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Einleitung

Das Vordringen von Rotfiichsen in urbane Le-
bensrdume ist in Deutschland seit geraumer
Zeit belegt. Dennoch liegen wissenschaftlich
fundierte Untersuchungen zur Biologie dieser
Art unter stadtischen Bedingungen bislang nur
vereinzelt vor. Die 6kologische Charakterisie-
rung des Rotfuchses in diesem besonderen Le-
bensraum bereitet aus diesem Grund bis heute
Probleme.

Die Besiedlung Berlins durch den Fuchs be-
gann in den 1950-er Jahren (Saar 1957). Seit-
her entwickelt und etabliert sich die Berliner
Rotfuchspopulation, wobei seit etwa 20 Jahren
von einer vollstdndigen Besiedlung des Stadt-
gebietes ausgegangen werden muss (BORNER et
al. 2009).

Erstaunlicherweise sind aber Daten zum Popu-
lationsumsatz trotz dieser langen Besiedlungs-
geschichte bis heute nicht verfiigbar. Ohne die
Kenntnis des Umfanges und der Beteiligung an
der Reproduktion ist der potentielle jahrliche
Zuwachs aber nicht verldsslich bestimmbar und
Prognosen zur Populationsdynamik bleiben
sehr problematisch.

Priméres Ziel der Studie war es daher, den Re-
produktionsstatus des Rotfuchses fiir den Ber-
liner Raum festzustellen. Die Daten wurden
altersklassenabhéngig analysiert und diskutiert.
Da der Rotfuchs in urbanen Lebensraumen ins-

besondere vom vorgefundenen Nahrungsan-
gebot profitiert, sollte dariiber hinaus ein Ver-
gleich der Fortpflanzungsraten in stiddtischen
und landlichen Raumen Hinweise auf den Ein-
fluss der Nahrungsbedingungen auf den Fort-
pflanzungserfolg ermdglichen.

Material und Methoden

Das Probenmaterial stammte von Fiichsen,
die in Berlin im Zeitraum von 2008—2009 ge-
schossen oder tot aufgefunden worden sind.
Die Genitalapparate der weiblichen Tiere wur-
den im Landeslabor Berlin-Brandenburg ge-
sammelt und in 80 %igem Ethanol fixiert. Es
wurden nur Proben verwendet, die vollstidndig
unversehrt waren. Somit lagen 125 untersu-
chungstaugliche Genitaltrakte vor, die Fahen
mit einem Alter (zum Todeszeitpunkt) von
1-6 Jahren entnommen wurden. Den Fiich-
sen wurden Altersklassen zugeordnet. Tiere
im zweiten Lebensjahr bildeten die Alters-
klasse (AK) 2, Tiere im dritten Lebensjahr
die Altersklasse 3 usw. Die Altersbestimmung
der Tiere erfolgte anhand von Zuwachslinien
im Zahnzement.

Der Rotfuchs besitzt wie alle Carnivoren eine
Placenta zonaria. Die Feten hinterlassen im
Endometrium sogenannte Uterusnarben (Ma-
cula cyanea), die als sichere Zeichen fiir eine
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Beteiligung an der Reproduktion gewertet wer-
den kénnen (Abb. 1). Diese waren bis zum De-
zember des Reproduktionsjahres gut sichtbar.
Durch das Auszédhlen der Implantationsstellen
konnte die Wurfgrofle bestimmt werden. Bei
der Berechnung der durchschnittlichen Wurf-
groflen wurden auch jene Féhen mit einbezo-
gen, die nicht an der Fortpflanzung teilnahmen.
Die Priifung auf Gelbkdrper (Corpora lutea) er-
folgte nach Zerschneiden der Ovarien in Schei-
ben. In Ubereinstimmung mit ULBricH (1977)
war hier eine Auszidhlung bis zum Oktober des
jeweiligen Reproduktionsjahres moglich.

Die Untersuchung der pranatalen Verluste ge-
schah auf der Grundlage der Erhebung des pra-
und postimplantativen Fruchttods. Verluste vor
dem 27. Tag der Trichtigkeit werden als praim-

Abb. 1 Erdffneter Uterusschenkel mit deutlich dunkel
abgesetzten Uterusnarben

plantativ bezeichnet. Thre Zahl ergibt sich aus
der Differenz zwischen der Zahl der Corpora
lutea und den Uterusnarben bzw. Embryonen.
Postimplantative Verluste wurden anhand der
intrauterinen Absterberate ermittelt. Dabei han-
delt es sich um Verluste nach dem 27. Tag der
Tréchtigkeit (ENGLUND 1970).

Ergebnisse
Reproduktionsbeteiligung

Die Reproduktionsbeteiligung der weiblichen
Fiichse betrug 83,5% (Abb. 2). Zwischen
den beiden Untersuchungsjahren ergab sich
kein gesicherter Unterschied bei einem Sig-
nifikanzniveau von 0,95 (Fisher’s exact test,
p =0,6057). Im Jahr 2008 betrug die Beteili-
gung 85,5 % (n=62), im Jahr 2009 reprodu-
zierten 80,9 % (n = 47) der Fahen.

Die Priifung der Daten auf altersbedingte Ef-
fekte ergab ebenfalls keine signifikanten Un-
terschiede (Fisher’s exact test, p = 0,1959). Bei
den einjihrigen Fahen ergab sich ein Anteil von
79,0 % reproduzierender Fiahen, wahrend bei
mehrjdhrigen Fahen 89,4 % am Reproduktions-
geschehen beteiligt waren. Genauere Verglei-
che zwischen den Altersklassen konnten auf-
grund des geringen Stichprobenumfangs nicht
vorgenommen werden.
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Abb. 2 Altersabhdingige Reproduktionsbeteiligung
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Wurfgrifie

Die durchschnittliche Anzahl der Fetationsstel-
len bzw. Embryonen betrug 4,7 je Fihe, wobei
am héufigsten Wiirfe mit fiinf und sechs Wel-
pen gezdhlt wurden (Abb. 3). Die grofite festge-
stellte Wurfgrof3e war zehn.

Bei 109 Fihen konnten insgesamt 509 Feta-

Wurfgrofle von 6 Welpen. Ein signifikanter
Unterschied zwischen ein- und mehrjdhrigen
Fahen konnte statistisch abgesichert werden
(Mann-Whitney-Test, W = 1037, p = 0,0092 ).

Tabelle 1 Mittelwerte und Standardabweichungen (SD)
der betrachteten reproduktionsbiologischen Parameter

tionsstellen bzw. Embryonen nachgewiesen Gelbkorper Uterus- Embryonen
werden. Die altersabhingigen Wurfgréfien sind (SD) narben (SD) (SD)
in Abb. 4 dargestellt. Fihen im ersten Lebens- =55 =04 =15
jahr hatten im Median eine Wurfgro3e von 5.
Die mehrjihrigen Tiere hatten im Median eine 5,4 (2,7) 4,7 (2,6) 4321
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Priinatale Verluste

Postimplantative Verluste waren bei 4 von 15
Féhen feststellbar. Mit 12 Verlusten von 76
Nachweisen ergab sich dabei eine intrauterine
Absterberate von 15,8 %. Dabei wurden in zwei
Féllen Totalresorptionen festgestellt. In einem
Fall konnte diese auf eine Gebarmutterentziin-
dung zuriickgefiihrt werden. Die Ursache fiir
die zweite Resorption war nicht feststellbar.
Das Tier war ansonsten korperlich unauffillig.
Die praimplantativen Verluste lagen bei 20,8 %.

Diskussion

Im Ergebnis der Untersuchungen zum Repro-
duktionsstatus des Rotfuchses in Berlin zeigte
sich eine Reproduktionsbeteiligung von 83,5 %.
Zwischen den beiden Untersuchungsjahren gab
es keine statistisch gesicherten Unterschiede in
der Reproduktionsbeteiligung. Im Jahr 2008
betrug sie 85,5 % und im Folgejahr 80,9 %.
Die festgestellten Werte liegen damit unterhalb
derer, die fiir verschiedene Offenlandschaften
Ostdeutschlands gefunden wurden. ANSORGE
(1990) ermittelte in der Oberlausitz einen Wert
von 97 %. Der von ULBRICH (1977) festgestell-
te Wert liegt mit 96,1 % im Bezirk Dresden im
gleichen Bereich. STIEBLING (2000) stellte in der
uckermérkischen Agrarlandschaft einen Anteil
von 87 % an der Reproduktion beteiligter Fa-
hen fest. Die hohen Reproduktionsraten werden
mit den giinstigen Nahrungsbedingungen be-
griindet. Geringere Produktivitit der Fihen war
bei stark schwankenden Nahrungsbedingungen
in Skandinavien festgestellt worden (ENGLUND
1980, LinpsTrROM 1982). Dabei stellte das Nah-
rungsangebot den fiir die Fuchspopulation li-
mitierenden Faktor dar (LinpsTroM 1982). Es
lieB sich dabei eine Korrelation zwischen der
Abundanz des Hauptbeutetiers und dem Anteil
reproduzierender Fahen ermitteln.

Neben den Nahrungsbedingungen wird der
Anteil reproduzierender Fahen durch die Popu-
lationsdichte sowie soziale Faktoren bestimmt
(MacDonaLD 1993).

Im Untersuchungsgebiet kann aufgrund des
vielfaltigen und umfangreichen Nahrungsange-
botes durch den Menschen von konstant giins-
tigen Nahrungsbedingungen ausgegangen wer-
den. Generell werden in urbanen Lebensriu-

men die hochsten Habitatkapazititen erreicht.
In der Stadt Ziirich lag sie rechnerisch bei Wer-
ten zwischen 24-68 Fiichsen/km? (CONTESSE
et al. 2004). Es ist somit auszuschlieen, dass
die in der vorliegenden Untersuchung festge-
stellte reduzierte Reproduktionsbeteiligung auf
die Nahrungsbedingungen zuriickzufiihren ist.
Stattdessen fithren wir diesen Umstand auf das
Vorhandensein sozialer Verbénde zuriick. Da-
bei werden untergeordnete Weibchen im elter-
lichen Streifgebiet geduldet, ohne selber jedoch
zu reproduzieren. In Berlin wurde das Vorhan-
densein derartiger Erscheinungen bereits nach-
gewiesen (BORNER in prep.). Wobei jeweils nur
kleine Familienverbidnde von max. 4 adulten
Tieren belegt wurden. Iossa et al. (2008) stell-
ten fest, dass bei Rotfuchsdichten zwischen 4—5
Fiichsen pro km? Sozialverbénde existieren, die
aus den beiden Elterntieren, den Jungtieren und
weiteren meist nicht selbst reproduzierenden
Weibchen bestehen. Diese Fuchsfamilien be-
standen aus durchschnittlich 2,7 adulten Tieren.
Bei Dichten von mehr als 10 adulten Tieren
je km? kann es zu einem deutlichen Riickgang
der Reproduktionsbeteiligung kommen. In ver-
schiedenen Untersuchungen aus England ver-
ringerte sich der Anteil reproduzierender Fihen
auf Werte zwischen 40—-50 % (Harris 1979;
Voict & MacDonaLD 1984). Diese Studien
wurden ebenfalls in urbanen Lebensrdumen
durchgefiihrt und dokumentieren den Zusam-
menhang zwischen Abundanz und Reproduk-
tionsbeteiligung. Interne populationsregula-
torische Mechanismen scheinen demnach bei
héheren Populationsdichten, wie sie fiir urbane
Lebensrdume typisch sind, aufzutreten. Wir ge-
hen deshalb davon aus, dass die Reproduktivi-
tét als Indikator fiir soziale Aggregationen beim
Rotfuchs angenommen werden kann. Repro-
duktionsbeteiligungen unter 90 % konnten bei
ansonsten giinstigen Nahrungsbedingungen als
ein Hinweis auf die Existenz von Familienver-
bénden gewertet werden.

Die altersklassenabhingige Analyse der Re-
produktionsbeteiligung zeigte keine statistisch
gesicherten Unterschiede zwischen einjdhrigen
(79,0 %) und mehrjdhrigen Féhen (89,4 %).
Genauere altersklassenbezogene Analysen wa-
ren nicht mdglich, da die Stichprobenumfinge
in den Altersklassen zu klein waren. In zahl-
reichen weiteren Untersuchungen wurde eben-
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falls kein Zusammenhang zwischen dem Alter
und der Reproduktionshdufigkeit festgestellt
(u. a. HArris & SmitH 1987). Andere Untersu-
chungen erbrachten deutliche altersbezogene
Unterschiede in der Reproduktion, wobei die
Einjdhrigen geringere Anteile erreichten als die
mehrjihrigen Tiere (ENGLUND 1980; LINDSTROM
1982).

In Anbetracht der Tatsache, dass soziale Ver-
bidnde beim Rotfuchs in Berlin existieren, wur-
de von uns erwartet, dass der Anteil reproduk-
tiver Fiahen bei den Mehrjéhrigen hoher ist als
bei den Einjdhrigen. Dass es keinen statisti-
schen Unterschied gibt, begriinden wir damit,
dass sich die Population hinsichtlich ihrer Dich-
te auf einem relativ geringen Niveau bewegt
(<5 Tiere/km?). Unter diesen Voraussetzungen
ist die Wahrscheinlichkeit hoch, dass Einjdhrige
ein eigenes Revier besetzen kdnnen und erfolg-
reich an der Reproduktion teilnehmen. Einen
weiteren Grund sehen wir darin, dass die Berli-
ner Fiichse eine geringe Lebenserwartung besit-
zen. Diese betrdgt 548 Tage, womit jeder Fuchs
statistisch gesehen nur einmal reproduziert
(BORNER et al. 2009). Fuchsfamilien sind damit
einer erheblichen Fluktuation ausgesetzt, wo-
bei sich wenig bestdndige Gruppen ausbilden.
In stabileren Familienverbédnden mit geringerer
Mortalitdt sinkt der Anteil der Einjdhrigen, die
an der Reproduktion teilnehmen deutlich.

Die durchschnittliche Anzahl der Fetationsstel-
len bzw. Embryonen je Féahe lag in Berlin bei
4,7. Der Wert liegt damit innerhalb der fiir Eu-
ropa festgestellten Wurfgrofen, die zwischen
4—-6 Welpen je Wurf schwanken (STIEBLING &
GORETZKI 1996).

Die Analyse der Wurfgrofen nach dem Alter
der Féahen zeigte einen gesicherten Unterschied
zwischen den ein- und mehrjahrigen Tieren.
Ahnliche Ergebnisse wurden auch in anderen
Studien deutlich (ENGLUND 1970, HarrIS 1979).
Die verringerte Anzahl der durchschnittlichen
WurfgroBe bei den einjdhrigen Féhen ist auf
thre geringere Reproduktionsbeteiligung und
die reduzierte Zahl der Welpen pro Wurf zu-
riickzufiihren. Vergleicht man nur die reproduk-
tiven Fahen miteinander, dann ergibt sich kein
signifikanter Unterschied der Wurfgrofle zwi-
schen beiden Gruppen.

Es ist davon auszugehen, dass die giinstigen Er-
ndhrungsbedingungen in der Stadt einen unter-

geordneten Einfluss auf die Reproduktionsleis-
tung des Rotfuchses ausiiben. Moglicherweise
werden die guten Nahrungsbedingungen durch
erhohten sozialen Druck kompensiert. Dass so-
zialer Druck einen erheblichen Einfluss auf die
Reproduktionsleistung ausiibt, wird durch die
prénatalen Verluste erkenntlich. In der Oberlau-
sitz betrug die praimplantative Mortalitdt 9,8 %
(ANsorGE 1990). ExGLunD (1970) in Schweden
und ULBricH (1977) in Sachsen stellten Werte
von 9 und 13,2 % fest.

Der postimplantative Fruchttod schwankte
zwischen 3,5-15% (ANsorGe 1990; ENG-
LUND 1980; LLoyD et al. 1976; StieBLING 2000;
ULsricH 1977). Die praimplantativen Verluste
betrugen in dieser Studie 15,8 % und die po-
stimplantativen Abgénge 20,8 %. Somit lagen
die fiir die Berliner Fuchspopulation erhobenen
Werte im Vergleich mit anderen Untersuchun-
gen im oberen Bereich.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wird der Reproduk-
tionsstatus der Rotfiichse in Berlin analysiert.
Dazu wurden 125 weibliche Genitalappara-
te verunfallter oder erlegter Fiichse aus den
Jahren 2008 und 2009 untersucht. Die Un-
tersuchung ergab, dass 83,5 % aller Fédhen an
der Reproduktion beteiligt waren, wobei sich
kein Hinweis auf eine altersklassenabhingige
Reproduktionsbeteiligung der Fihen fand. In
Anbetracht des verringerten Anteils reprodu-
zierender Fédhen, scheinen populationsinterne
Regulationsmechanismen wirksam zu sein.

Die durchschnittliche WurfgroBe lag bei 4,7.
Die giinstigen Nahrungsbedingungen in der
Stadt scheinen durch den sozialen Druck wie-
der kompensiert zu werden. Im Vergleich zu
den Offenlandschaften gibt es keine signifikan-
te Erhohung der Produktivitit.

Summary

Reproduction data of Red fox (Vulpes vulpes
L.) in the urban area of Berlin

Results of an investigation of the reproductive
state of the urban red fox population in Berlin
are presented. A total of 125 female genital
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tracts collected from accident killed and shot
foxes between 2008 and 2009 were analysed.
The results show that 83.5 % of the females
have taken part on the reproduction. There was
not any evidence of age dependency of fema-
le fertility. The decreased percentage of fertile
vixens suggests the existence of an internal me-
chanism of density regulation.

An average litter size of 4.7 was found. Produc-
tivity in urban and rural environments did not
significantly differ. Thus, it is suggested that
favourable feeding conditions within the study
area seem to be compensated by increased so-
cial pressure.
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