sich auf
die Ortschaften und einen Bereich von rund
500 m um die Siedlungen (Janko et al. 2012).
Dies ist der Raum, auf welchen sich die Bau-
kartierung als Kernlebensraum der Dorffiichse
konzentriert hat. Hieraus ergibt sich eine Dichte
von 2,5 Altfiichsen pro km? aus der Welpen-
baukartierung. Dem gegeniiber stehen die Te-
lemetrieergebnisse mit 2,7 Altfiichsen pro km?.
Die Dichtewerte harmonieren im Kontext gut,
verursachen jedoch in der Detailbetrachtung
diskussionsbedarf. So variieren die Fuchsdich-
ten zweier untersuchter Dorfer zwischen 1,7
und 3,3 Altfiichsen pro km?. Die Mechanismen

dieser vorgefundenen Dynamik sind schwer
definierbar. Neben jéhrliche Schwankungen in
der Fuchspopulation kénnten ebenso Vorlieben
oder Abneigungen der Fahen bei der Wurfbau-
wabhl eine Rolle spielen. Eine gewichtige Rolle
spielt dabei die unterschiedlich intensive An-
passung von Fiichsen an den Menschen. Dies
zeigte sich beispielweise in der Nutzung der
Ortschaft als Tagesschlafplatz durch Fiichse,
wobei einzelne Individuen diese Hemmschwel-
le tiberwinden, der GroBteil aber nicht (Janko
2012). Sicher ist, dass das potenticlle Wurf-
platzangebot (Garagen, Gartenhiitten, Terras-
sen) in Dorfern und Kleinstddten hoch ist und
derzeit nicht ausgeschopft wird. Angenommen
wird weiterhin, dass im stiddtischen Lebens-
raum die Anpassungsfahigkeit des Fuchses an
den Menschen eine elementare Rolle bei dessen
NeuerschlieBung und Besetzung spielt. Nimmt
die Fdhe den Menschen nicht als Gefahr war,
bieten Gartenhiitten oder Garagen optimale
Waurfbaustandorte, die aufgrund ihrer innerdrt-
lichen Lage schnellen Zugang zu einem Uber-
angebot an Nahrung ermoglichen. Sie erfiillen
somit zentrale Parameter bei der Wurfplatzaus-
wahl. In einem Fall wurde dokumentiert, dass
eine besenderte Fahe (3—5j4hrig) ihren Wurfbau
gezielt in ortsrandnéhe verlagerte und somit in
einen Bereich den sie das restliche Jahr iiber
nicht frequentierte. Einen Fuchsbau in ihrem
Streifgebiet nutzte sie im Winter, nicht aber
als Wurfbau im Friihjahr. Generell schwanken
Fuchsdichten ebenso in anderen Lebensriu-
men, dennoch sollten die Mechanismen der
Populationsdynamik in weiteren Betrachtun-
gen nicht vernachléssigt, sondern intensiver
erforscht werden.

Die Fokussierung der vorgefundenen Ergeb-
nisse auf Flacheneinheiten zeigt, dass weitaus
mehr Fiichse in Dorfern und Kleinstidten als im
landlichen Raum leben. Da in zuriickliegenden
Betrachtungen Dérfer und Kleinstédte aber als
Teil des landlichen Raumes galten, ergibt sich,
dass im ladndlichen Raum weitaus mehr Fiichse
leben als bisher angenommen bzw. langlaufig
diskutiert wird. Ortschaften bilden fiir Fiichse
einen bedeutenden Baustein im Gesamtlebens-
raum des ldndlichen Raumes.

Die Determinanten der Populationsdichten ste-
hen beim Fuchs im Wesentlichen mit dem An-
gebot von drei Schliisselressourcen in Verbin-
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dung: der Verfiigbarkeit von Nahrungsressour-
cen, von Deckungsmdglichkeiten am Tag und
von der Moglichkeiten zur Anlage von Bauen,
speziell Wurfbauen (Abb. 2). Zudem erlaubt
seine biologische Plastizitdt ein Besiedlung und
Anpassung an die unterschiedlichsten Lebens-
rdume. Die hohen Stadtfuchsdichten erkldren
sich durch eine hohe Ressourcenausstattung.
Stiadtische Grundstiicke stehen in einem engen
Verbund zueinander, wodurch sich auf kleinen
Flacheneinheiten ein hohes Ressourcenange-
bot konzentriert. Grundstiicke bzw. Girten
sind optimale Nahrungslieferanten, sei es iiber
Komposte, Fallobst, Beeren, Tierflitterungen
oder durch die aktive Fiitterung des Menschen.
AuBerhalb von Gérten ergdnzen Miilleimer und
Abfallcontainer das Nahrungsangebot. Diese
hochwertigen Nahrungsquellen sind jahreszeit-
lich konstant vorhanden, wodurch sie keinen
limitierenden Faktor darstellen. Schlafplitze
und Wurfbaue finden sich in Parkanlagen, in
verwilderten Grundstiicken und unter Garten-
hiitten, Terrassen oder Garagen. Begiinstigt
wird das Stadtfuchsphidnomen durch die meist
aufgeschlossene Haltung der Biirger gegen-
iiber Fiichsen. Fiichse werden vom Grof3teil der
Stadtbevolkerung geduldet, teilweise gefiittert,
aber auf jeden Fall als positive Tierart wahrge-
nommen. Anders als beispielsweise der Wolf,
welcher iiber Jahrhunderte verfolgt und lokal
ausgerottet wurde. Er ruft bei den Menschen
ein weitaus gespalteneres Echo hervorruft. Das
Image bzw. der ,.kulturelle Rucksack® der Wild-
tiere spielt eine entscheidende Rolle fiir oder
gegen deren Akzeptanz durch die Bevolkerung.
Gerade in der GroBstadt wo sich Wildtiere an-
siedeln ist dies ein wesentlicher Faktor. Die

genannten Mechanismen bewirken, dass Stadt-
fiichse kleinere Streifgebiete besetzt halten, als
Fiichse auf dem Land. Bereits dieser Umstand
schligt sich in der Populationsdichte nieder,
wird aber dadurch verstirkt, dass Stadtfiichse
in Familiengruppen zusammenleben. Wihrend
Fiichse im Offenland paarweise leben, besteht
eine Stadtfuchsfamilie aus drei bis sechs Fiich-
sen (MAcpONALD 1993, BakER et al. 2000). An
der Reproduktion nehmen die dominanten Tie-
re teil und die Subdominaten werden geduldet
wenn das Streifgebiet fiir alle genligend Res-
sourcen bietet. In Dorfern und Kleinstiddten
zeigten sich bereits erste Hinweise zur sozialen
Aggregation, jedoch ist die heutige Datenlage
fiir eine fixe Aussage zu gering.

Angebot und rdumliche Ressourcenaussattung
diirfte im Bereich von Dérfern und Kleinstad-

Familiengruppen

Abb. 2 Drei essentielle Determinanten zur Popula-
tionsdichte des Fuchses: Nahrung, Wurfbaue und
Tagesschlafpliitze. Co-Determinante ist die Bildung
von Familiengruppen, welche bisher fiir den grof3stid-
tischen Lebensraum nachgewiesen wurde

Abb. 1 Schematische Darstellung der Fuchsdichten (Fiichse pro km?) im Stadt- Land Gradienten
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ten geringer sein als in der GrofBstadt, allerdings
hdéher als im ldndlichen Raum. Dieser interme-
didre Status schligt sich in der Fuchsdichte
von 2,7 Fiichsen pro km? nieder. Im ldndlichen
Raum bilden sich geringere Fuchsdichten aus,
da die Schliisselressourcen rdumliche weniger
stark konzentriert sind und die Nahrungsver-
fligbarkeit saisonal stirker divergiert.

Zusammenfassung

Populationsdichten des Rotfuchses (Vulpes
vulpes) im Stadt-Land-Gradienten und
deren Determinanten

Rotfiichse sind Opportunisten, wodurch sie in
der Lage sind, eine grof3e breite Bandbreite an
Habitaten zu erschliefen. Die unterschiedlichen
Populationsdichten von Fiichsen wurden in ei-
nem zusammenhdngenden Untersuchungsge-
biet fiir verschiedene Lebensrdume erforscht.
Die Ergebnisse zeigen, dass die Fuchsdichte von
der Offenlandschaft (1,0 Altfiichse/km?) tber
Dorfer und Kleinstidte (2,5 Altfiichse/km?) bis
in die GroBstadt (15,7 Altfiichse/km?) kontinu-
ierlich zunimmt. Gekoppelt ist dieses Verhal-
ten im Wesentlichen an drei Ressourcen: Der
Verfiigbarkeit der Nahrung, Wurfbauen und
Tagesschlafplatzen. Der Grad der Anpassung
an den Menschen bzw. die Toleranz des Men-
schen gegeniiber Fiichsen spielt eine weitere
gewichtige Rolle in der Besiedlung und Etab-
lierung menschlicher Lebensrdume durch den
Rotfuchs.

Summary

Population density of red foxes (Vulpes
vulpes) from an rural to urban gradient
and their determinates

The red fox is an opportunistic species which
allows it to colonize a wide range of habitats.
Population densities of red foxes were estime-
ted in a comprehensive approach in a large
study area containing three distinct habitat
types. The results of the study show, that popu-
lation densities of red foxes increased from ru-
ral landscapes (1,0 foxes/km?) to villages and
small towns (2,5 foxes/km?) and to the urban
area (15,7 foxes/km?) on a gradient. The popu-

lation density patterns are mainly driven by the
availability of three resources: Food, breeding
dens and daytime resting sites. The degree of
adaption of foxes to humans e.g. the tolerance
of humans towards foxes is another important
factor in colonization and establishment of hu-
man settlements by red foxes.
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