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1. Einleitung

In den letzten einhundert Jahren ist die Fuchspo-
pulation in Mitteleuropa stark angestiegen. Be-
giinstig wurde der Fuchs durch vielfiltige Ver-
dnderungen in unserer Kulturlandschaft sowie
der Immunisierung gegen die Tollwut (CHAU-
TAN et al. 2000). Er besiedelt hier alle vorkom-
menden Habitattypen vom Meeresrand bis ins
Hochgebirge. Als sehr anpassungsfihige Art
suchte der Fuchs schon immer die Néhe zum
Menschen. Daher verwundert es nicht, dass er
mit einer zunehmender ,,humanistischen ,,Ein-
stellung der Menschen gegeniiber Wildtieren*
(KonNiGg 2008, ScHuLz 1984) in der Lage war
Stddte und Dérfer als Siedlungsraum erfolg-
reich zu erschlieBen (GLOOR et al. 2001, KO-
NIG 2005). Durch die generelle starke Zunah-
me von Wildtierpopulationen in urbanen Ge-
bieten kommt im hier genauso wie auflerhalb
von Stidten und Doérfern eine wichtige Rolle
in der Seuchenpravention zu, indem er ver-
endete Tiere oder Abfall durch Fra3 beseitigt.
Auf der anderen Seite gehen vom Fuchs fiir
den Menschen starke gesundheitliche Gefahr-
dungen aus. So ist er der Hauptvektor bei der
Verbreitung der Tollwut, die jedoch Dank der
Immunisierung in den 80ger und 90ger Jahren
des letzten Jahrhunderts in Mitteleuropa keine

Rolle mehr spielt. An ihre Stelle als gefahrli-
che Zoonose ist die alveolire Echinokokkose
getreten (PawLowskI et al. 2001, RomiG et al.
2002, die durch den Kleinen Fuchsbandwurm
Echinococcus multilocularis ausgeldst wird.
Die Metacestoden des Bandwurms verursachen
beim Menschen eine nur selten heilbare Er-
krankung, die einer lebenslangen Medikamen-
tation bedarf und in den meisten Féllen nach
vielen Jahren zum Tode fiihrt (GERARDS 2005).
Die Zahl dieser humanen Krankheitsfdlle ist
in Mitteleuropa am steigen und korreliert mit
der Fuchsdichte, der Privalenz in Flichsen mit
dem Kleinen Fuchsbandwurm sowie der Dichte
der menschlichen Bevdlkerung (K6nNIG & Ro-
MIG 2010, NOTDURFT et al. 1996, ROBARDET et
al. 2010, SCHWEIGER et al. 2007). Die alveo-
lare Echinococcosis tritt hierbei nicht nur in
ldndlichen Gebieten, sondern auch in urbanen
Gebieten auf (SCHWEIGER et al. 2007). Aus die-
sem Grund begannen bereits 1999 Forschungs-
projekte zu Fiichsen in urbanen und léndlichen
Gebieten in Oberbayern mit dem Ziel effekti-
ve Strategien zur Senkung der Befallsrate bei
Fiichsen mit dem Kleinen Fuchsbandwurm zu
entwickeln. Im Sinne einer Primédrpraventi-
on sollte hieriiber das Infektionsrisiko flir den
Menschen mit der alveolaren Echinococco-
sis in den Projektgebieten minimiert werden.
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Dieses Ziel sollte durch ein Entwurmunsstrate-
gie fiir suburbane und landliche Gebiete erreicht
werden (KONIG et al. 2008). Grundlage einer
effektiven Entwurmungsstrategie ist neben der
gezielten Behandlung von Fiichsen iiber Fral3-
kdder mit einem Entwurmungsmittel auch die
optimale Menge an FraBkoder/km? Die opti-
male Ausbringungsmenge hédngt entscheidend
von der Fuchsdichte ab. Desweiteren kann die
gezielte Behandlung der Fiichse durch eine ge-
naue Kenntnis der spezifischen Habitatnutzung
optimiert werden (NoNAKka et al. 2005).

Ziele der vorliegenden Studie waren die Fuchs-
dichte in den Projektgebieten zu ermitteln so-
wie Grundlagen fiir die Habitatnutzung von
Fiichsen zur gezielten Medikamentierung zu er-
arbeiten. Als Methode wurde die Wurfbaukar-
tierung gewdhlt, sie ist nicht nur eine etablierte
und aussagekréftige Methode zur Schitzung
der Fuchsdichte (BELTRAN et al. 1991; HAR-
RIS 1981; HEwsoN 1986; KEULING et al. 2010;
UraGUCHI & TAKAHASHI 1998), sondern mit
ihr kann auch die Habitatnutzung durch Fiichse
analysiert werden (KEULING et al. 2010; URra-
GUCHI & TAkAHASHI 1998). So konnen beide
Ziele durch einen methodischen Ansatz erreicht
werden.

2. Material und Methoden
2.1. Untersuchungsgebiet
2.1.1. Suburbanes Gebiet

Die Erfassung der suburbanen Fuchsdichte und
suburbaner Habitatnutzung durch Fiichse wurde
beispielhaft in der Gemeinde Griinwald durch-
gefiihrt. Die Ortschaft schlief3t an den siidlichen
Rand der Stadt Miinchen an und bildet zu dieser
einen Vorort mit Gartenstadtcharakter. In der
Gemeinde leben ca. 10 000 Einwohner in 5400
Haushalten, von denen wiederum 2486 einen
eigenen Garten aufweisen. Die Grundstiicksfl-
chen schwanken zwischen 300 m? und 5000 m?,
im Durchschnitt liegen sie bei 1349 m?. Die
Gemeinde erstreckt sich iiber eine Fliche von
7,63 km®. Die bebauten Bereiche schlieBen im
Osten und Siiden direkt an Wald an. Gegen
Westen wird das Gemeindegebiet durch das Is-
artal der begrenzt (KONIG 2008). Als Untersu-
chungsgebiet wird nur die Flache des bebauten
Siedlungsgebietes mit 5,6 km? verwendet.

2.1.2. Liindliches Gebiet

Zur Ermittlung der Fuchsdichte und Habitat-
nutzung im lédndlichen Raum wurde das Ge-
biet der Gemeinden Andechs, Herrsching und
Seefeld im Westen des Landkreises Starnberg
etwa 35 km siidwestlich von Miinchen mit einer
Gesamtflache von 96,19 km? und 20.413 Ein-
wohnern gewihlt. Die reine Untersuchungsfla-
che betrigt hier 63 km?. Das Gebiet wird nach
Westen durch den Ammersee begrenzt.

Den grofiten Flachenanteil nimmt der Wald ein
(40 %), wovon die Hélfte auf Nadel-Laubholz-
Mischwilder und je ein Viertel auf reine Laub-
oder Nadelwilder entfallen. Auf 35,5 % der
Fliche befinden sich Acker und Dauergriinland,
14 % entfillt auf Siedlungen, 3 % nehmen He-
cken und Feldgehdlze ein. Einige kleinere Seen
und FlieBgewisser (3 %) sind in das Untersu-
chungsgebiet eingebettet. Auch Riedflichen mit
temporér hoch anstehendem Grundwasser sind
in das Untersuchungsgebiet mit eingeschlos-
sen. Die Kategorie Sonstiges (2 %) enthdlt
Verkehrsflaichen auflerhalb des Siedlungsberei-
ches, Straenbdschungen, Bahnddmme, Kies-
abbauflédchen und Felsflaichen (Janko & KONIG
2011).

2.2. Baukartierung im Untersuchungsgebiet
2.2.1. Erfassung der Gesamtzahl an Baue

Im Frithjahr 2002 wurde im urbanen Bereich
(Gemeinde Griinwald) eine Erfassung der Baue
und Wurfbaue durchgefiihrt. Datengrundlage
waren Meldungen der Biirger, Telemetriedaten
von 14 besenderten Fiichsen sowie Ergebnis-
se einer Gartenanalyse in den Jahren 1999 bis
2002 (KONIG et al. 2008).

In den Wintermonaten 2006/2007 sowie im
Frithjahr 2007 erfolgte unter Mitwirkung der
Jagerschaft die Erfassung der Baustandorte im
landlichen Bereich der Gemeinden Andechs,
Herrsching und Seefeld.

Um nicht gegen deutsches Jagdrecht zu versto-
Ben war die Mitwirkung bzw. die Erlaubnis der
Jagdrevierinhaber notwendig. Da nicht alle Re-
vierinhaber zu einer Zusammenarbeit bereit wa-
ren, reduzierte sich hierdurch die tatsdchliche
Untersuchungsfliche von 96 km? auf 63 km?.
Die Baustandorte wurden im Rahmen von Re-
vierbegédngen sowie anhand von Kartenmaterial
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erfasst, das vor Ort tiberpriift wurde. Eine Te-
lemetriestudie lieferte zusitzliche Fuchs- bzw.
Wurfbauten (JANKO & KONIG 2011). Die Baue
wurden durch eine Kontrolle des Spurenbildes
(Haare, Losung, Latrinen, FuBabdriicke) vor
den Bauen (HoME & JHALA 2010; KINTIGH &
ANDERSEN 2005) und in der ndheren Umgebung
den Wildarten Fuchs oder Dachs zugeordnet.
Im Zuge der Kartierung wurden alle Strukturen
erfasst, welche mindestens eine deutlich gegra-
bene Rohre aufwiesen. AuBerdem wurde von
allen Bauen GPS Koordinaten aufgezeichnet
und in GIS tibertragen.

2.2.2. Erfassung der Welpenbaue

In den Monaten April bis Juni fanden die Wel-
penbaukartierungen statt. In Mitteleuropa kon-
nen laut STUBBE (1986) in der ersten Maihilfte
fast alle Fuchsgehecke ermittelt werden. Um
die Anwesenheit von Fuchswelpen festzustel-
len wurden mehrmalige Baukontrollen durch-
gefiihrt. Als sichere Anzeichen fiir das Vorhan-
densein von Fuchswelpen dienten Sichtkon-
takte, Losung, Welpenspielplédtze, Spuren und
Beutereste am Bau. Einzelne Baue wurden mit
Fotofallen iiberwacht um die Anwesenheit von
Welpen sicher zu bestitigen. Zusitzlich wurden
die Biirger der Gemeinden und die Jagerschaft
gebeten Fuchswelpen zu melden. Die Biirger
wurden iiber die lokale Presse aufgerufen even-
tuelle Fuchs- bzw. Welpenbaue an das Projekt-
team zu melden.

2.2.3. Kategorisierung der Bautypen

Zur Analyse der Baue wurden unterschiedli-
che Bautypen definiert. ,,Erd-Felsbaue® sind
Baue die von Fuchs oder Dachs im Boden
oder Felsbereich gegraben wurden. In die Ka-
tegorie ,,Gartenhduschen / Schuppen / Stadl*
wurden Baue eingeordnet die von Fiichsen
unter oder in diesen Gebduden angelegt wur-
den. Der Kategorie ,,Garagen™ wurden sowohl
Baue unter Fertiggaragen als auch Baue unter
herkdmmlichen, gemauerten Garagen zugeord-
net. Daneben wurde die Kategorien ,,Gebdude*
ausgeschieden. Als letzter Bautyp wurde die
Kategorie ,,Holzsto3* eingefiigt, in der sich
alle Bauanlagen befinden, die unter Holzst63en
errichtet wurden.

2.2.4. Lage der Baue

Neben den Bautypen wurde auch die Lage der
Fuchsbauten in den verschiedenen Habitat-
strukturen analysiert. Hierzu wurden die be-
kannten Baustandorte ebenfalls in Kategorien
eingeteilt. In die Kategorie ,, Wohngebiet™ fielen
alle Bauanlagen in dauerhaft von Menschen be-
wohnten Bereichen. Unbewohnte, der Offent-
lichkeit nicht zugingliche Privatgrundstiicke
werden gesondert aufgefiihrt. Die Kategorie
,Gewerbeflichen™ beinhaltet Baue in Berei-
chen, in denen vorwiegend tagsiiber Menschen
anzutreffen sind und abends und nachts kein
oder verminderter Publikumsverkehr herrscht.
Landwirtschaftliche Betriebe und Gértnerei-
en fallen ebenso in diese Kategorie, wie auch
Industriegebiete. Auf Grund ihrer unterschied-
lichen Struktur werden ,,Freizeitparks™ geson-
dert ausgeschieden. Mit Schwerpunkt fiir die
Charakterisierung von Bauen in landlichen Ge-
bieten werden die Kategorien ,,Wald®, ,,Wald-
rand* fiir Baue bis zu 20 m im Waldinnenrand
ausgewiesen. Mehr in der Feldflur angesiedelte
Baue werden in die Kategorien ,,Feldgehdlz,
,,Offenland“ fiir Wiesen, Acker und Brachfli-
chen eingefiigt.

2.3. Schiitzung der Populationsdichte

Die Grundlage fiir die Ermittlung der Popula-
tionsdichte im Untersuchungsgebiet stellte die
erfasste Anzahl an Fuchswiirfen (n) dar. Hier-
aus wurde zundchst die Fuchsfamiliendichte
[Fuchsfamilien/km?] ermittelt.

Die Berechnung des Friihjahrsbesatzes [Alt-
fichse/km?] erfolgte mit der Methode von
STUBBE (1988). Der Friihjahrsbesatz ergibt sich
hierbei aus der Multiplikation der Wurfzahl
(n) pro Fldache mit dem Faktor 2,5. (GORETZKI,
1982; HEWSON 1986; STUBBE, 1988; STIEBLING
2000; NoNakA et al. 1988). Auf Grund der Be-
obachtungen im Projektgebiet der Gemeinde
Griinwald, wo je Fuchsfamilie 3 bis 6 Altfiichse
beobachtet wurden, muss von groferen Fuchs-
familien, ausgegangen werden, wie sie auch
fir Bristol und London beschrieben wurden
(HArris 1979, 1981; Harris & BAKER 2001).
BAKER et al. (2004) berichten von Bristol iiber
eine Familiengruppengrofle von 4.4 + 2.2 bis
zu 4,9 £ 2.2. Fiichsen. Fiir die urbanen Gebiete
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wurde neben dem Faktor 2,5 auch der Faktor
4,0 verwendet.

Zahlreiche Untersuchungen zur Reproduktions-
rate des Rotfuchses ergaben eine durchschnitt-
liche WurfgroBe von 4 bis 5 Welpen/Wurf (Ca-
VALLINI & SANTINI 1996; GoszczyNsk1 1989;
Harris 1978, 1979, 1981; HARRrRIS & BAKER
2001; MARkS & BLOOMFIELD 1999). Zur Be-
rechnung des Sommerbesatzes wurde eine
durchschnittliche Welpenzahl von 4,5 Welpen
pro Wurf zugrunde gelegt (HARRIS & SmiITH
1987; KEULING et al. 2010; STUBBE 1988; WIN-
CENTZ 2005).

3. Ergebnisse

Insgesamt wurden 197 Baue aufgenommen.
Von diesen lagen 69 im suburbanen Gebiet der
Gemeinde Griinwald und 128 im ldndlichen
Bereich (Tabelle 1). Von den 129 Bauen im
landlichen Raum wurden 59 (46 %) ausschliel3-
lich von Fiichsen und 69 (54 %) von Fuchs und
Dachs genutzt. Im Gebiet der Gemeinde Griin-
wald wurden alle Baue nur von Fiichsen befah-
ren.

Von den 129 Bauen im ldndlichen Bereich
konnten 24 (19 %) als Wurfbaue und im ur-
banen Bereich 22 (32 %) als Wurfbaue iden-
tifiziert werden. Der unterschiedliche Anteil
der Wurfbau an der Gesamtheit der Wurfbaue
in Stadt und Land ist mit p=0,038 (X?= 4,321,
df=1) schwach signifikant. Anhand der Wurf-
baue, die der Zahl der Fuchsfamilien gleich ge-
setzt wird, kann die Fuchsdichte berechnet wer-
den. Fiir den ldndlichen Bereich errechnet sich
ein Frithjahrsbestand von 0,95 Altfiichsen/km?,
der im Sommer auf 2,66 Fiichse/km? anwéchst.

Der Friihjahrsbestand im urbanen Gebiet be-
wegt sich je nach Familiengroe im Frithjahr
zwischen 9,8—15,7 Altfiichsen/km? und steigt
im Sommer auf eine GroBenordnung von 27,5
—33,3 Fiichsen/km? an.

Im ldndlichen Bereich werden die Baue {iiber-
wiegend in waldartigen Strukturen angelegt
(Abbildung 1). Uber 82 % der Baue liegen im
Wald bzw. im Waldinnenrand. Diese Struktu-
ren werden auch bei Wurfbauen bevorzug. Da
jedoch nur 40 % der Flache mit Wald bedeckt
ist, bevorzugen Fiichse hier eindeutig den Wald
fir die Anlage von Bauen. Die leichten Un-
terschiede zwischen der Lage aller Baue und
den Wurfbauen ist nicht signifikant (p=0,853
X?=1,969, df=5).

Im urbanen Bereich liegen 78 % (Garten und
verlassenes Grundstiick) auf privaten, nicht
offentlich zugénglichen Grundstiicken. Mit
Ausnahme eines Wurfbaues liegen alle Wurf-
baue im urbanen Gebiet innerhalb von Gérten.
Auch diese Unterschiede zwischen allen Bauen
und Wurfbauen sind nicht signifikant (p=0,116
X?=7,409, df=4).

Im ldndlichen Bereich werden vorwiegend ge-
grabene Baue verwendet (Abbildung 2). Anders
im urbanen Gebiet: hier geben Fiichse den vom
Menschen geschaffenen Bauen deutlich den
Vorzug. Nur 9 % der Baue im urbanen Bereich
sind Erdbaue. Die meisten Baue im urbanen
Bereich werden unter Gartenhduser (30 %)
oder Garagen (28 %) angelegt. Als Wurfbaue
werden Garagen mit 50 % eindeutig bevorzug.
Diese Unterschiede zwischen landlichem und
urbanem Gebiet in der generellen Anlage von
Bauen und der Nutzung der Baue als Wurfbaue
sind signifikant (P < 0,001, X?=88,445, df=6;
p<0,001, X>=33,142, df=4)

Tabelle 1  Anzahl der Baue / Wurfbaue sowie der hieraus abgeleiteten Fuchsdichte im Friihjahr und Sommer

S
Baue rural 128 2,03/km?
Baue urban 69 12,3/km?
Wurfbaue Land 24 0,38/km? 0,95/km? 2,66/km?
Wurfbaue Stadt 22 3,92/km? 9,8 — 15,7/km? 27,5 —33,3/km?
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4. Diskussion

Populationsdaten des Fuchses konnen {iber ver-
schiedenen Methoden erfasst werden (BELTRAN
et al. 1991). Die Aufnahme von Bauen bzw.
Fuchsbauen zédhlt zu den indirekten Methoden
(TortEwiTtz 2002) mit denen Populations-
dichten bei Fiichsen geschitzt werden konnen.
BELTRAN et al. (1991) halten sie in Bezug auf
die Dichteschitzung des Rotfuchses fiir die ge-
naueste Methode. Wohl aus diesem Grund wird
diese Methode in einer Vielzahl von Studien
angewendet (HARrIS & BaKER 2001; HEwWsON
1986; HomE & JHALA 2010; MEIA & WEBER
1992; MorisHIMA et al. 1999; STIEBLING 2000
WEBER et al. 1999). Sie ist eine der etablier-
testen Methoden zur Bestandsschitzung von
Fiichsen. Probleme der Schitzung finden sich
auf zwei Ebenen: zum einen kann die Auffin-
dung aller bzw. nahezu aller Baue ein Problem
darstellen (STIEBLING 2000). So gibt STIEBLING
(2000) eine Dunkelziffer von 15 % bis 26 % an
nicht entdeckten Bauen an. Wie hoch die Dun-
kelziffer in unserem Untersuchungsgebiet ist,
ist spekulativ. In Vergleich zur ,;reinen® Kar-
tierung wurden unsere Datensétze im urbanen
sowie im lidndlichen Bereich durch Telemetrie
von Fiichsen sowie einer intensiven Beteiligung
der Jager bzw. der Bevolkerung ergéinzt. Eine
Nachkartierung von Welpen fiihrte zu weiteren
3 Bauen.

Im suburbanen Bereich (Gemeinde Griinwald)
wurde zudem eine Befragung der Biirger zum
Thema ,Stadtfiichse mittels Fragebogen
durchgefiihrt (KONIG 2008), sodass hier eine
starke Sensibilisierung der Biirger zur Zeit der
Fuchsbauerhebung vorhanden war. Gleichzeitig
gab es ein Biirgertelefon zum Thema Fuchs und
Fuchsbandwurm an der Gemeinde sowie an der
Technischen Universitdt Miinchen. Durch Be-
obachtung von Welpen konnten noch zwei zu-
sdtzliche Baue entdeckt werden.

Auf Grund dieser Rahmenbedingungen gehen
wir davon aus, dass im urbanen sowie ruralen
Untersuchungsgebiet unserer Studie eine gerin-
gere Dunkelziffer als von STIEBLING (2000) an-
gegeben an nicht entdeckten Bauen vorhanden
und somit die gefundenen Wurfbauzahl nahezu
umfassend ist.

Auf der anderen Seite muss die gefundene Bau-
dichte mit einer durchschnittlichen Anzahl von

Altfiichsen je Familie multipliziert werden.
Gerade dieser Wert kann aber stark variieren.
Hewson (1986) geht von 2,4-2,87 Altfiichsen
pro Familie aus. In der deutschsprachigen Lite-
ratur wird in der Regel von 2,5 Altfiichsen/Fa-
milie ausgegangen (STUBBE 1988). Auf Grund
der beobachteten Familiengruppen mit mehre-
ren Altfiichsen je Familie im suburbanen Be-
reich wurde hier zusétzlich mit 4 Altfiichsen je
Familie gerechnet, was im Vergleich zu den Er-
gebnissen von BAKER et al. (2004) mit 6,57 Alt-
fiichsen/Familie eher ein vorsichtiger Ansatz
ist. Von diesen Werten ausgehend schétzen wir
den Friihjahrsbestand im suburbanen Gebiet
auf 9,8—15,7 Altfiichsen/km? und im landlichen
Bereich auf 0,95 Fiichse/km?. Fiir den ldnd-
lichen Raum fand mit der gleichen Methode
STIEBLING (2000) ebenfalls 0,95 Fiichse/km?.
Da nach Hewson (1986) die Wurfbaudichte
und somit die Populationsdichte im landlichen
Raum stark durch die vorhandene Nahrung und
somit vom Habitat abhéngt, wundert es nicht,
dass in Deutschland von Frithjahrsdichten zwi-
schen 0,44 Fiichse/km? (Gorerzk1 1982) und
3,8 Fiichse/km? (GORETZKI et al. 1997) berich-
tet wird. Anzumerken ist, dass die Ergebnisse
von GORETZKI (1982) vor der Tollwutimmu-
nisierung erarbeitet wurden. Seit dem hat sich
die Fuchspopulation in Deutschland im Durch-
schnitt verdreifacht (GoreTzkr 1986, KONIG
2005, Vos 1995). Heute wird als Durchschnitt
fiir die gesamte Bundesrepublik Deutschland ein
Wert von 0,7 bis 1,0 Fiichse/km? angenommen
(LABHARDT 1996, KEULING et al. 2010). Die bei
uns im ldndlichen Raum gefunden Werte liegen
somit im deutschen Durchschnitt. Im Vergleich
zu Hokkaido, Japan, wurde in unserem Unter-
suchungsgebiet die doppelte Fuchsdichte fest-
gestellt (MorisHIMA et al. 1999). Hinsichtlich
der Landschaftstruktur vergleichbar ist das Un-
tersuchungsgebiet von WEBER et al. (1999) in
der Schweiz. Diese fanden zwischen 0,33 bis
0,43 Wurf/km?, womit der Friihjahrsbestand
auf etwa 0,83 bis 1,08 Altfiichse/km? geschitzt
werden kann. MEIA und WEBER (1992) fanden
1,88 Fuchsbaue/km? und 0,33 Wurf/km?. Unse-
re Ergebnisse mit 0,38 Wurf/km? und 0,95 Alt-
fiichse/km? decken sich mit den Ergebnissen
von MEIA und WEBER (1992) sowie WEBER et
al. (1999) sehr gut. Zu einer dhnlichen Wurf-
baudichte kamen auch URAGUCHI & TAKAHA-
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sHI (1998) mit einer Dichte von 0,27 bis 0,42
Fuchsfamilien/km?. Sie fithren die unterschied-
lichen Populationsdichten vor allem auf die
Verfligbarkeit von Withlméusen zuriick.
Goszczynskl (1989) fand noch zu Zeiten der
Tollwut in Polen 0,43 Altfiichse/km?, somit
etwa die Halfte unserer Fuchsdichte.

AUER (2012) fand im selben léndliche Un-
tersuchungsgebiet von Starnberg nach dem
Durchgang eines Raudezuges 0,11 Wiirfe/km?,
was einer Friihjahrsdichte von 0,28 Altfiich-
sen/km? entspricht. Der Réude ist etwa 71 %
der Fuchspopulation im Landkreis Starnberg
zum Opfer gefallen.

Im urbanen Bereich der Stadt Zirich fand
GLOOR (2002) anhand von Telemetriestudien
9,8 und 11,2 adulte Fiichse/km?. In Bristol fand
Harris (1981) iiber die Anzahl von Wiirfen
eine Dichte zwischen 3,13 und 3,64 Fuchsfami-
lien/km?, bis in Teilgebieten sogar 5 Fuchsfa-
milien/km? (HARRIS & RAYNER 1986). Mit 2,5
bzw. 4 adulten Tieren ergibt sich ein Friihjahrs-
bestand zwischen 7,9 und 22,5 Altfiichsen/km?
(BAKER et al. 2004). Die von uns geschitzte
Fuchsdichte im urbanen Raum mit 9,8-15,7
Altflichsen/km? entspricht etwa dem Ergebnis
aus Ziirich und liegt im unteren Dichtebereich
im Vergleich mit den Ergebnissen der britischen
Forschergruppen fiir Stadtfiichse in UK.
Kleinstiadte und Dorfer sind hinsichtlich ihrer
Fuchsdichten weder den Stadtfuchspopulatio-
nen noch den landlichen Fuchspopulationen zu
zurechnen. JANKO und KONIG (2011) ermittel-
ten anhand von Telemetriedaten eine Friihjahrs-
dichte von 2,7 Fiichsen und eine Sommerdichte
einschlieBlich dem Zuwachs von bis zu 13,4
Fiichsen/km?.

Die Bauanalyse zeigte, dass im urbanen Be-
reich die Baue iiberwiegend in nicht 6ffentlich
zugénglichen Grundstiicken liegen. Die Regel
sind private Gérten mit oder ohne Wohnhaus
(79 %). Private Gérten sind fiir die Fiichse
scheinbar in Bezug auf Stérungen besser kal-
kulierbar. Auch Wurfbaue liegen iiberwiegend
in privaten Gérten (96 %). Weiterhin werden
im urbanen Bereich deutlich die vom Menschen
geschaffenen Baumdglichkeiten als Bau bzw.
Wurfbau bevorzugt. Nur 9 % der Wurfbaue
sind gegrabene Erdbaue im urbanen Bereich,
dem stehen 90 % der Wufbaue im léndlichen
Bereich gegeniiber. Im urbanen Bereich befand

sich jeder zweite Wurfbau unter einer Garage.
Im Vergleich hierzu fanden Harris & BAKER
(2001) 40 % der Wurfbaue unter Gartenhdu-
sern. Unter Gartenhdusern lagen in unserer
Studie 32 % der Wurfbaue. Die Bevorzugung
der Garagen gegeniiber den Gartenhdusern re-
sultiert aus dem Umstand, dass in der Gemein-
de Griinwald ,,Fertiggaragen in Mode sind.
Dieser stehen auf 6 Betonpfeilern und um die
Garagenwand ist ein Kiesbett geschiittet um
seitlichen Wasserzulauf zu vermeiden. Durch
das Kiesbett gribt sich der Fuchs in wenigen
Sekunden einen Eingang und hat dann einen
noch komfortableren Bau wie unter einem Gar-
tenhaus.

Auch im ldndlichen Bereich werden mit der
Anlage der Baue (54 %) bzw. Wurfbaue (58 %)
iiberwiegend im Wald ruhige Gebiete bevorzug.
Dies deckt sich gut mit anderen Studien in Mit-
teleuropa (CavALLINI & Lovari 1991; Goszyn-
ski 1989; KEULING et al. 2010; MEIA & WEBER
1992, 1996). CavaLLINI & Lovari (1991), MEIA
& WEBER (1996) fithren die Bevorzugung des
Waldes auf Ruhe und Nahrungsangebot zu-
riick. Auch HEwsoN (1986) sowie MORISHIMA
et al. 1999 fanden dagegen mehr Fuchsbaue in
landwirtschaftlichen Kulturen und fiihren diese
Verteilung auf Nahrungsressourcen zuriick.
UrAGUCHI & TAkAHASHI (1998) begriinden in
Japan die Bevorzugung von landwirtschaftli-
chen bzw. ackernahen Flachen als Wurfbaus-
tandorte mit einem gewissen Sonnenbedarf der
Jungfiichse.

Betrachtet man die Lage der Baue im ldndlichen
sowie im urbanen Bereich in unserer Studie
drangt sich die Vermutung auf, dass hier vor al-
lem die Ruhe bzw. im Garten die kalkulierbare
Storung eine wesentliche Rolle fiir die Wahl des
Waurfbaustandortes spielen. Weiterer wichtiger
Aspekt ist, dass die gewéhlte Lage der Baue im
Wald bzw. in den Gérten gerade zu empfindli-
chen Zeit in den ersten Lebenswochen der Wel-
pen durch Starkregenereignisse weniger ge-
fahrdet sind wie Baue in den der offenen Land-
schaft. Auch die Wahl in urbanen Gebieten von
Gartenhdusern (HARRIS 1977; HARRIS & BAKER
2001) oder Garagen als Wurfbau gewéhrleistet,
dass die Welpensterblichkeit in den ersten Le-
benswochen der Welpen minimal ist, die durch
Unterkiihlung auf Grund von Wassereintritt in
den Bau verursacht wird. Diese guten Lebens-
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bedingungen in den ersten Wochen verbunden
mit dem sehr guten Nahrungsangebot flihren
zu den Beobachtungen von WINCENTZ (2005),
wonach die Uberlebenschancen von Welpen im
urbanen Bereiche deutlich iiber jenem der Wel-
pen im léndlichen Bereich liegen.

Hintergrund fiir die Studien war der Wunsch
eine Strategie zur Bekdderung von Fiichsen
den Kleinen Fuchsbandwurm Echinococcus
multilocularis zu entwickeln. Hier spielt zum
einen fiir die benétige Ausbringungsmenge an
Kodern die Populationsdichte im Sommer eine
wesentliche Rolle und zum anderen ist fiir den
Erfolg eine moglichst gezielte Bekdderung der
Fiichse wichtig. Zu beidem leitete die Wurfbau-
kartierung einen wichtigen Beitrag.

Mochte man die notwendige Zahl der Entwur-
mungskoder je Auslage berechnen, kann man
sich an den Ergebnissen der Tollwutimmuni-
sierung orientieren. SCHNEIDER (1991) stellte
fest, dass fiir einen entsprechenden Riickgang
der Tollwutrate in der Fuchspopulation % der
Fiichse erreicht werden miissen. Dies wurde mit
33 % der Kdder erreicht bei einer Auslage von
15 Koder/km? bei einer Sommer Fuchsdichte
von ca. 1 Fuchs/km?.

Bei nun 2,66 Fiichsen/km? muss im ldandlichen
Bereich die Kodermenge mindestens auf 40 Ko-
der/km? angehoben werden. Der Entwurmungs-
erfolg in unseren Projekten (KONIG et al. 2008)
rithrt nicht nur von der Koderdichte her, die
wir um eine Reserve zu haben auf 50 Koder/
km? festlegten, sondern auch von der Ausbrin-
gungsmethode. So wurde im lédndlichen Raum
die Bekdderung vorwiegend tiber Flugzeugaus-
lage durchgefiihrt, aber ebenso wie NONAKA et
al. (2005) und TsukaDA et al. (2002) mit einer
Auslage direkt an den Fuchsbauen. Ein weiterer
Meilenstein fiir den Erfolg war, dass die Beko-
derung zeitgleich in landlichen wie auch in sub-
urbanen Gebieten durchgefiihrt wurde.

Wiirde man fiir den suburbanen Bereich ausge-
hend von einer Sommerpopulation von 27,5—
33,3 Fiichsen/km? den Koderbedarf/km? kalku-
lieren, miissten hier tiber 400 Koder/km? aus-
gelegt werden. Da hier jedoch keine Flugzeug-
auslage angewendet werden kann und tiberwie-
gend in privaten Géarten gearbeitet werden muss
(KONIG et al. 2008), war es notwendig eine an-
dere Strategie zu entwickeln. Grundlage fiir die
Bekdderung im urbanen Bereich (entsprechend

der Definition von urban von BAKER & HARRIS
2007) waren Habitatnutzungsmodelle fiir Fiich-
se in Gebieten mit Gartenstadtcharakter (K6-
NIG et al. 2008). Auch hier diente die Bau- und
Wurfbauanalyse als Baustein der Modellent-
wicklung. Auf Grund des Habitatnutzungsmo-
dels konnte die Bekdderungsdichte in urbanen
Bereich auf 50 Koder/km? reduziert werden, bei
gleichzeitig hohem Entwurmungserfolg. In den
urbanen Gebieten konnte iiber modelgesteuerte
Kbéderauslage die Befallsrate von Echinococ-
cus multilocularis in Fiichsen von 18 % im Jahr
2005 auf 0 % seit 2007 (KONIG et al. 2008).

Zusammenfassung

In den letzten Jahrzehnten ist die Fuchspopu-
lation in Mitteleuropa stark angestiegen. Nach
der Immunisierung der Fiichse gegen die Toll-
wut, hat der Kleine Fuchsbandwurm Echino-
coccus multilocularis als schwere Zoonose an
Bedeutung gewonnen. Um das Infektionsrisiko
fiir den Menschen zu senken ist es am effektivs-
ten Fiichse zu entwurmen. Basis fiir ein erfolg-
reiches Entwurmungsprogramm ist die Fuchs-
dichte sowie die Habitatnutzung durch Fiichse.
Beide Ziele kdnnen mit einer Wurfbaukartie-
rung erreicht werden. Diese wurde in einem
landlichen Gebiet siidwestlich sowie in einem
Vorort der Stadt Miinchen in Siiddeutschland
durchgefiihrt.

Die Fuchsdichte wurde so im landlichen Teil
des Untersuchungsgebietes auf 0,95 Altfiichse/
km? sowie im urbanen Gebiet auf 9,8 bis 15,7
Altfiichse geschétzt. Bei durchschnittlich 4,5
Welpen je Familie steigt von diesen Daten aus-
gehend der Sommerfuchsbestand im ldndlichen
Bereich auf 2,66 Fiichse/km? und im suburba-
nen Gebiet auf 27,5—-33,3 Fiichsen/km? an. In
suburbanen Gebieten bevorzugen Fiichse Baue
in privaten Gérten vor allem unter Gartenhédu-
sern und Garagen. Im Gegensatz hierzu legen
die Kollegen in Wald und Feld ihre Baue lieber
in Wildern an und nutzen vorwiegend gegra-
bene Erdbaue. In beiden Bereichen sind ruhi-
ge, ungestorte Baue bevorzugt. Aufbauend auf
diesen Grundlagen konnten fiir erfolgreiche
Entwurmungskonzepte in Siiddeutschland die
notwendige Kdodermenge berechnet und Ausla-
gestrategien entwickelt werden.
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Summary

Analysis of breeding dens as a basis for
estimating fox population density and
habitat use by foxes

In the last few decades, the fox population in
central Europe has increased dramatically.
Since the immunisation of foxes against rabies,
the small fox tapeworm FEchinococcus multi-
locularis has gained in significance as a seri-
ous zoonotic infection. The most effective way
of reducing the risk of human infection is to
deworm the foxes. Knowledge of fox popula-
tion density and habitat use by foxes forms the
basis of a successful deworming programme.
This knowledge can be acquired by mapping
breeding dens. This was done in a rural area
south-west of Munich and in a suburb of Mu-
nich, in southern Germany. The fox density
was estimated to be 0.95 adult foxes/km? in the
rural part of the study area and 9.8 to 15.7 adult
foxes/km? in the urban part. With an average of
4.5 cubs per family, the summer fox population
increases based on this data to 2.66 foxes/km?
in the rural area and to 27.5-33.3 foxes/km?
in the suburban area. In suburban areas foxes
prefer dens in private gardens, especially under
garden houses and garages. Unlike these foxes,
foxes in the forest and on arable land prefer to
build their dens in forests, and mainly dig earths
in the ground. In both areas they prefer quiet
dens where they are not disturbed. Building on
this basis, the necessary quantity of bait could
be calculated and distribution strategies worked
out for successful deworming programmes in
southern Germany.
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