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1. Einleitung 

 

Die Familie der hundeartigen Raubtiere umfasst 14 Fuchsarten (MACDONALD 1992). 

Eine dieser Spezies, der Rotfuchs (Vulpes vulpes), besiedelt heute das weltweit größte 

Verbreitungsgebiet aller Carnivoren und löste den durch menschliche Verfolgung aus vie-

len Regionen verdrängten Wolf (Canis lupus) in dieser Rolle ab. Der Rotfuchs kommt na-

hezu in der gesamten Palaearktis vor (LLOYD 1980). Füchse besiedeln hierbei vom Hoch-

gebirge bis in die Zentren von Stadtgebieten hinein die unterschiedlichsten Lebensräume 

(z.B. HARRIS 1980; CAPT & STALDER 1988). Die Fähigkeit, unterschiedlichste Habitate 

nutzen zu können, wird bei der Besiedlung neuer Lebensräume, wie z.B. Australien, be-

sonders deutlich. Im Jahr 1845 ließen britische Auswanderer aus ihrem Heimatland impor-

tierte Füchse in der Nähe von Melbourne im Südosten Australiens frei, um die in England 

traditionelle Fuchsjagd ausüben zu können. Bereits 1911 hatten Nachkommen dieser ein-

geführten Rotfüchse die inneraustralischen Wüstenlandschaften durchquert und breiteten 

sich im Westen dieses Kontinentes aus. Die Anzahl von 893.000 in Westaustralien in den 

Jahren zwischen 1929 und 1960 getöteten Füchsen weist auf die erfolgreiche Besiedlung 

dieser Region durch die eingeführte Carnivorenart hin (MACDONALD 2000). Eine wichtige 

Voraussetzung für die Anpassungsfähigkeit des Fuchses an unterschiedliche Lebensbedin-

gungen ist sein opportunistisches Nahrungsverhalten. Das Nahrungsspektrum erstreckt sich 

von Regenwürmern über Insekten, Kleinsäuger, Vögel und anderen Vertebraten bis zu 

großen Säugetieren. Weiter nutzen Füchse Aas, Abfall und in der entsprechenden Jahres-

zeit Früchte als Nahrung (WANDELER & HÖRNING 1972; BROSSET 1975; LLOYD 1980; IO-

KEM 1985; CAPT & STALDER 1988; KLEIN 1998).  

Neben der Möglichkeit, ein breites Nahrungsspektrum zu nutzen, dürfte sein flexib-

les Sozialverhalten ausschlaggebend für die erfolgreiche Verbreitung des Rotfuchses sein. 

Verschiedene Forschungsarbeiten deuten an, dass sich Ausprägungen der sozialen Organi-

sation des Fuchses sowohl in unterschiedlichen Habitaten als auch bei wechselnden Le-

bensbedingungen im selben Gebiet unterscheiden können (VOIGT & MACDONALD 1984; 

LINDSTRÖM 1989; ZABEL & TAGGERT 1989).  

Einige Autoren vermuten, dass das flexible Sozialverhalten des Fuchses als Anpas-

sung an den durch größere Prädatoren erzeugten Feinddruck entstanden ist (Z.B. CAVALLI-
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NI 1996). Tatsächlich stellen größere Prädatoren einen nicht unerheblichen Mortalitätsfak-

tor in Fuchspopulationen dar (MECH 1966; SARGEANT & ALLEN 1989; STEPHENSON ET AL. 

1991; RALLS & WHITE 1995; JOBIN 1998). Ein Hinweis auf den Einfluss größerer Raubtie-

re auf Fuchspopulationen ergibt sich daraus, dass z.B. in Nordostspanien nach Ausrottung 

des Wolfes ein Anstieg der dortigen Fuchspopulationen beobachtet werden konnte (RUIZ-

OLMO ET AL. 1990). 

Ihre Anpassungsfähigkeit erleichtert den Füchsen die Besiedlung von Stadtberei-

chen, wie sie seit einigen Jahrzehnten beobachtet wird (z.B. HARRIS 1980). Die unmittelba-

re Nähe dieses Wildtieres zum Menschen und die damit verbundenen Gefahren durch 

Zoonosen wie Tollwut oder Ecchinococcose werfen Fragen zum Umgang mit dem Phäno-

men der Stadtfüchse und generell zum Management von Fuchspopulationen auf.  

Die Einstellung des Menschen gegenüber Füchsen ist seit jeher durch die Intention 

geprägt, Füchse zu jagen und zu töten. Fuchsjagden im großen Stil sind bereits aus der Zeit 

Alexanders des Großen überliefert. Im 18. Jh. galt die Fuchsjagd vor allem in England als 

beliebter �Sport� der gehobenen Gesellschaftsschichten. Hauptsächlich wurde der Fuchs 

jedoch wegen seiner Übergriffe auf Haustiere als Schädling verfolgt und zeitweise auch 

wegen seines Pelzes als Ressource genutzt. Noch vor wenigen Jahrzehnten notierte die 

Ontarios Trappers´Association Durchschnittspreise von Cdn. $203 je Fuchspelz und einen 

Rekordpreis von bis zu Cdn. $486 im Jahr 1979 für Bälge von besonderer Qualität (MAC-

DONALD 2000). In der heutigen Zeit spielen zumindest in Westeuropa ökonomische Aspek-

te als Anreiz für die Fuchsbejagung keine Rolle mehr; jagdliche Eingriffe in die Fuchsbe-

stände werden als Maßnahme zur Bekämpfung von auf den Menschen übertragbaren 

Krankheiten und zur Stützung der Populationen seltener Arten, die zum Nahrungsspektrum 

des Fuchses gehören, propagiert.  

Vor allem im Zusammenhang mit der Tollwutbekämpfung zeigte sich jedoch, dass es 

sogar in Verbindung mit Baubegasungen mittels jagdlicher Reduktionsmaßnahmen nur bei 

wenigen Dezimierungskampagnen gelang, die Populationsdichte unter den Schwellenwert 

abzusenken, unter dem die Seuche zum Erliegen kommt (DEBBIE 1991). Die Bemühungen 

scheiterten an der Reproduktionsleistung und der hohen Anpassungsfähigkeit der Füchse 

an verschiedenste Umweltbedingungen (WANDELER ET AL. 1974, 1988; BÖGEL ET AL. 

1974). Sowohl zur Seuchenbekämpfung als auch als Unterstützung von in ihrem Bestand 
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gefährdeten Beutetieren des Fuchses ist eine Reduktion nur dann wirkungsvoll, wenn groß-

flächig eine Absenkung der Bestandesdichte gelingt, die nicht aufgrund von Zuwanderung 

oder erhöhter Reproduktionsleistung durch die Füchse wieder ausgeglichen werden kann. 

Reduktionsversuche auf großer Fläche zeigten, dass dieses Ziel allein mit den heute zur 

Verfügung stehenden jagdlichen Mitteln kaum zu erreichen ist. Aufgrund dieser mangeln-

den Effizienz sollten Forderungen nach der Reduktion des Fuchses kritisch betrachtet wer-

den (KAPHEGYI & BREITENMOSER 1995; KAPHEGYI 1998). Deutlich wird, dass einfache 

Ansätze wie jagdliche Eingriffe den heutigen Anforderungen an ein Management von 

Fuchspopulationen nicht gerecht werden. Es wäre zielführender, die der Populationsdyna-

mik dieser Spezies zugrundeliegenden Zusammenhänge zu erkennen und aufbauend auf 

diesen Erkenntnissen entsprechende Managementmaßnahmen zu konzipieren (Z.B. BREI-

TENMOSER ET AL. 1995; KAPHEGYI 1995).  

Die erfolgreiche Existenz des Fuchses unter sehr unterschiedlichen Umweltbedin-

gungen deutet darauf hin, dass bei der Verteilung von Ressourcen innerhalb der Population 

Mechanismen wirken, die eine effiziente Anpassung an die jeweilige Situation erlauben. 

Obwohl der Fuchs eine der am häufigsten untersuchten Carnivorenarten darstellt und z.B. 

sein Nahrungs- und auch sein Raumnutzungsverhalten eingehend untersucht wurden, sind 

wesentliche Aspekte des Sozialverhaltens dieser Spezies noch ungeklärt (ZIMEN 1980; 

ABLES 1975; CAVALLINI & SANTINI 1996; Übersicht zur Raumnutzung: TREWHELLA ET AL. 

1988). Weiterführende Erkenntnisse zur sozialen Organisation des Fuchses dürften deshalb 

den Schlüssel zu einem eingehenderen Verständnis der Populationsregulation des Rotfuch-

ses darstellen. 
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1.1 Stand der Forschung zum Sozialverhalten des Fuchses 

 

Die Autoren früher Arbeiten gingen vom Fuchs als territorial lebendem Tier aus, 

wobei die Territorien von einem adulten Paar und dessen Nachwuchs bewohnt werden 

(Z.B. SCOTT 1943). Man nahm an, dass die Jungen während einer sog. Dispersalphase ab 

September abwandern, um ein eigenes Territorium zu begründen (STECK U. WANDELER 

1980; ZIMEN 1984). Neuere Untersuchungen deuten eine hohe Flexibilität hinsichtlich 

räumlicher und sozialer Strukturen innerhalb von Fuchspopulationen an (VOIGT & MAC-

DONALD 1984; DONCASTER & MACDONALD 1991). MACDONALD entdeckte (1979) als ers-

ter, dass Töchter aus vorausgegangenen Würfen bei der Aufzucht der diesjährigen Jungen 

eines Fuchspaares mithelfen. Dieser Befund konnte durch weitere Forschungsarbeiten bes-

tätigt werden (MACDONALD 1980, 1981; V. SCHANTZ 1984a; MULDER 1985). Die Autoren 

schlossen aus ihren Resultaten, dass Füchse unter bestimmten Bedingungen in Familien-

gruppen organisiert sind, die neben einem dominanten Fuchspaar aus weiblichen, nichtre-

produzierenden Nachkommen vorangegangener Jahre bestehen.  

Weshalb Füchse diese Verhaltensausprägung entwickelten, ist bislang nicht ab-

schließend geklärt. Der Vorteil, den Füchse aus der Gruppenbildung ziehen, ist weniger 

offensichtlich zu erkennen als bei den meisten anderen in sozialen Gruppen organisierten 

Raubtieren. Als Erklärung für die Evolution der sozialen Organisation in Gruppen wurde 

für Carnivoren einerseits der Nutzen der gemeinsamen Jagd auf Beute herangezogen 

(MACDONALD 1983, 1992). Beispielsweise sind im Rudel jagende Wölfe (Canis lupus), 

Rothunde (Cuon alpinus) oder auch Afrikanische Wildhunde (Lycaon pictus) in der Lage, 

große, wehrhafte Beutetiere zu überwältigen (Z.B. MECH 1970; FRAME ET AL. 1979; JOHN-

SINGH 1982; MALCOLM ET AL. 1982). Durch Kooperation eröffnet sich für die Gruppe im 

Vergleich zum Einzeltier somit ein breiteres Nahrungsspektrum. Andererseits zeigt z.B. 

die Lebensweise des Mungo (Helogale undulata rufula), dass die Gruppe durch ihre erhöh-

te Aufmerksamkeit und die wirksameren Möglichkeiten zur Verteidigung ihrerseits Schutz 

gegenüber Feinden bietet (RASA 1986). Bei anderen Carnivorenarten, wie z.B. dem Dachs 

(Meles meles) oder dem Rotfuchs (Vulpes vulpes) kann die Bildung von Gruppen nicht 

allein durch Selektionsdruck aufgrund von Feindabwehr oder Verbesserung der Jagdmög-

lichkeiten erklärt werden (KRUUK & PARISH 1982; MACDONALD 1981). So können Dachse 
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bzw. Füchse zwar in Gruppen zusammenleben, wobei die Mitglieder dieser Gemeinschaf-

ten jedoch einzeln Jagd auf kleine Beutetiere wie Regenwürmer oder Mäuse machen. Der 

Nutzen, den die Gruppe für diese Arten bietet, ist offensichtlich nicht in der Jagdstrategie 

zu suchen - ein Mäusejäger tut gut daran, möglichst leise und deshalb allein vorzugehen - 

und kann ebenso wenig als wirkungsvoller Schutz gegen Feinde interpretiert werden, weil 

die Tiere während der Nahrungssuche i.d.R. für sich allein unterwegs sind.  

Derzeit stehen im wesentlichen drei Hypothesen zur Debatte, die versuchen, Grup-

penbildung bei Füchsen zu erklären. Jeder dieser Ansätze führt die Bildung von Fuchs-

gruppen auf die Besetzung eines gemeinsamen Areals zurück. Vor allem die sog. Resource 

Dispersion Hypothesis (RDH), die ursprünglich auf ornithologische Arbeiten zurückgeht 

und seit einiger Zeit auch unter dem Aspekt der sozialen Organisation von Carnivoren dis-

kutiert wird, stieß in der Fachwelt auf erhebliche Beachtung (ornithologische Arbeiten: 

WYNNE-EDWARDS 1962; LACK 1966; ORIANS 1969; EMLEN & ORING 1977; auf Carnivoren 

angewendet: z.B. MACDONALD 1981, 1983; CARR & MACDONALD 1986; MACDONALD & 

CARR 1989; GEFFEN ET AL. 1992; MILLS 1997; MEIA & WEBER 1996; POULLE ET AL. 1994).  

Die RDH baut darauf auf, dass die Größe eines Territoriums von der räumlichen 

und zeitlichen Verteilung der Ressourcen abhängt. Ein Territorium sollte so beschaffen 

sein, dass es die Versorgung eines Fuchspaares im Jahresverlauf garantiert und eine erfolg-

reiche Reproduktion sicherstellt. Die Mindestgröße eines solchen Territoriums, das einem 

Fuchspaar eine bestimmte Versorgungssicherheit gewährleistet, wird durch die Reichhal-

tigkeit und die Häufigkeit von Orten bestimmt, an denen Nahrung konzentriert vorliegt. 

Solche �Schlüsselressourcen� sind z.B. Rasenflächen, die abhängig von der Luftfeuchtig-

keit mehr oder weniger Regenwürmer bieten, Obstbäume, die über mehrere Gärten verteilt 

sind, jedoch nur zu bestimmten Jahreszeiten Früchte tragen, oder Müll, der von heute auf 

morgen abtransportiert wird. Diese Nahrungsquellen sind jeweils nur zu bestimmten Zeiten 

verfügbar und zudem hinsichtlich ihrer Reichhaltigkeit für die Füchse nicht kalkulierbar. 

Um einem Fuchspaar eine möglichst hohe Versorgungssicherheit zu gewährleisten, muss 

das Territorium eine entsprechende Anzahl solcher Orte konzentrierter Nahrungsverfüg-

barkeit beinhalten. Gleichartige Schlüsselressourcen, wie z.B. Obstgärten, werden jeweils 

zur selben Zeit nutzbar; das jeweils dominante Paar innerhalb eines Territoriums kann je-

doch nicht alle Örtlichkeiten, an denen Nahrung verfügbar ist, gleichzeitig besetzen. Dieser 
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Umstand bietet einer bestimmten Anzahl weiterer Füchse Lebensmöglichkeiten im Territo-

rium. Weil das dominante Paar die jeweils reichhaltigsten Nahrungsklumpungen für sich 

beanspruchen dürfte, ist die Sicherheit der Versorgung im Jahresverlauf für alle weiteren 

Territoriumsbewohner geringer einzuschätzen, als die des ranghöchsten Fuchspaares. 

Die Constant Territory Size Hypothesis (CTSH) geht davon aus, dass die Größe von 

Territorien in Zeiten der Nahrungsknappheit festgelegt werden (V. SCHANTZ 1984b,c). Die-

se Mindestgröße soll ein Areal sichern, das einem Fuchspaar auch während Nahrungseng-

pässen längerfristiges Überleben und die Möglichkeit zur erfolgreichen Reproduktion si-

chert. V. SCHANTZ (1984b,c) vermutet, dass ein solches Territorium bei verbessertem Nah-

rungsangebot dann weitere Füchse beherbergen bzw. sich für Nachkommen die Möglich-

keit bieten könnte, im Territorium der Eltern zu verbleiben. Im Unterschied zur RDH geht 

die CTSH davon aus, dass die zeitliche Heterogenität des Nahrungsangebotes längeren 

Perioden, z.B. aufgrund mehrjähriger Wühlmauszyklen, unterworfen ist. 

Die Territory Inheritance Hypothesis (TIH) führt die Bildung von Gruppen auf 

Vorteile zurück, die durch Übernahme eines elterlichen Territoriums durch die Nachkom-

men entstehen (WOOLFENDEN & FITZPATRICK 1978). LINDSTRÖM (1986) diskutiert diese 

Hypothese im Zusammenhang mit der Bildung von Gruppen bei Carnivoren. Am Beispiel 

der sozialen Organisation des Fuchses postuliert LINDSTRÖM (1986) einen Fitnessgewinn 

für die Territoriuminhaber, weil sich die Überlebenschancen ihrer Nachkommen, der Trä-

ger ihrer Gene, verbessern, wenn sie in einem ihnen bekannten und geeigneten Territorium 

verbleiben und dieses schließlich übernehmen können. Die Vertreter dieser Hypothese 

gehen davon aus, dass sich die Fitness der im Territorium verbleibenden Nachkommen aus 

den besagten Gründen ebenfalls erhöht, falls deren Überlebenswahrscheinlichkeit und 

Chancen zur Reproduktion bei Abwanderung reduziert würden.  

An dieser Stelle wird deutlich, dass die genannten Hypothesen nur unter Vorausset-

zung einer relativ strikten Territorialität zutreffen können. Im folgenden soll beleuchtet 

werden, inwieweit die Resultate bisheriger Forschungsarbeiten diese Thesen tatsächlich 

stützen.  

Durch Direktbeobachtungen sowohl im Freiland als auch im Gehege konnte festge-

stellt werden, dass nichtreproduzierende Fuchsfähen bei der Aufzucht der Jungen eines 

dominanten Fuchspaares mithelfen (MACDONALD 1979; V. SCHANTZ 1984a). Mit Hilfe 
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telemetrischer Untersuchungen in Verbindung mit Direktbeobachtungen registrierte MAC-

DONALD (1981) aggressives Verhalten zwischen adulten männlichen Füchsen und stellte 

fest, dass sich deren Streifgebiete kaum überlappten, während bestimmte Fähen Gebiete 

zusammen mit einem Rüden nutzten. Er schloss daraus, dass Füchse in Familiengruppen 

organisiert sind, die aus einem adulten Rüden und mehreren erwachsenen Fähen bestehen, 

und dass diese Familiengruppen exklusive Territorien besetzen. Andererseits vermerkte 

derselbe Autor Aktivitäten der Füchse in Gebieten, die er als Territorien von Nachbargrup-

pen definiert hatte. Diese als Exkursionen interpretierten Bewegungen wurden für beide 

Geschlechter während des gesamten Jahresverlaufs festgestellt, wobei Aktivitäten in frem-

den Streifgebieten besonders häufig bei den Rüden während der Paarungszeit registriert 

wurden. V. SCHANTZ (1984b) setzte voraus, dass Füchse in territorialen Gruppen organi-

siert sind und teilte seine Untersuchungstiere anhand des Verteilungsmusters ihrer Streif-

gebiete in Familiengruppen ein. Dieser Einteilung zu Folge kam es in einem Fall dazu, 

dass innerhalb eines Territoriums zwei Fähen Welpen aufzogen (V. SCHANTZ 1984b). 

Aufgrund des Musters von aneinanderstoßenden, sich anscheinend jedoch wenig 

überlappenden Streifgebieten von Fuchsrüden, gingen weitere Untersuchungen davon aus, 

dass Territorialität als vorherrschende Form der sozialen Organisation beim Fuchs anzu-

nehmen ist (Z.B. NIEWOLD 1980; V. SCHANTZ 1984a,b, MULDER 1985). Allerdings wurden 

bei mindestens zwei dieser Arbeiten nächtliche Exkursionen, die die untersuchten Tiere in 

vermeintlich fremde Territorien unternahmen, von der Darstellung der Streifgebiete ausge-

schlossen (NIEWOLD 1980; Mulder mündlich). Weiter stellte NIEWOLD (1980) in einigen 

Fällen fest, dass Füchse ihre Tagesplätze in Gebiete verlegten, von denen der Autor an-

nahm, dass es sich um für diese Tiere fremde Territorien handelte. Er führte dieses Verhal-

ten auf einen Mangel an geschützten Plätzen, also einer wichtigen Ressource, in deren ei-

genen Territorien zurück. Interessant ist, dass im Verlauf dieser Forschungsarbeit wieder-

holt Füchse, die ursprünglich verschiedenen Territorien zugerechnet wurden, bei der ge-

meinsamen Nutzung von Plätzen mit besonders hoher Nahrungsverfügbarkeit beobachtet 

werden konnten. 

Das Phänomen der Nutzung besonders ergiebiger, jedoch außerhalb des hauptsäch-

lich genutzten Streifgebietes liegender Ressourcen, wird von weiteren Autoren beschrieben 

bzw. erwähnt ( Z.B. ZIMEN 1984; LOVARI ET AL. 1993; TSUKADA 1997). Im Verlauf der 
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beiden letzteren Untersuchungen wurde deutlich, dass adulte Fuchsrüden gemeinsam ört-

lich konzentrierte, reichhaltige Ressourcen nutzten, die teilweise sehr weit (bis 8 km) vom 

Zentrum ihrer schwerpunktmäßig genutzten Areale entfernt lagen. TSUKADA (1997) ver-

mutete als Ursache dieses Verhaltens eine zeitlich stark wechselnde Verfügbarkeit der 

Nahrung. Die von ihm untersuchten Füchse unternahmen weite, offensichtlich zur De-

ckung des Nahrungsbedarfes notwendige Wanderungen außerhalb ihrer angestammten 

Areale. Der Autor bezeichnete die von den Füchsen hauptsächlich genutzten Areale als 

Territorien, obwohl diese Gebiete nicht mit den notwendigen Ressourcen ausgestattet wa-

ren, um den Füchsen ein Überleben im Jahresverlauf zu garantieren. Das Phänomen, sich 

erheblich überlappender Streifgebiete adulter Fuchsrüden wurde in weiteren Untersuchun-

gen ebenfalls festgestellt (CAVALLINI 1992; MULDER 2000). 

DONCASTER & MACDONALD (1991) stellten bei Untersuchungen an einer Fuchspo-

pulation im Bereich der Innenstadt von Oxford fest, dass bestimmte Füchse im Verlauf 

eines Jahres ihre Streifgebiete simultan mehrmals verlagerten. Ihren Auswertungen zufol-

ge, verlagerten sich die einzelnen Streifgebiete durchschnittlich zwischen 0,9 und 8,3 ha. 

Nach Ansicht der Autoren destabilisierte eine im Stadtgebiet herrschende hohe Mortalität 

das soziale Gefüge dieser Population. Die häufigen Verlagerungen der Streifgebiete wur-

den als Folge dieser instabilen Populationsstruktur und als Anpassung an die im innerstäd-

tischen Bereich stark wechselnde Verfügbarkeit der Nahrung interpretiert. Weil das Ver-

hältnis der gegenseitigen Überlappungen der Streifgebiete während der Verlagerungen 

konstant blieb, schlossen die Autoren auf Territorialität, obwohl die jeweils von den ein-

zelnen Füchsen genutzten Areale nur einige Monate lang frequentiert wurden.  

Bei einer früheren Untersuchung einer Stadtfuchspopulation in Bristol erforschte 

HARRIS (1980) das Raumnutzungsverhalten reproduzierender Fähen. Aufgrund der festge-

stellten Überlappungen ihrer Streifgebiete schloss der Autor ein Territorialverhalten seiner 

Untersuchungstiere aus. WHITE UND HARRIS (1994) führten ebenfalls Untersuchungen an 

Füchsen im Stadtbereich von Bristol durch. Mittels Radiotelemetrie und durch Direktbeo-

bachtungen wurden Interaktionen zwischen und innerhalb von Fuchsgruppen untersucht. 

Als �Gruppe� wurden hierbei miteinander verpaarte Rüden und Fähen definiert, wobei 

nicht verdeutlicht wurde, mittels welcher Parameter diese Paarbindungen außerhalb der 

Paarungszeit festgestellt wurden. Aufgrund ihrer Beobachtungen folgerten die Autoren, 
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dass Interaktionen innerhalb der von ihnen definierten Gruppen häufig vorkamen und von 

friedlicher Natur waren, während direkte Kontakte zwischen Individuen verschiedener 

Gruppen selten beobachtet werden konnten und i. d. R. aggressiven Charakter aufwiesen. 

Hieraus zogen die Autoren den Schluss, dass diese Verhaltensausprägungen den Zusam-

menhalt innerhalb einer Gruppe fördern und zugleich deren Territorialverhalten stärken. 

Ob die betreffenden Fuchspaare tatsächlich in exklusiven Revieren organisiert waren, 

konnte anhand der in der Arbeit vorliegenden Darstellungen nicht beurteilt werden, weil 

die Raumnutzung der untersuchten Füchse lediglich mittels Distanzen zwischen simultan 

aufgenommenen Ortungen der verschiedenen Tiere erläutert wurde, ohne dabei jedoch 

einzelne Streifgebiete und deren Konstellationen darzustellen. 

POULLE ET AL. (1994) gingen davon aus, dass Füchse, deren Streifgebiete sich zu 

einem bestimmten Anteil überlappen, derselben Gruppe angehören. Die Autoren unter-

suchten das gegenseitige Verhalten eines Fuchsrüden und mehrerer Weibchen. Als Kriteri-

um für die Definition einer Fuchsgruppe diente ein 30%iger Überlappungsanteil der home 

ranges dieser Füchse und das Nutzen gemeinsamer Tageslager. Das auf diese Weise postu-

lierte Gruppenverhalten wurde als ein Argument zur Stützung der RDH angeführt. Nicht 

untersucht wurde jedoch, ob sich die Mitglieder der vermeintlichen Fuchsgruppe gegen-

über nicht zu dieser Gruppe gehörenden Tieren territorial verhielten.  

 

1.2 Problemstellung 

 

Hinsichtlich der sozialen Organisation des Fuchses wird angenommen, dass sich Fuchs-

gruppen aufgrund der Vorteile bilden, die ein gemeinsam besetztes Territorium bietet. Die 

Resultate verschiedener Forschungsarbeiten zum Sozialverhalten und zur Raumnutzung 

von Füchsen lassen jedoch Zweifel am Vorliegen strikter Territorialität in Fuchsgesell-

schaften aufkommen. Trotzdem blieben die auf Territorialverhalten aufbauenden Erklä-

rungsmodelle zur Gruppenbildung bislang weitgehend unwidersprochen.  

Territorialität lässt sich unterschiedlich definieren (zur Übersicht: MAHER & LOTT 

1995). Ein Ansatz besteht darin, Territorialität an der Feststellung bestimmter Verhaltens-

weisen wie z.B. Kämpfe oder Markierverhalten an den Reviergrenzen nachzuweisen (z.B. 

KODRIC-BROWN & BROWN 1978; LEIGHTON 1986; PIETZ 1987; CARRANZA ET AL. 1990). 
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Andere Autoren ziehen nicht unmittelbare Verhaltensausprägungen, mit deren Hilfe Art-

genossen von bestimmten Revieren ausgeschlossen werden, als Kriterien heran, sondern 

konzentrieren sich auf die Effekte eines solchen Verhaltens. Unabhängig davon, wie die 

Revierinhaber ihr Gebiet gegenüber anderen Individuen behaupten, liegt dieser Sichtweise 

zufolge Territorialität vor, wenn eine exklusive Nutzung von Arealen durch bestimmte 

Individuen erkennbar ist (PITELKA 1959; SCHOENER 1968; KREBS 1971). Für beide genann-

ten Sichtweisen wird von einigen Autoren das Vorliegen von zwei oder mehr Kriterien zur 

Feststellung von territorialem Verhalten verlangt, um dadurch eine höhere Aussagekraft zu 

erzielen. Vor allem bei Indikatoren, die für sich allein nur wenig gesicherte Aussagen er-

lauben würden, wie z.B. das Beobachten von Markierverhalten, soll durch Kombination 

mit weiteren Kriterien die Aussagefähigkeit gesteigert werden (z.B. BAILEY 1974; LIBERG 

1984; OSTFELD 1986; BENNETT 1986). Die zeitliche Komponente betreffend, wird in der 

Regel davon ausgegangen, dass die Territorieninhaber bestimmte Areale dauerhaft nutzen 

(z.B. HOWARD 1920; NOBLE 1939; BROWN & ORIANS 1970; BROWN 1975; JARMAN 1979; 

KAUFMANN 1983; GIBSON & BRADBURY 1987). Vereinzelt wird die Auffassung vertreten, 

gesamte Territorien könnten räumlichen Verlagerungen unterworfen sein (z.B. WILSON 

1975; DONCASTER & MACDONALD 1991). DONCASTER & MACDONALD (1991) gehen da-

von aus, dass aufgrund instabiler äußerer Bedingungen Tiere ihre Streifgebiete verlagern, 

um ihre Lebensbedingungen zu verbessern. Die letztgenannten Autoren postulieren, dass 

hierbei auch kurzfristig genutzte Areale exklusive Territorien darstellen. 

Wie oben erwähnt, bauen die bestehenden Erklärungsversuche zum Sozialverhalten 

des Fuchses darauf auf, dass die Verteilung wichtiger Ressourcen über die Mechanismen 

der Territorialität erfolgen. Plausibel erscheinen die aufgestellten Hypothesen nur dann, 

wenn die Definition von Territorialität entsprechend eng gefasst wird und das zugrundelie-

gende Prinzip darin besteht, durch Ausschluss von Konkurrenten Nahrung oder andere 

Ressourcen in einem Areal für die Revierinhaber zu sichern, wobei der Aufwand für die 

Verteidigung den Nutzen nicht übersteigen darf (BROWN 1964). Um zu prüfen, ob die Res-

sourcenaufteilung innerhalb von Fuchsgesellschaften auf diese Weise erfolgt, müssen die 

jeweiligen Territorienhalter identifiziert und von etwaigen Konkurrenten unterschieden 

werden können. Wird davon ausgegangen, dass Fuchsreviere von mehr als einem Rüden 

und einer Fähe besetzt werden, ist es folglich notwendig, die einzelnen Mitglieder ihrer 



                                                                                                                                                     Einleitung 

                                                                       
11 
 

jeweiligen territorialen Gruppe zuzuordnen. Aufgrund der heimlichen Lebensweise des 

Fuchses gelang es nur in wenigen Fällen über Direktbeobachtungen Hinweise auf das E-

xistieren von Fuchsgruppen und deren Zusammensetzung zu erarbeiten (MACDONALD 

1979, 1980, 1981; V. SCHANTZ 1981, 1984a; MULDER 1985; ZABEL & TAGGERT 1989). 

Diese Untersuchungen beziehen sich auf Beobachtungen an Wurfbauen und postulieren, 

dass Fuchsgruppen aus mehreren Fähen und nur einem adulten Rüden bestehen. Voraus-

setzung für die Gültigkeit dieser Aussagen ist jedoch, dass alle Mitglieder einer Fuchs-

gruppe den Bau frequentierten und dort beobachtet werden konnten. Einschränkend kommt 

hinzu, dass auf Beobachtungen am Bau beruhende Aussagen zur Gruppendynamik nur für 

die Phase der Jungenaufzucht möglich sein dürften. Folglich belegen die hier genannten 

Forschungsarbeiten, dass mehrere Fähen bei der Aufzucht eines Wurfes beteiligt sein kön-

nen, sie weisen jedoch weder die endgültige Zusammensetzung von Fuchsgruppen nach, 

noch erlauben sie gesicherte Aussagen zum gegenseitigen Verhalten der Füchse außerhalb 

der Aufzuchtphase. 

Ohne die Prinzipien zu kennen, nach denen sich Fuchsgruppen zusammensetzen und 

ohne zuverlässige Parameter zur Beschreibung der gegenseitigen Beziehung von Füchsen, 

ist eine Zuordnung einzelner Individuen zu bestimmten Fuchsgruppen nicht möglich. Da-

mit können Effekte einer eventuellen Gruppenterritorialität ebenfalls nur schwer untersucht 

werden, weil nicht zu erkennen ist, ob bestimmte Tiere, die sich innerhalb der Streifgebiete 

anderer Füchse bewegen, der betreffenden Gruppe der Revierinhaber angehören oder in 

fremde Territorien eindringen. Aufgrund praktischer Schwierigkeiten, wie z.B. mangelnder 

Beobachtbarkeit, sind Aussagen zu den beiden Verhaltensausprägungen Territorialität und 

Gruppenbildung bei Füchsen bislang nur in beschränktem Maß möglich. Diese methodi-

schen Probleme dürften dazu geführt haben, das Vorliegen von Territorialität bzw. Grup-

penbildung jeweils unter der Voraussetzung einer der beiden Verhaltensweisen zu erklä-

ren. Das auf diese Weise entstandene Meinungsbild zur sozialen Organisation des Fuchses 

erscheint in Anbetracht der Resultate zahlreicher Forschungsarbeiten jedoch nicht wider-

spruchsfrei. Um weitergehende Erkenntnisse zum Sozialverhalten des Rotfuchses zu er-

langen, sollten deshalb zunächst die bestehenden Widersprüche untersucht und die Allge-

meingültigkeit der Postulate zur Territorialität und der Gruppenbildung hinterfragt werden. 
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1.3 Ziel der vorliegenden Arbeit 

 

Obwohl sich eine Vielzahl von Forschungsarbeiten mit dem Rotfuchs beschäftigten, beste-

hen hinsichtlich des Sozialverhaltens, insbesondere zu Fragen der Regelung der Verteilung 

von Ressourcen, bei dieser Art erhebliche Wissenslücken (CAVALLINI 1996). Die Aussa-

gen vorangegangener Forschungsarbeiten zum Territorial- und zum Gruppenverhalten des 

Fuchses sind z.T. nicht zweifelsfrei belegt (Kap. 1.1). Ziel dieser Arbeit ist, die Gültigkeit 

der derzeit bestehenden Postulate zur Territorialität und zur Gruppenbildung beim Fuchs 

zu prüfen. Durch simultane radiotelemetrische Überwachung soll getestet werden, ob zwi-

schen Füchsen, die innerhalb eines bestimmten Gebietes leben, Verhaltensweisen festzu-

stellen sind, die auf Territorialität hindeuten und inwieweit der Zusammenschluss einzelner 

Füchse zu sozialen Gruppen nachgewiesen werden kann. 
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2. Material und Methoden 

 

Der Fang und die Überwachung von Füchsen erfordern einen erheblichen Arbeits- 

und Personalaufwand und sind deshalb mit relativ hohen Kosten verbunden. Eine ausrei-

chende Finanzierung unseres Forschungsprogrammes konnte lediglich für die Dauer eines 

Jahres gesichert werden. Wir starteten deshalb unsere Arbeiten zunächst als Pilotprojekt, 

um Methoden zu testen und an die Anforderungen unseres Untersuchungsgebietes anzu-

passen. 

Basis unserer Untersuchungen stellen mittels Radiotelemetrie erhobene Lokalisationen 

dar. Diese Daten geben zunächst lediglich an, wo sich ein sendermarkiertes Tier zu einem 

bestimmten Zeitpunkt aufhält. Für eine Untersuchung zur sozialen Organisation von Füch-

sen auf der Grundlage von Raumnutzungsdaten bieten sich folgende Ansätze: 

 

• Für Aussagen zum gegenseitigen Verhalten und zur Raumaufteilung müssen die 

Untersuchungstiere potentiell untereinander in Kontakt stehen. Ein möglicher Kon-

takt ist nur dann sichergestellt, wenn sich die Streifgebiete der Tiere überlappen 

bzw. ihre Grenzen direkt aneinander stoßen.  

• Auf der Basis simultaner Lokalisationen sollte der Vergleich der Raumnutzung der 

unterschiedlichen Füchse ermöglicht werden. Unsere Konzeption hierfür sah vor, 

alle sendermarkierten Tiere in jeweils der gleichen Nacht zu überwachen und zeit-

gleiche Ortungen durchzuführen. Darüber hinaus sollten die Tagesaufenthaltsplätze 

aller Untersuchungstiere am jeweils selben Tag erhoben werden. 

• Um bereits von Beginn der Untersuchung an Kenntnis zum sozialen Status be-

stimmter Tiere zu erlangen, planten wir, auch Jungfüchse mit Telemetriesendern 

auszustatten. Da nicht zu erwarten ist, dass sämtliche Jungtiere aus dem Gebiet ih-

rer Eltern abwandern, sollte versucht werden, das Verhalten subdominanter Tiere 

anhand der Daten sendermarkierter Jungfüchse zu erforschen.  

• Mutterbaue stellen während der Zeit der Jungenaufzucht wahrscheinlich auch für 

adulte Füchse ein Zentrum sozialer Kontakte dar (MACDONALD 1979; V. SCHANTZ 

1984a). Die Kenntnis der Standorte dieser Baue könnte genutzt werden, um die 

einzelnen Mitglieder von Fuchsfamilien identifizieren zu können. 
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• Genetische Analysen sollten Einblick in die verwandtschaftlichen Beziehungen der 

von uns untersuchten Tiere gewähren. In Kombination mit den Raumnutzungsdaten 

sollten diese Informationen dazu beitragen, evtl. Gruppenbildungen zu erkennen 

bzw. die Einflüsse verwandtschaftlicher Beziehungen auf das gegenseitige Raum-

nutzungsverhalten zu verdeutlichen. 

 

2.1 Untersuchungsgebiet 

 

Unser Untersuchungsgebiet befindet sich im Bereich des St. Wilhelmer Tales (Gauß-

Krüger-Koordinaten in km: Rechtswert 3421; Hochwert 5306) am Westabhang des Feld-

berges. Das Gebiet erstreckt sich von 600-1250m über NN. Die jährliche Durchschnitts-

temperatur liegt bei 6°C und die mittlere Niederschlagsmenge wird mit 1700mm pro Jahr 

angegeben (PEISERT 1986). Der Großteil der Niederschläge erfolgt in den Wintermonaten. 

Dadurch ergeben sich schneereiche Winter, in denen sich die Schneedecke in Schattenla-

gen bis in den April hinein halten kann.  

Im Einschnitt des St. Wilhelmer Tales nehmen Abhänge große Flächen des Untersu-

chungsgebietes ein. Die Morphologie weist nur wenige flach geneigte Lagen, jedoch eine 

Vielzahl von Steilhängen auf, die an exponierten Stellen in Blockhalden und Felshänge 

übergehen. Das Untersuchungsgebiet ist größtenteils mit Wald bedeckt. Wiesen entlang 

der Talsohle und in zwei Seitentälern bilden größere, zusammenhängende waldfreie Flä-

chen. Die Wiesen werden von Frühjahr bis Herbst als Viehweiden genutzt. Der Wald setzt 

sich als Bergmischwald aus Buche (Fagus silvatica), Tanne (Abies alba) und Fichte (Picea 

abies) zusammen. Ein Großteil der Bestände ist 60-80 Jahre alt oder älter. Nur wenige 

kleinere Dickungskomplexe durchziehen diese älteren Bestände. Das Gebiet ist relativ 

dünn besiedelt. Neben der Ortschaft St. Wilhelm befinden sich einzelne Wohnhäuser und 

Gehöfte im Gebiet.  

Mit den Jagdausübungsberechtigten unseres Gebietes wurde für die Laufzeit unseres 

Forschungsprojektes eine Jagdruhe auf Füchse vereinbart, um den Verlust von Sendertie-

ren durch Abschuss zu vermeiden. 
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2.2 Fang und Markierung der Füchse 

 

Im Verlauf unserer Untersuchungen wurden insgesamt 18 Füchse gefangen. Die Mehr-

zahl der Füchse wurde mit sog. leg hold traps (Victor Soft Catch FOX, Slutker Fur, Ed-

monton) gefangen. Lediglich 5 Jungfüchse konnten mit Kastenfallen gefangen werden. 

Wir immobilisierten die Tiere mit einer Kombination aus Xylazin: 2mg/kg und Ketamin 

10mg/kg (HATLAPA & WIESNER 1982). 17 Füchse wurden mit einem Senderhalsband aus-

gestattet ( Q-5/ER3 (A) bzw. L-2/1733 (A), Fa. Wagener, Köln). 

 
Tabelle 1: Im Zeitraum vom 25.05.99 bis 17.02.01 radiotelemetrisch überwachte Füchse im Be-

reich des St. Wilhelmer Tales. 

 

Fuchs Nr. Geschlecht Überwachungszeitraum Fanggewicht 
(g) 

geschätztes Alter
(Jahre) 

M 230 m 25.05.99-29.07.00 5800 2-3 

M 130 m 28.07.99-17.02.01 6000 3-4 

F 058 f 15.09.99-16.02.01 5800 4-5 

M 150 m 22.11.99-17.02.01 5200 <1 

M 210 m 03.01.00-17.02.01 7800 >5 

M 240 m 25.05.00-17.02.01 6000 3 

M 171 m 24.09.00-23.01.01 3800 <1 

F 200 f 28.09.00-17.02.01 4700 <1 

M 041 m 22.01.01-17.02.01 6000 >3 

 
Die Jungfüchse rüsteten wir mit expandierbaren Senderhalsbändern aus (L-1/1733 (A, 

F1, EXP), Fa. Wagener, Köln). Die Senderfrequenzen lagen im Bereich des 150 MHz 

Bandes. Die Laufzeit der Sender war auf 2 Jahre bei den Adultsendern und auf 1 Jahr bei 

den Jungfuchssendern ausgelegt. Die volle Lebensdauer konnte bei keinem der Sender 

dokumentiert werden, weil wir die Tiere vorher durch Tod oder Abwanderung verloren. 
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Die maximale dokumentierbare Sendezeit lag bei 18 Monaten. Zwei von 16 Sendern fielen 

nach einer Laufzeit von ca. 14 Monaten aufgrund eines Defektes aus. Wir verwendeten 

sowohl Sender mit exponierter als auch mit im Halsband integrierter Antenne (n = 4). Un-

terschiede in der Sendeleistung der beiden Konstruktionstypen waren unter den im Frei-

land gegebenen Bedingungen nicht festzustellen. Bei sämtlichen Halsbändern mit ur-

sprünglich exponierter Antenne war diese bei Wiederfunden abgerissen (n = 7). Da der 

Zeitpunkt des Antennenverlustes bei keinem der Tiere registriert wurde, ist nicht von er-

heblichen Verminderungen der Sendeleistung durch die Beschädigung der Antenne auszu-

gehen. 

Zusätzlich zu den Senderhalsbändern markierten wir die Füchse mit nummerierten 

Ohrmarken. Beim Anbringen der Ohrmarken wurden geringe Mengen des Ohrknorpels der 

Füchse ausgestanzt. Die Gewebeteile wurden für die genetischen Analysen gesammelt und 

bei �20°C eingefroren. Die Tiere wurden gewogen und die Kopf-Rumpflänge gemessen.  

Unsere Untersuchungen zum Sozialverhalten basieren im wesentlichen auf Daten, 

die wir von Ende Mai 1999 bis Mitte Februar 2001 an 9 Füchsen im Bereich des St. Wil-

helmer Tales erhoben (Tab. 1). Wichtig war eine Einteilung in subadulte (<1 Jahr; ange-

nommener Wurftermin 01.04.) und erwachsene Tiere, weil Jungfüchse gegenüber Adulten 

einen untergeordneten sozialen Rang einnehmen und so für uns hinsichtlich ihrer sozialen 

Stellung klassifizierbar sind. Neben der Körpergröße und dem Gewicht orientierten wir 

uns zur Unterscheidung von Jungtieren und Erwachsenen vor allem am Zustand des Gebis-

ses. Bei Füchsen ist der Zahnwechsel im Alter von 5-6 Monaten abgeschlossen (LÜPS ET 

AL. 1972). Ab diesem Zeitpunkt kann eine Altersklassenzuordnung anhand der Milchzähne 

nicht mehr vorgenommen werden. Der Allgemeinzustand des Dauergebisses ist bei Jung-

füchsen unter einem Jahr deutlich besser als bei älteren Tieren. Die Zähne sind i.d.R. noch 

sehr spitz und weisen kaum Verfärbungen auf. Vor allem die Spitzen der in drei Lappen 

geteilten Incisivi sind meist intakt und deutlich ausgeprägt. Diese Spitzen nutzen sich äu-

ßerst schnell ab, sodass bei Füchsen im Alter von über einem Jahr deutliche Unterschiede 

zu den Schneidezähnen von Jungfüchsen zu erkennen sind. Hierbei sind durch Gewaltein-

wirkung verursachte Zahnschädigungen, die auch bei Jungfüchsen auftreten können, sicher 

von Zahnabschliff durch Abnutzung zu unterscheiden. Während die Differenzierung zwi-

schen subadulten Füchsen unter einem Jahr und älteren Tieren relativ sicher durchgeführt 
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werden kann, beruhen die weitergehenden Altersangaben in Tab. 1 lediglich auf groben 

Schätzungen, die ebenfalls anhand des Gebißzustandes vorgenommen wurden. Für eine 

exakte Altersbestimmung mittels Zement-annuli-Methode wäre die Entnahme eines Zah-

nes notwendig gewesen. Aus Gründen einer möglichen Beeinträchtigung der Tiere ver-

zichteten wir auf genauere Altersangaben der Untersuchungstiere. 

 

2.3 Telemetrische Datenaufnahme 

 

Bei bisherigen Verhaltensstudien an Füchsen gelang es lediglich in wenigen Fällen 

und unter besonderen äußeren Bedingungen, ausreichend Datenmaterial durch Direktbeo-

bachtungen zu gewinnen (z.B. ZABEL & TAGGERT 1989). Aufgrund der Topographie und 

des hohen Waldanteils unseres Untersuchungsgebietes waren häufige Beobachtungen der 

scheuen Füchse kaum zu erwarten. Die Datenerhebung mußte deshalb ausschließlich auf 

der Radiotelemetrie aufbauen. Zur Beantwortung unserer Fragestellungen reichte es nicht 

aus, das Raum-Zeit-Verhalten einzelner Füchse für sich zu untersuchen. Notwendig war 

vielmehr eine Konzeption, die es ermöglicht, aus den Raumnutzungsdaten Aussagen zum 

Sozialverhalten der Füchse abzuleiten. Wir planten deshalb, mittels zeitgleicher Lokalisa-

tionen die Bewegungsmuster verschiedener Füchse innerhalb eines Gebietes zu erfassen 

und dadurch Informationen zum gegenseitigen Verhalten der Untersuchungstiere zu ge-

winnen. 

Die telemetrische Datenerhebung erfolgte ausschließlich terrestrisch. Um die Rich-

tung der Sendersignale zu bestimmen, verwendeten wir H-Antennen (HB 9 CV, Fa. Wage-

ner Köln) und Empfangsgeräte der Fa. Reichenbach (B+R 2360), Freiburg. 

 

2.3.1 Ortung der Tagesruheplätze 

 

Den Tagesaufenthaltsorten von Füchsen wurde bisher insgesamt wenig Beachtung 

beigemessen. Einige Arbeiten weisen auf gemeinsame Tagesruheplätze von Füchsen hin 

(Z.B. POULLE ET AL. 1994). Als Ursache für diese Verhaltensweise wird u.a. Feindvermei-

dung vermutet. Wir gingen davon aus, dass Füchse ihre Tageslager nicht in Arealen plat-

zieren, in denen sie mit Störungen von Konkurrenten zu rechnen haben. Deshalb sollte die 



                                                                                                                                Material und Methoden 

   18 

Lage der Tagesplätze verschiedener Füchse Hinweise zu deren gegenseitigem Verhalten, 

z.B. zu einem eventuellen Territorialverhalten, liefern. 

Die Lokalisationen der Tagesplätze unserer Sendertiere erfolgten mehrmals wöchent-

lich einmal pro Tag. Wir lokalisierten die Tiere zwischen einer Stunde nach Sonnenauf-

gang und einer Stunde vor Sonnenuntergang. Um die Lage ihrer Tageslager zueinander 

festzustellen, orteten wir sämtliche Sendertiere am jeweils gleichen Tag. Während der Er-

mittlung der Ruheplätze der einzelnen Tiere überprüften wir kontinuierlich eventuelle Be-

wegungen der weiteren sendermarkierten Füchse, um mögliche Ortswechsel der Tiere 

während unserer Anwesenheit im Gelände zu registrieren. 

Die Füchse wurden mittels sog. homing in Verfahren geortet (WHITE & GARROT 

1990). Hierbei wird zunächst durch mehrere Peilungen der ungefähre Standort des Sender-

tieres ermittelt. Nach Annäherung an die Signalquelle wird der vermutete Aufenthaltsort 

des Sendertieres umschlagen. Kontinuierliche Peilungen stellen sicher, dass sich das ge-

suchte Tier innerhalb der vom Bearbeiter umgangenen Fläche befindet. Bei vereinzelt 

durchgeführten Störversuchen zeigte sich, dass die Füchse Annäherungen durch Beobach-

ter bis auf wenige Meter tolerierten, ehe sie mit Flucht reagierten. Wir versuchten, die Ta-

gesplatzlokalisationen aus geringen Distanzen durchzuführen, hielten jedoch i.d.R. einen 

Mindestabstand von ca. 50 m zum vermutlichen Aufenthaltsort ein, um die Füchse nicht zu 

stören. Anhand der Peilungen, die während des Umschlagens des Sendertieres aufgenom-

men wurden und durch gleichzeitige Beurteilung des Geländes hinsichtlich potentieller 

Aufenthaltsorte des Tieres, lässt sich innerhalb der eingekreisten Fläche eine noch enger 

eingegrenzte Zone festlegen, in der sich das Sendertier befindet. Die endgültige Lokalisati-

on innerhalb dieses eingegrenzten Bereichs legten wir gutächtlich fest. 

Während der Erfassung der Tagesplätze wurde der Aktivitätszustand der Tiere fest-

gehalten. Wir definierten einen georteten Fuchs als ruhend, wenn die Peilsignale gleich-

mäßig empfangen und keine Richtungsänderungen registriert wurden. In den wenigen Fäl-

len, in denen ein Sendertier aktiv angetroffen wurde, stellten wir den Aufenthaltsort, wie 

oben beschrieben, ebenfalls durch Einkreisen fest (n=6; < 1%). Bei sich in Bewegung be-

findenden Tieren wurde der Mittelpunkt der jeweils eingekreisten Fläche gutächtlich 

ermittelt und als Aufenthaltsort angenommen. 
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2.3.2 Ortungen während der nächtlichen Aktivitäten 

 

Zur Erfassung der Raumnutzung von Füchsen während der nächtlichen Aktivitäts-

phasen ist die oben beschriebene Methode des homing in nicht zweckmäßig. Aufgrund der 

Geschwindigkeit, mit der sich Füchse nachts u.U. im Gelände bewegen, ist es nicht mög-

lich, die Tiere kleinflächig einzukreisen. Zudem hätten die im Gelände notwendigen Be-

wegungen der Bearbeiter erhebliche Störungen bedeutet und wären wegen der schwierigen 

Geländebedingungen bei Dunkelheit ohnehin kaum durchführbar gewesen. Die Erfassung 

der Füchse während der Nachtstunden erfolgte deshalb durch Kreuzpeilungen. Sämtliche 

Peilstandorte befanden sich auf Straßen, Wegen oder Forststraßen.  

Für die Ermittlung von Senderstandorten durch Triangulation sind mindestens zwei 

von verschiedenen Peilpunkten im Gelände ausgeführte Peilungen notwendig. Werden die 

Peilungen von einer einzelnen Person durchgeführt, müssen die verschiedenen Peilpunkte 

zwangsläufig sukzessive aufgesucht werden. Während der Zeitspanne, in der sich der Be-

arbeiter zwischen zwei Peilpunkten bewegt, sind Ortswechsel der Sendertiere möglich, die 

zu Einschränkungen der Ortungsgenauigkeit führen. Um diese Fehlerquelle auszuschalten, 

lokalisierten wir unsere Sendertiere während ihrer nächtlichen Aktivitäten mittels zeit-

gleich durchgeführter Peilungen von mindestens zwei Geländepunkten (WHITE & GARROT 

1990). 

Um die Raumnutzung der verschiedenen sendermarkierten Füchse vergleichen und 

zueinander in Beziehung setzen zu können, überwachten wir die Tiere simultan. Für die 

gleichzeitige Erfassung aller Untersuchungstiere war der Einsatz mehrerer Personen und 

Fahrzeuge je Überwachungsperiode notwendig. 

Füchse, die sich zur selben Zeit in einem Talabschnitt aufhielten, orteten wir zeit-

gleich bzw. sukzessive innerhalb weniger Minuten. Aufgrund des begrenzten Personals 

konnten Füchse, die sich in verschiedenen Bereichen des Untersuchungsgebietes befanden, 

nicht exakt zeitgleich lokalisiert werden. Während bestimmte Tiere in einem Abschnitt des 

Tales geortet wurden, bestätigte deshalb eine weitere Person die Anwesenheit der übrigen 

Sendertiere, die sich in weiter entfernten Bereichen des Gebietes aufhielten, solange, bis 

ein zusätzlicher Mitarbeiter entsprechend positioniert werden konnte, um auch diese Tiere 

mit der beschriebenen Methode zu lokalisieren. Als maximale Zeitspanne für einen Peil-
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durchgang setzten wir 20 Minuten fest. Die Zeitspanne zwischen den einzelnen Durchgän-

gen betrug mindestens 30 Minuten. Die Wartezeiten wurden genutzt, um die Bewegungen 

der Tiere weiter zu kontrollieren und die Peilteams entsprechend zu positionieren.  

Mit dem hier beschriebenen Verfahren konnten wir mit Ausnahme des Rüden M 230 

die Bewegungen sämtlicher Untersuchungstiere permanent kontrollieren. M 230 nutzte 

zeitweise von den restlichen Sendertieren weiter entfernte Areale südlich des St. Wilhel-

mer Tales. Sein Streifgebiet erstreckte sich in dieser Richtung bis auf ca. 1100m ü. NN 

(Abb. 4). Vor allem im Winter bei hohen Schneelagen war es nicht immer möglich, diesem 

Fuchs schnell genug in die hochgelegenen Regionen zu folgen, um ihn in der pro Peil-

durchgang zur Verfügung stehenden Zeit zu lokalisieren. Während wir M 230 folgten und 

seinen Aufenthaltsort in den Hochlagen feststellten, versuchten weitere Mitarbeiter Signale 

dieses Tieres von Peilstandorten im Talbereich aus zu empfangen. Damit war eine grobe 

Einschätzung der Position möglich, ab welcher dieser Fuchs in den Hochlagen seines 

Streifgebietes von tieferliegenden Peilpositionen aus nicht mehr registriert werden konnte. 

Damit ließ sich eine Mindestdistanz zwischen M 230 und den anderen Untersuchungstie-

ren für die Fälle kalkulieren, bei denen dieser Rüde den Empfangsbereich verlassen hatte 

(Tab 10).  

 

2.3.3 Peilgenauigkeit 

 

Bearbeitungsfehler einerseits, v.a. jedoch der Umstand, dass hochfrequente Radio-

wellen von Hindernissen im Gelände abgelenkt oder reflektiert werden, führen zu Diffe-

renzen zwischen der durch telemetrische Peilungen festgestellten und der tatsächlichen 

Senderposition. Den durch diese Abweichungen entstehenden Fehler versuchten wir expe-

rimentell abzuschätzen, indem wir im Gelände ausgelegte Sender anpeilten. Bei der Plat-

zierung der Sender orientierten wir uns an den Nutzungsschwerpunkten der Füchse. Wir 

lokalisierten die Sender an insgesamt 12 verschiedenen Positionen innerhalb unseres Un-

tersuchungsgebietes, von denen sich 5 auf den Wiesen und 7 innerhalb des Waldes befan-

den. Jeder Sender wurde von 5 bis 7 verschiedenen Peilstandorten aus gepeilt. Für diese 

Fehlerabschätzung verwendeten wir Peilstandorte, die bereits während der Geländearbeiten 

für die nächtliche Überwachung der Füchse genutzt wurden.  
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Wir ermittelten einen durchschnittlichen Peilfehler von 2,3° auf den Wiesenflächen 

und 2,8° für die Peilungen im Wald. Der durchschnittliche Abstand zu den angepeilten 

Sendern betrug 308m auf den Wiesen bzw. 337m im Wald. Während der nächtlichen Ü-

berwachungen betrug die Distanz zu unseren Untersuchungstieren im Durchschnitt 316m 

auf den Wiesen bzw. 427m im Wald.  

Bei einer Entfernung von 300m zwischen Sender und Empfänger bedeutet der auf 

den Wiesen anhand der ausgelegten Sender ermittelte Peilfehler von 2,3° eine Abweichung 

von 12m. Unter Beibehaltung dieses Peilfehlers ergibt sich bei einer Peildistanz von 500m 

eine seitliche Abweichung von 20m von der tatsächlichen Senderposition. Die entspre-

chenden Werte für den im Wald ermittelten Fehler von 2,8° liegen bei 15m bzw. 25m. 

Werden die Abweichungen von der tatsächlichen Senderposition im Zusammenhang mit 

der jeweiligen Peildistanz betrachtet, lässt unser Experiment keinen Zusammenhang zwi-

schen Peildistanz und der Größe des Fehlers des Peilwinkels erkennen (Abb. 1).  

 

2.4 Auswertung der Telemetriedaten 

 

Voraussetzung für Aussagen zum Sozialverhalten der Füchse sind Informationen zur 

Raumaufteilung und den gegenseitigen Kontakten der Tiere. Die Nutzung des Untersu-

chungsgebietes durch die verschiedenen Füchse verdeutlichen wir anhand der Darstellung 

ihrer Streifgebiete. Wichtig war hierbei die Betrachtung v.a. derjenigen Bereiche, die die 

Füchsen intensiv nutzten. Weiter untersuchten wir auf der Grundlage simultaner Lokalisa-

tionen die Kontaktraten zwischen den Untersuchungstieren.  

 

2.4.1 Ermittlung der Streifgebiete 

 

Nach klassischer Definition ist das Streifgebiet ein Areal, das ein Tier während sei-

ner täglichen Aktivitäten durchstreift (JEWELL 1966). Für die Bestimmung von Streifgebie-

ten werden unterschiedliche Vorgehensweisen vorgeschlagen (VOIGT & TINLINE 1980; 

CAVALLINI 1996). Einige Autoren stellen Streifgebiete anhand aller aufgenommenen 

Lokalisationen dar (z.B. BERBERICH 1989; WOOLLARD & HARRIS 1990), in anderen  
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Abbildung 1: Jeweils auf den Wiesen (r2 = 0,003; x = 2,28; SD = 2,07 ) und innerhalb des Waldes 
(r2 = 0,013; x = 2,78; SD = 2,73 ) von unterschiedlichen Peilpositionen aus ermittelte Peilfehler.  
 

Wiese 
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Arbeiten werden sog. Exkursionen von der Berechnung der home ranges ausgeschlossen 

(CAVALLINI 1992; MACDONALD 1980; DONCASTER & MACDONALD 1991).  

Einen ersten Überblick über die Raumnutzung der von uns untersuchten Füchse gibt 

die Darstellung der Streifgebiete dieser Tiere als 100%-Minimum-Konvexpolygone 

(MOHR 1947). Das 100%-Minimum-Konvexpolygon (MCP) wird durch die Verbindung 

der jeweils äußersten Ortungen gebildet. Die durch das Polygon definierte Fläche wird als 

Streifgebiet interpretiert. Das 100%-MCP beinhaltet sämtliche für ein Sendertier erfassten 

Lokalisationen und liefert damit einen Eindruck hinsichtlich des maximalen Aktionsrau-

mes eines untersuchten Tieres. Die Verteilung der innerhalb des Polygons liegenden Or-

tungen wird bei dieser einfachen Form der Darstellung nicht berücksichtigt. 

 

Mittels sog. bootstrap-Simulationen prüften wir, ob Umfang und Dauer unserer Da-

tenerhebung ausreichten, um die Streifgebiete der sendermarkierten Füchse zu erfassen 

(EFRON & GONG 1983). Statistisch geschätzte Parameter weisen eine Streuung auf, die als 

Standardfehler bezeichnet wird. Der Standardfehler leitet sich aus der jeweiligen statisti-

schen Testverteilung ab. Das boostrapping ist ein Verfahren, mit dem der Standardfehler 

eines statistischen Parameters, z.B. des Mittelwertes, empirisch über die beobachteten 

Werte bestimmt wird. Hierfür wird die Verteilung der geschätzten Parameter simuliert, 

indem wiederholt aus der Gesamtstichprobe eine Stichprobe mit Zurücklegen gezogen 

wird. Die geschätzten Parameter dieser Stichproben verteilen sich um den gedachten Popu-

lationsparameter mit einer Standardabweichung. Diese Standardabweichung ist als empi-

risch bestimmter Standardfehler anzusehen (MUTZ 1998). 

Bei auf der Basis von Raumnutzungsdaten durchgeführten bootstrapping-

Simulationen werden aus der Gesamtheit aller Lokalisierungen eines Tieres eine bestimm-

te Anzahl Ortungen zufällig ausgewählt, zu einem MCP verbunden und die Fläche dieses 

Polygons berechnet. Dieser Vorgang wird n-mal wiederholt. Wird diese Prozedur jeweils 

mit einer erhöhten Anzahl von Ortungen wiederholt, lässt sich ermitteln, wie viele Lokali-

sationen notwendig waren, um das Wohngebiet des betreffenden Tieres zu erfassen. Als 

Schätzer für die Erfassung des Streifgebietes dient die Streuung der Flächengrößen der pro 

Durchgang berechneten Polygone.  
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Die Anzahl der zufällig auszuwählenden Ortungen erhöhten wir schrittweise um 50 

bzw. 100 Ortungen in Abhängigkeit von der Größe der Stichprobe für jedes unserer Unter-

suchungstiere. Jede Zufallsauswahl von Ortungen und die damit verbundene Berechnung 

eines Polygons wurde 100x wiederholt. Die Zufallsauswahl erfolgte immer aus der gesam-

ten Stichprobe. Ein �Zurücklegen� der ausgewählten Ortungen ist zweckmäßig, weil an-

dernfalls die Zufallsauswahl der Ortungen eingeschränkt wird, wenn sich die Anzahl der 

ausgewählten Ortungen der Gesamtmenge aller Lokalisationen annähert. Als Kriterium 

dafür inwieweit das Streifgebiet des betreffenden Tieres mit einer bestimmten Anzahl Or-

tungen erfasst wurde, diente der Verlauf einer Kurve, die sich aus der durchschnittlichen 

Flächengröße je Durchgang aufgetragen über der jeweils verwendeten Anzahl der Ortun-

gen ergibt (Abb. 6).  

 

2.4.2 Kernel-Berechnungen 

 

Die Kernel (Kerndichte) -Methode wurde ursprünglich dazu entwickelt, Dichten uni- 

bzw. multivariater Daten unter der Bedingung zu schätzen, dass die spezifische Vertei-

lungsfunktion unbekannt ist. Es handelt sind dabei um nichtparametrische Schätzungen mit 

weniger restriktiven Annahmen. In der auf Flächen angewandten Statistik dienen Kernel-

berechnungen zur Schätzung der Variationen von Beobachtungsdichten innerhalb eines 

Gebietes. Die Kernelberechnung erfolgt nach folgender Gleichung: 

 

f (x) stellt einen Dichteschätzer für die Lokalisation (x) dar; h ist die sog. Bandbreite oder 

der Glättungsfaktor; K [(x - Xi) / h] steht für die verwendete Kernelfunktion.  

Die Methode beruht darauf, dass von einer beobachteten Lokalisation (x) die Distanz zu 

jeder weiteren beobachteten Lokalisation ermittelt wird, die innerhalb einer bestimmten 

Entfernung h zu (x) liegt. Aus der Anzahl der Lokalisationen innerhalb h und deren Dis-

tanzen zu (x) wird mittels einer angenommenen Kernelfunktion K ein Dichtewert für (x) 

berechnet. Wird diese Prozedur für alle Lokalisationen auf der beobachteten Fläche durch-

geführt, lassen sich Kernel, Bereiche mit bestimmten Beobachtungsdichten, definieren. 

                                          n 
(1)                   f (x) = 1/nh ∑ K [(x - Xi) / h]             (SILVERMAN 1992) 

i=1
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 In der vorliegenden Arbeit benutzten wir Kernelberechnungen, um die Raumnut-

zung unserer Untersuchungstiere nach Nutzungsschwerpunkten zu analysieren und zu ver-

gleichen. Je nach Bedarf verwendeten wir Kernel, die unterschiedliche Dichteniveaus re-

präsentieren. Beispielsweise stellten wir die Raumnutzung der Füchse während der Nacht 

als 95%-Kernel dar; die intensiv frequentierten Bereiche auf den Wiesen wurden zusätzlich 

mit abgestuften Kernel analysiert, die jeweils die 10%, 20%, 30% und 40% der am dichtes-

ten beieinander liegenden Lokalisationen der einzelnen Füchse beinhalteten (Abb. 18; 19). 

 Die Anpassung der Konturen eines Kernel an das zugrundeliegende Punktemuster 

hängt vom Glättungsfaktor h ab. Hierbei bewirken größere Werte für h eine weniger enge 

Anpassung an das zugrundeliegende Muster der Lokalisationen bzw. ein höheres Maß an 

Glättung. Zur Herleitung eines geeigneten Glättungsfaktors wendeten wir ein sog. nearest-

neighbour-Verfahren an (SILVERMAN 1992; BAILEY & GATRELL 1995). Dieses Verfahren 

kalkuliert den Glättungsfaktor als die durchschnittliche Distanz der verwendeten Lokalisa-

tionen zu ihrem jeweils k-nächsten Nachbarn. 

 

 

In der Formel ist dij die euklidische Distanz von Lokalisation i zur j-nächsten Beobachtung. 

Damit ist h gleich der durchschnittlichen Distanz der zugrunde gelegten Beobachtungen zu 

ihrem jeweils k-nächsten Nachbarn. 

k wird vom Bearbeiter festgelegt. Wir ermittelten k, indem wir versuchsweise die Auswir-

kungen verschiedener k-Werte auf Kernelberechnungen testeten. Auf diese Weise schätz-

ten wir jeweils getrennte Werte für die Verarbeitung der Tagesplatzortungen (k = 10) bzw. 

für die Nachtlokalisationen (k = 30). Anhand dieser Werte ermittelten wir die entsprechen-

den Glättungsfaktoren für die Nachtortungen bzw. Tagesplatzlokalisationen der einzelnen 

Füchse.  

Da die Ausdehnung der Kernel von h beeinflusst wird, stellt ein einheitlicher Glät-

tungsfaktor eine Voraussetzung für die Vergleichbarkeit von auf der Basis verschiedener 

Daten berechneter Kernel dar. Als Einheitsfaktoren verwendeten wir jeweils das arithmeti-

                                             n    k 
(2)                         h=1/kn ( ∑  ∑ dij )                    (WILLIAMSON ET AL.1999) 
                                            i=1 j=1 
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sche Mittel der für die verschiedenen Füchse ermittelten h-Werte (Tagesortungen: hT = 

78m; Nachtortungen: hN = 118m). 

Zur Berechnung von Kernel stehen verschiedene Funktionen zur Verfügung. Wie-

derum aus Gründen der Vergleichbarkeit verwendeten wir sog. fixed-Kernel (SILVERMAN 

1992). Bei dieser Vorgehensweise wird im Gegensatz zur Verwendung von adaptive-

kernel ein für den jeweiligen Beobachtungsbereich konstanter Glättungsfaktor verwendet, 

wie es Gleichung (1) formuliert. Bei einer variablen Kernel-Methode passt sich die Dichte-

schätzung an die jeweils in einem beobachteten Bereich vorhandenen Datenpunkte an 

(SILVERMAN 1992).  

 

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

0,80

0,90

1,00

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500

 
Entfernung (m) 

 
Abbildung 2: Distanzen zwischen zwei simultan georteten Füchsen (blau) verglichen mit den Ent-
fernungen zwischen den zufällig zugeordneten Lokalisationen derselben Tiere (rot). Vergleich in 
der Distanzklasse bis 100 m (- - - ). Dieses Beispiel deutet Anziehung zwischen den getesteten 
Füchsen an. 
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2.4.3 Simultane Ortungen und Kontaktraten 

 

Auf der Basis simultaner Ortungen sollte betrachtet werden, ob und inwieweit sich 

unsere Untersuchungstiere gegenseitig in ihrer Raumnutzung beeinflussen. Als Parameter 

berechneten wir Kontaktraten zwischen den Füchsen. Dazu wurden die Distanzen zwi-

schen simultanen Lokalisationen zweier Füchse ermittelt. Die Kontaktraten stellen den 

Anteil der zeitgleichen Ortungen zweier Füchse innerhalb eines bestimmten Entfernungs-

bereiches dar. Dieser Anteil kann mit der Anzahl von zufällig zugeordneten Lokalisationen 

der entsprechenden Füchse, deren Distanz in dem betrachteten Distanzbereich liegt, vergli-

chen werden (DONCASTER 1990) (Abb. 2). Die Abweichungen von der durch Zufall prog-

nostizierten Anzahl der Fälle kann "Anziehung" oder "Meidung" zwischen den Füchsen 

bedeuten. Getestet wurden die Entfernungen zwischen den Tageslagern der Füchse in den 

Bereichen <= 50m und <= 100m. Weiter analysierten wir die Interaktionen der Füchse 

während ihrer nächtlichen Aktivitäten. Als kritische Entfernungen, um evtl. vorliegendes 

Anziehungs- bzw. Meideverhalten zwischen den Füchsen während der Nachtstunden zu 

testen, betrachteten wir die Distanzbereiche <= 100m und <= 300m. Die statistische Absi-

cherung dieses Vergleichs erfolgte mit Hilfe eines χ2-Tests.  

 

2.5 Genetische Analysen 

 

Die genetischen Analysen zur Ermittlung der verwandtschaftlichen Beziehungen un-

serer Untersuchungstiere wurden im Rahmen einer Diplomarbeit am Institut für Zoologie 

und Anthropologie, Abteilung für Historische Anthropologie und Humanökologie der U-

niversität Göttingen durchgeführt. Die folgenden Ausführungen beschränken sich auf die 

Darstellung der methodischen Grundlagen. Eine Beschreibung der im Labor durchgeführ-

ten Arbeitsvorgänge und der labortechnischen Details wie z.B. Primer-Design und Vorge-

hen bei der Alleldetermination können der Arbeit von BARTELS (2002) entnommen wer-

den. Für die genetischen Untersuchungen lieferten wir Knorpelproben von insgesamt 13 

Füchsen. Von sämtlichen Proben konnte ausreichend DNA zur Durchführung der Analy-

sen extrahiert werden.  
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2.5.1 Maternale Verwandtschaftslinien 

 

Im Genom des Fuchses existieren zwei Bereiche, die uniparental vererbt werden. 

Sowohl die mitochondriale DNA als auch eine bestimmte Region auf dem Y-Chromosom 

werden während der Meiose nicht rekombiniert und deshalb unverändert als Haplotypen 

von Generation zu Generation weitervererbt. Grundsätzlich lassen sich anhand der betref-

fenden Sequenzen auf dem Y-Chromosom väterliche Verwandtschaftslinien nachvollzie-

hen (SKORECKI ET AL. 1997, FOSTER ET AL. 1998), während die mitochondriale DNA in 

mütterlicher Linie vererbt wird (AVISE 1986). 

 Bislang wurden die entsprechenden Bereiche auf dem Y-Chromosom des Fuchses 

noch nicht sequenziert. Für unsere Untersuchungen konnten deshalb lediglich die maternal 

vererbten Haplotypen der mitochondrialen DNA verwendet werden. Die Zuordnung der 

Füchse zu einer mütterlichen Verwandtschaftslinie erfolgt durch den Vergleich der Haplo-

typen. Diejenigen Tiere, deren Haplotypen keine Unterschiede aufweisen, werden zu ge-

meinsamen Verwandtschaftslinien zusammengefasst. Die untersuchten Haplotypen liegen 

auf der sog. hypervariablen Region der mitochondrialen DNA. Diese Region besteht beim 

Rotfuchs aus insgesamt 666 Basenpaaren (OKUMURA ET AL. 1996). Der von BARTELS 

(2002) betrachtete Abschnitt erstreckt sich auf 187 Basenpaare. Deshalb lässt sich nicht 

mit Sicherheit ausschließen, dass bei Betrachtung eines größeren Abschnittes weitere 

Haplotypen identifiziert werden könnten. Demgegenüber ist eine Verwandtschaft in direk-

ter mütterlicher Linie auszuschließen, wenn innerhalb des betrachteten Abschnitts Unter-

schiede zwischen den Individuen erkennbar sind.  

 

2.5.2 Typisierung anhand autosomaler Mikrosatelliten 

 

Mikrosatelliten oder Short Tandem Repeats (STRs) sind hochpolymorphe Abschnitte 

der DNA, die Wiederholungen von Dinucleotiden aufweisen. Weil sich diese Sequenzen in 

der Anzahl ihrer Repeateinheiten (den Wiederholungen bestimmter Dinucleotide) unter-

scheiden und damit in sehr vielen Variationen in einer Population vorkommen, sind sie als 

genetische Marker zur Zuordnung von DNA-Proben verschiedener Individuen geeignet. 

Abgesehen von eineiigen Zwillingen, weisen verschiedene Individuen hochspezifische 



                                                                                                                                Material und Methoden 

   29 

DNA-Profile auf. Übereinstimmende Allele dieser polymorphen Mikrosatelliten lassen 

deshalb auf verwandtschaftliche Beziehungen von Individuen schließen.  

Die Typisierung unserer Proben erfolgte mittels 4 Mikrosatelliten, die im Rahmen 

des Dog Genome Project, (Berkley University) determiniert wurden. Alle vier dieser im 

Genom von Hunden festgestellten STRs konnten beim Fuchs nachgewiesen werden (Zu-

BeCa 7, ZuBeCa 12, SCHLÄPFER ET AL. 1999; ZuBeCa 33 DOLF ET AL. 2000; VIAS-D 10 

PRIMMER & MATTHEWS 1993). Anders als für die STRs im menschlichen Genom üblich, 

wurde bei der Benennung der Mikrosatelliten im Hundegenom keine einheitliche Bezeich-

nung festgelegt. Deshalb legte BARTELS (2002) bei der Alleldetermination eine eigene 

Nomenklatur zur Bezeichnung der Allele fest, indem eine bekannte Sequenz als Re-

ferenzallel herangezogen und mit einer bestimmten Nummer bezeichnet wurde. Ausge-

hend von diesem Referenzallel wurden den weiteren Allelen der Anzahl ihrer Repeatein-

heiten (Wiederholungen bestimmter Dinucleotide) entsprechend Nummern zugeordnet 

(Abb. 16). 

Die Aussagekraft einer Typisierung anhand von Mikrosatelliten steigt mit der Anzahl 

der untersuchten Loci und der Anzahl der in der Population vorhandenen Allele. Stimmen 

zwei Proben hinsichtlich seltener Allele überein, ist die Wahrscheinlichkeit einer ver-

wandtschaftlichen Beziehung höher als bei Übereinstimmung von häufig in der Population 

vorkommenden Allelen. Statistische Testverfahren zur Abschätzung verwandtschaftlicher 

Beziehungen setzen voraus, dass die Allel- bzw. Genotypfrequenzen anhand einer hin-

sichtlich den tatsächlichen Verhältnissen in der Population repräsentativen Stichprobe er-

mittelt wurden, wobei die Repräsentativität der Stichprobe von ihrer Größe, der genetische 

Struktur und der verwandtschaftlichen Nähe der getesteten Individuen abhängt (TABERLET 

ET AL. 2001). Im vorliegenden Fall standen lediglich die Proben unserer 13 Untersuchungs-

tiere zur Verfügung. Die Tiere stammen alle aus einem eng begrenzten Gebiet, sodass 

Verwandtschaft zwischen einigen dieser Tiere von vornherein angenommen werden muss-

te. Die geringe Anzahl der untersuchten Tiere und die wahrscheinlichen verwandtschaftli-

chen Beziehungen zwischen Individuen innerhalb der Stichprobe schränken die Aussage-

kraft einer Typisierung erheblich ein (WAITS ET AL. 2001; BARTELS 2002). In Zusammen-

hang mit unseren Fragestellungen zur sozialen Organisation beschränken wir unsere Aus-

sagen zur Verwandtschaft unserer Untersuchungstiere deshalb im Wesentlichen auf den 
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sicheren Ausschluss bestimmter verwandtschaftlicher Beziehungen. Weil nach der Men-

delschen Teilungsregel die Allele von beiden Elternteilen zu gleichen Teilen vererbt wer-

den, kann eine direkte Abstammung mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen 

werden, wenn bei dem Vergleich zweier Proben nicht mindestens ein Allel pro Mikrosa-

telllit übereinstimmt (HARTL & CLARK 1997). Die positiven Aussagen zur Verwandtschaft 

verschiedener sendermarkierter Füchse werden unter dem Vorbehalt der nicht ausreichen-

den statistischen Absicherung in der vorliegenden Arbeit lediglich als Hinweise auf ver-

wandtschaftliche Beziehungen genutzt. 
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3. Ergebnisse 
 
3.1 Raumnutzung 
 

3.1.1 Streifgebiete 

 

Für unsere Untersuchungen zum Sozialverhalten überwachten wir im Bereich des St. 

Wilhelmer Tales 6 adulte Rüden, eine adulte Fähe, einen subadulten Rüden und eine suba-

dulte Fähe. Es gelang, 6 erwachsene, miteinander in Kontakt stehende Tiere über mehrere 

Monate gemeinsam zu überwachen (Abb. 3; Tab 1). Die Darstellung der Streifgebiete als 

100%-Minimum-Konvex-Polygone (MCP), die sämtliche erfasste Lokalisationen des je-

weiligen Fuchses einschließt, liefert einen ersten Überblick hinsichtlich der Raumnutzung 

unserer Untersuchungstiere. Um eine bessere Übersichtlichkeit zu erzielen, werden dieje-

nigen Streifgebiete unserer Füchse in jeweils einer Grafik zusammengefasst, die die größ-

ten gegenseitigen Überlappungen aufweisen. Abb. 4 zeigt die Streifgebiete der Füchse M 

230, M 130, F 058 und M 171. Die Streifgebiete von M 210, M 150, F 200 und M 240 

sowie die Ortungen von M 041 sind in Abb. 5 dargestellt. Anhand dieser Darstellungen 

wird ersichtlich, dass die Streifgebiete aller neun von uns untersuchten Tiere gegenseitige 

Überlappungen aufwiesen bzw. direkt aneinander angrenzten. Wegen der nur geringen 

Anzahl zur Verfügung stehender Ortungen wurde bei M 041 auf die Berechnung des 

Streifgebietes verzichtet. 

Abbildung 3: Überwachungszeiträume von 9 Untersuchungstieren; M=männlich; 

F=weiblich
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Abbildung 4: Streifgebiete von 4 Füchsen dargestellt als 100%-MCP. M 230 (blau), M 130 (rot), F 
058 (rosé) und M 171 (orange). Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
 

 
Abbildung.5: Streifgebiete von 4 Füchsen dargestellt als 100%-MCP. M 210 (gelb), M 150 
(schwarz), F 200 (pink) M 240 (türkis). Die Ortungen von M 041 sind als weiße Punkte dargestellt. 
Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
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Mittels bootstrap-Simulationen schätzten wir ab, ob Zeitraum und Intensität unserer 

telemetrischen Überwachung ausreichten, um die home ranges der Untersuchungstiere 

ausreichend zu erfassen (Abb. 6; Anhang I). Der asymptotische Verlauf der Kurven der 

Home-range-Größen gegen die Anzahl der Ortungen zeigt, dass, mit Ausnahme des 

Wohngebietes von M 041, die home ranges aller Untersuchungstiere weitestgehend erfasst 

wurden (Abb. 6). Bei M 171 handelte es sich dabei um das Gebiet, das der subadulte Rüde 

vor seiner Abwanderung aus unserem Untersuchungsgebiet nutzte. 

Abbildung 6: Bootstrap-Simulationen (100 Wiederholungen pro Intervall) von MCPs auf der Basis 

der Lokalisationen von M 210. Durchgezogene Linie = mittlere Fläche der MCPs pro Intervall; ge-

strichelte Linien = 95% Konfidenzintervall. 
 

Obwohl die klimatischen Bedingungen unseres Untersuchungsgebietes erheblichen 

saisonalen Änderungen unterworfen sind, stellten wir im Verlauf des gesamten Untersu-

chungszeitraumes auch bei länger anhaltenden hohen Schneelagen keine Abwanderungen 

der Untersuchungstiere in tiefergelegene Regionen fest. Die Größe der Streifgebiete der 

erwachsenen Rüden, berechnet als Minimum-Konvex-Polygon, lag im Durchschnitt bei 

265 ha (Tab 2). Das Streifgebiet (MCP) des adulten weiblichen Tieres war mit 120 ha 

erheblich kleiner. Die beiden subadulten Tiere, die Fähe F 200 sowie der Rüde M 171 (bis 

zu seiner Abwanderung Ende Januar 2001), durchstreiften Gebiete von ungefähr der Hälfte 

der Größe des Streifgebietes der adulten Fähe bzw. von weniger als einem Viertel der 

Ausdehnung der Fläche, die von den adulten Rüden genutzt wurden.  
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Tabelle 2: Streifgebietsgrößen der Untersuchungstiere in Hektar (ha). Als 100%-
Minimum-Konvex-Polygon (MCP) aller Ortungen bzw. als 95%-Kernelfläche der Nacht-
ortungen berechnet. F = weiblich; M = männlich 

 

Fuchs Nr. 100%-MCP 95%-Nachtkernel 

 ha Anzahl Or-
tungen ha Anzahl Or-

tungen 
M041 -* 81 -* 68 

F058 120 745 109 565 

M130 236 836 113 640 

M150 263 683 148 527 

M171 65 171 70 124 

F200 62 261 77 202 

M210 254 686 138 534 

M230 378 468 175 335 

M240 195 355 131 259 
 

* Aufgrund der geringen Anzahl an Ortungen wurde kein Streifgebiet berechnet.  

 

3.1.2 Nächtliche Aktivitäten 

 

Die räumliche Verteilung der Lokalisationen unserer Untersuchungstiere während ih-

rer nächtlichen Aktivitäten betrachteten wir zunächst anhand von 95%-Kernel. Obwohl bei 

dieser Auswertungsmethode entsprechend weit vom Zentrum der Datendichte entfernt lie-

gende Lokalisationen ausgeschlossen werden, blieb das Muster der sich überlappenden 

Areale der untersuchten Füchse bestehen (Abb 7; 8). Die Überlappungszonen sind dem-

nach nicht aufgrund einzelner Exkursionen in die Nachbarstreifgebiete entstanden, sondern 

stellen Flächen dar, die die sendermarkierten Füchse regelmäßig nutzten. Die als 100%-

MCP berechneten Streifgebiete wiesen für die Rüden deutlich größere Flächen auf als für 

die erwachsene Fähe. Dieser Unterschied relativierte sich bei der Betrachtung der 95%-

Kernel (Tab. 2). Die Differenz zwischen den MCP-Flächen der adulten Fähe und den eben-

falls erwachsenen Rüden resultiert hauptsächlich aus Ortungen, die bei der Kernel Berech- 
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Abbildung 7: Nacht-Streifgebiete von 4 Füchsen dargestellt als 95%-Kernel. M 230 (blau), M 130 
(rot), F 058 (rosé) und M 171 (orange). Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
 

 
 
Abbildung 8: Nacht-Streifgebiete von 4 Füchsen dargestellt als 95%-Kernel. M 210 (gelb), M 150 
(schwarz), F 200 (pink) M 240 (türkis). Die Ortungen von M 041 sind als weiße Punkte dargestellt. 
Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
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nung ausgeschlossen werden. Dies zeigt, dass sich die Rüden offenbar weiter vom Zentrum 

ihrer Streifgebiete entfernten als die Fähe, jedoch diese peripheren Bereiche ihrer Streifge-

biete wenig intensiv nutzten. Im Unterschied zu den adulten Tieren sind die anhand der 

Nachtortungen der beiden Jungtiere M 171 und F 200 berechneten 95%-

Wahrscheinlichkeitsbereiche geringfügig größer als ihre 100%-MCPs. Dieser Umstand 

dürfte auf eine relativ gleichmäßige Nutzung des gesamten Streifgebietes hindeuten; d.h., 

dass die Intensität der Nutzung kaum Unterschiede zwischen dem räumlichem Zentrum 

und den peripheren Bereichen der Streifgebiete aufwies.  

 
 
Abbildung 9: Nacht-Streifgebiete von 8 Füchsen dargestellt als 50%-Kernel. M 230 (blau), M 130 
(rot), F 058 (rosé), M 171 (orange), M 210 (gelb), M 150 (schwarz), F 200 (pink) und M 240 (türkis). 
Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
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Die Überwachung der nächtlichen Aktivitäten zeigte, dass sämtliche sendermarkierten Tie-

re sowohl den Wald als auch die Wiesenflächen frequentierten. Die Lage der für die Füch-

se berechneten 50%-Kernel macht deutlich, dass mit Ausnahme der Rüden M 230 und M 

171 alle Untersuchungstiere zu einer Nutzung der Wiesenflächen tendieren (Abb. 9). Das 

von M 230 genutzte Areal erstreckte sich in südlicher Richtung in höher gelegene, mit ge-

schlossenem Wald bedeckte Gebiete, grenzte jedoch ebenfalls an die Wiesenflächen an 

(Abb. 7). Die bevorzugte Nutzung der Wiesen durch die übrigen Füchse wird deutlich, 

wenn die Anwesenheit dieser Tiere innerhalb des Waldes mit ihrer Präsenz auf den Wiesen 

verglichen wird. Die hierfür notwendige Bezugsfläche soll die genutzten Bereiche aller 

Untersuchungstiere repräsentieren. Bei Verwendung eines anhand der Gesamtortungen 

aller Füchse erstellten 100%-MCP hätte der hohe Waldanteil im Streifgebiet von M 230 

die Berechnung der Nutzungspräferenzen aller anderen Untersuchungstiere zugunsten der 

Wiesenflächen beeinflusst. Um dies zu vermeiden, diente ein auf der Basis der Gesamtor-

tungen aller Füchse basierendes 95%-Kernel als Bezugsfläche. Dieses definierte Areal 

 
Abbildung 10: 95%-Kernel berechnet auf der Basis sämtlicher Lokalisationen aller 9 Unter-
suchungstiere. Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
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teilte sich in 200 ha Wald- und 87 ha Wiesenfläche auf (Abb. 10). M 230 lokalisierten wir 

in lediglich 7% der Ortungen außerhalb des Waldes. Während bei M 041 und M 171 keine 

Präferenzen zu erkennen waren, erfassten wir die übrigen Füchse bei 47% bis 60% ihrer 

Nachtortungen auf den Wiesen. Unsere Auswertungen zeigen, dass die Mehrheit der unter-

suchten Füchse die Wiesen während ihrer nächtlichen Aktivitäten bevorzugten (Tab. 3). 

Offensichtlich stellen die Wiesenflächen für diese Tiere wichtige Bereiche für die Nah-

rungssuche dar. Demgegenüber konzentrierte M 230 seine nächtlichen Aktivitäten nahezu 

ausschließlich auf den Wald.  

 
Tabelle 3: Nächtliche Nutzung von Wald und Wiese durch die Füchse während des gesamten Un-

tersuchungszeitraumes. Zugrundegelegt wurde ein Waldanteil von 69,7% und ein Wiesenanteil von 

30,3% im Untersuchungsgebiet.  

 

Fuchs Ortungen auf 
den Wiesen 

Ortungen im 
Wald p chi2 Präferenz 

M 041 21 47 0,931 0,008 - 

F 058 212 353 <0,001 13,588 Wiese 

M 130 302 338 <0,001 119,563 Wiese 

M 150 249 278 <0,001 70,720 Wiese 

M 171 43 81 0,300 1,075 - 

F 200 121 81 <0,001 83,117 Wiese 

M 210 216 318 <0,001 25,494 Wiese 

M 230 25 310 <0,001 83,232 Wald 

M 240 142 117 <0,001 73,097 Wiese 

∑ 1331 1923 <0,001 181,015 Wiese 
 

Die nach Monaten differenzierte Auswertung zeigt, dass das Verhältnis zwischen 

Wald- und Wiesennutzung im Jahresverlauf nicht konstant bleibt (Abb. 11). Die deutlichs-

te Abweichung des Nutzungsverhältnisses findet im Monat September zugunsten des Wal-

des statt.  
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Abbildung 11: Anteil der Nachtortungen der Füchse im Wald und auf den Wiesen im Verlauf des 
Jahres 2000. Das Verhältnis ist im Jahresverlauf nicht konstant (p < 0,001; X2 = 75, 381; df: 11). 
Grau = Wald; Weiß = Wiese. Nummern in den Säulen = Anzahl Ortungen der jeweils überwachten 
Füchse. 
 

3.1.3 Tagesruheplätze 

 

In von Menschen dicht besiedelten Regionen sind Füchse hauptsächlich während der 

Nachtstunden aktiv und verbringen den Tag ruhend an geschützten Orten (POULLE ET AL. 

1994, MEIA & WEBER 1996) Im Verlauf unserer Untersuchungen wurden bei 1032 Tages-

platzlokalisationen nur in 6 Fällen (0,6 %) Füchse in Bewegung angetroffen. Dies zeigt, 

dass die von uns untersuchten Tiere einen Großteil des Tages ruhend verbringen und dass 

es sich bei den erfassten Orten um Ruheplätze der Füchse handelt. Nahezu sämtliche Orte, 

an denen wir Füchse während des Tages lokalisierten, lagen innerhalb des Waldes (Abb. 

12). Die vereinzelten Tagesaufenthaltsorte, die wir außerhalb des Waldes feststellten, be-

fanden sich in Gebüschzonen im Waldrandbereich.  

Die Analyse der Verteilung der Tagesplätze mit Hilfe von 50%-Kernel lässt Zonen 

erkennen, die die Füchse tagsüber bevorzugt aufsuchen. Die häufiger aufgesuchten Berei-

che befinden sich in felsigem, blocküberlagertem Gelände z.T. in der Nähe von uns be-

kannten Bauen (Abb. 13). Trotz dieser bei den einzelnen Füchsen mehr oder weniger aus-

geprägten Nutzungsschwerpunkte verteilen sich die Tagesortungen über weite Bereiche 

der Waldflächen innerhalb der Streifgebiete der einzelnen Füchse. Diese Verteilung deutet  
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F 058       M 130 
 

   
M 230       M 240 
 

   
M 150       M 210 
 
Abbildung 12: Verteilung der Tagesplätze (Punkte) von 6 adulten Füchsen im Vergleich zu ihrem 
jeweiligen Nacht-Streifgebiet (als 95%-Kernel berechnet). Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle 
entspricht 1000m. 
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auf ein insgesamt eher breites Angebot an geeigneten Ruheplätzen hin (Abb. 12). Wie sich 

beim Inspizieren von Fuchs-Tageslagern zeigte, ruhten die Tiere häufig in Mulden unter 

kleinen Felsüberhängen. Kleinräumige Eigenschaften des Reliefs, wie z.B. Regen- und 

Windschutz, dürften u.a. die Wahl der Plätze beeinflussen. 

 
Abbildung 13: Tagesplatz-Areale von 8 Füchsen dargestellt als 50%-Kernel. M 230 (blau), M 130 
(rot), F 058 (rosé), M 171 (orange), M 210 (gelb), M 150 (schwarz), F 200 (pink) und M 240 (türkis). 
Die weißen Punkte bezeichnen die Tagesplätze von M 041; 2 Tagesplätze dieses Fuchses liegen 
außerhalb des Kartenausschnittes.      = Baustandorte. Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle ent-
spricht 1000m. 
 

 

3.2 Baustandorte und Jungfüchse 

 
Während der Jungenaufzucht ist an Wurfbauen mit häufigen Sozialkontakten zwi-

schen verschiedenen adulten Tieren zu rechnen. Beobachtungen an Mutterbauen lieferten 

in der Vergangenheit wichtige Erkenntnisse zum Sozialverhalten von Füchsen (Z.B. MAC-

DONALD 1981; V. SCHANTZ 1984a, ZABEL 1989). Für unsere Arbeiten war ebenfalls ge-

plant, Baustandorte für Beobachtungen zu nutzen. Darüber hinaus sollten an Wurfbauen 
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Jungfüchse gefangen und mit Sendern markiert werden, um das Verhalten von Tieren zu 

untersuchen, deren Status innerhalb der Fuchsgesellschaft zumindest für eine bestimmte 

Zeit bekannt ist. 

 
Abbildung 14:                = der für die Untersuchungstiere relevante Bereich.        = Baue bzw. Bau-

systeme im Untersuchungsgebiet.       = Wurfbaue. Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 

1000m. 

 

 Durch systematisches Absuchen des Geländes, Verfolgen von Fuchsspuren bei 

Schnee und die Befragung von Jägern und Forstbeamten wurden im Frühjahr 1999 33 

Baue bzw. Bausysteme in unserem engeren Untersuchungsgebiet entdeckt (Abb. 14) 

(KORDEUTER 2000). Als Baue wurden solche ins Erdreich gegrabene Höhlungen oder Höh-

len im Fels bezeichnet, für die zum Zeitpunkt der Untersuchung anhand von Spuren oder 

anderen Hinweisen eine Nutzung durch Füchse nachgewiesen werden konnte oder die be-

kanntermaßen früher von Füchsen genutzt wurden. Kontrollen ergaben, dass lediglich in 

einem dieser Baue Welpen aufgezogen wurden. Im Frühjahr 2000 wurde dieser Bau wie-

derum als Aufzuchtbau genutzt. Darüber hinaus entdeckten wir zu diesem Zeitpunkt ein 

zusätzliches Bausystem, das mit 2 Gehecken belegt war (Abb. 14). Die Füchse nutzen häu-

Aufzuchtbau 1999 

und 2000 
Aufzuchtbau 2000 

mit 2 Gehecken. 
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fig Spalten und Höhlen in den zahlreichen Blockhalden und Felsen unseres Untersu-

chungsgebietes als Unterschlupf. In diesen Fällen war es unmöglich, das Ausmaß eines 

Baues zu erkennen bzw. seine Aus- und Eingänge vollständig zu erfassen. Ein Jungfuchs-

fang mit sog. Reusenfallen, der die Kontrolle sämtlicher Röhren voraussetzt, war deshalb 

nicht möglich (KAPHEGYI 1995). Die felsige Beschaffenheit des Geländes erschwerte bzw. 

verhinderte auch das Erkennen von Mutterbauen anhand entsprechender Spuren. In unse-

rem Untersuchungsgebiet können die Wurfbaue also nur sehr unvollständig erfasst werden, 

weil sie schwierig zu finden sind und häufig kaum zu beurteilen ist, ob sich Welpen im 

Bausystem befinden. Für unsere Fragestellungen verwertbare Beobachtungen an den Bau-

en waren aufgrund der Unübersichtlichkeit des Geländes kaum möglich. Lediglich M 240 

konnte in 2 Fällen beim Besuch des oben erwähnten, mit 2 Würfen besetzten Mutterbaues 

beobachtet werden. Die dort beobachteten sechs Jungfüchse waren anhand der unterschied-

lichen Größe eindeutig verschiedenen Würfen zuzuordnen.  

Im Verlauf des Sommers 2000 gelang der Fang der beiden Jungtiere F 200 und F 

300. Der Mikrosatelliten-Typisierung zufolge handelte es sich vermutlich bei beiden Fähen 

um Töchter von M 240 (Abb. 16). Der Größen- bzw. Gewichtsunterschied legt nahe, dass 

diese beiden Tiere aus unterschiedlichen Würfen stammen. Wie in den beiden Jahren zuvor 

zeigt das Auftreten von deutlich verschieden großen Welpen im selben Frühjahr, dass sich 

der Zeitraum der Geburten innerhalb eines Gebietes über mehrere Wochen erstrecken 

kann. 

  
Wegen der oben beschriebenen Schwierigkeiten verzichteten wir auf aufwändige 

und zeitintensive Fangversuche an Bauen. Statt dessen setzten wir darauf, Jungfüchse 

während unserer herkömmlichen Fangaktionen zu fangen. 

Im Verlauf unserer gesamten Untersuchungen fingen wir insgesamt 11 subadulte Füchse, 

davon 8 Rüden und 3 Fähen (Tab. 4). Ein männlicher Welpe wurde innerhalb unseres 

Gebietes erlegt (M 310). 10 der gefangenen Jungfüchse wurden mit einem Senderhals-

band ausgestattet. 7 Jungfüchse wanderten nachweislich aus unserem Untersuchungs-

gebiet ab. Als abgewandert bezeichnen wir solche Tiere, die ihr angestammtes Streifge-

biet weiträumig verlassen und nicht wieder in ihr vormalig genutztes Gebiet zurückkehren. 

Die Phase der Abwanderung erstreckte sich von Ende August bis Mitte Februar des fol-

genden Jahres. Bei drei Tieren konnte der Verbleib nicht geklärt werden, wobei F 200 bis 
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zum 11.April 2001 innerhalb unseres Gebietes geortet werden konnte. Da diese Fähe bis 

zur Vollendung ihres ersten Lebensjahres im Gebiet verblieb, definierten wir diesen Fuchs 

als nicht abgewandert. Der Rüde M 150 etablierte sich innerhalb unseres Untersuchungs-

gebietes und konnte rund 14 Monate lang bis zum Ausfall seines Senders überwacht wer-

den. 

 
Tabelle 4: Im Projektverlauf untersuchte Jungfüchse. (?) = Verbleib ungeklärt. f = weiblich; m = 
männlich. 
 

Jungfuchs Geschlecht Fanggewicht 
(g) Fangdatum 

Letzte Ortung vor 
Abwanderung/ 
Verschwinden 

Verbleib 

F 060 f 2400 09.07.1998 15.02.1999 Abwanderung 
M 102 m 2900 13.07.1998 18.11.1998 Abwanderung 
M 073 m 2800 16.07.1998 11.12.1998 Abwanderung 
M 120 m 2400 20.07.1999 18.09.1999 Abwanderung 
M 160 m 2400 28.05.1999 20.09.1999 Abwanderung 
M 180 m 2500 04.06.1999 18.09.1999 (?) 
M 1501) m 5200 22.11.1999 17.02.2001 Verbleib im UG
F 3002) f 1800 05.08.2000 - (?) 
M 191 m 5300 22.08.2000 24.08.2000 Abwanderung 
M 3103) m 2900 - 25.08.2000 tot 
M 171 m 3800 24.09.2000 23.01.2001 Abwanderung 
F 2004) f 4700 28.09.2000 11.04.2001 (?) 

 
1) Senderausfall festgestellt 
2) nicht sendermarkiert 
3) erlegt 
4) da F 200 bis zur Vollendung des ersten Lebensjahres (angenommener Wurftermin: 1. April) im 

Gebiet verblieb, werteten wir diesen Fuchs als nicht abgewandert. 

 

3.3 Die verwandtschaftlichen Beziehungen der Füchse 
 

Informationen zu den verwandtschaftlichen Beziehungen der Untersuchungstiere 

sollten als Hintergrundinformation helfen, die Raumnutzungsdaten der untersuchten Füch-

se im Hinblick auf deren Sozialverhalten besser zu interpretieren. Die genetischen Analy-

sen wurden im Rahmen einer Diplomarbeit am Anthropologischen Institut der Universität 

Göttingen durchgeführt (BARTELS 2002).  
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 Insgesamt wurden Gewebeproben von 13 aus unserem engeren Untersuchungsge-

biet stammenden Füchsen analysiert. 10 dieser Tiere konnten wir mittels Telemetrie über 

unterschiedlich lange Zeiträume überwachen. M 191 wanderte am zweiten Tag nach dem 

Fang aus unserem Gebiet ab (Tab. 4). Ein Jungtier war beim Fang zu klein, um ein Sen-

derhalsband tragen zu können (F 300), eine Probe stammt von einem getöteten Welpen (M 

310), eine weitere Gewebeprobe lieferte eine adulte Fähe (F 006), die kurz nach dem Fang 

verunfallte. Als Information für eine räumliche Zuordnung dieser 3 nicht sendermarkierten 

Tiere steht lediglich der Fang- bzw. Erlegungsort zur Verfügung (Abb. 15). 

 
Abbildung 15: Fang- bzw. Erlegungsort der nicht senderüberwachten Füchse M 310, F 300 und F 
006. Nacht-Streifgebiete der Fähe F 058 (rosé) und der F 200 (pink), jeweils als 95%-Kernel dar-
gestellt. Die Seitenlinie einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
 

Bei den genetischen Untersuchungen kamen zwei sich in ihrer Aussage ergänzende 

Methoden zur Anwendung. Einerseits wurde mit Hilfe sogenannter Mikrosatelliten eine 

M 310

F 006

F 300 
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Typisierung der Autosomen vorgenommen. In einem weiteren Schritt wurde ein Abschnitt 

der mitochondrialen DNA (mtDNA) analysiert. 

Werden die Informationen aus der Mikrosatelliten-Typisierung der Autosomen und die 

Determinierung der mt-Haplotypen kombiniert, lassen sich zusammen mit den Angaben 

zum Alter und dem Geschlecht Einblick in die verwandtschaftlichen Beziehungen der un-

tersuchten Tiere gewinnen (Abb. 16; 17). Die beiden ein nahezu identisches Streifgebiet 

nutzenden Rüden M 210 und M 150 wurden der gleichen mütterlichen Linie zugeordnet. 

Es dürfte sich bei diesen Tieren entweder um Geschwister aus verschiedenen Jahrgängen, 

um Halbgeschwister mit der gleichen Mutter oder um Onkel und Neffe handeln. Eine Va-

ter-Sohn-Verwandtschaft kann für M 210 und M 150 ausgeschlossen werden, weil die bei-

den Rüden nicht in jedem der betrachteten Mikrosatellitensysteme mindestens ein gemein-

sames Allel aufweisen (Abb. 16). Demgegenüber dürfte es sich aufgrund der übereinstim-

menden Haplotypen und der entsprechenden Übereinstimmungen der Allele der Mikrosa-

telliten bei F 058 und M 171 um Mutter und Sohn handeln. Ebenfalls anhand der betrachte-

ten Mikrosatelliten sind M 130 und M 230 als Vater von M 171 auszuschließen. Demge-

genüber dürfte es sich bei M 240 und F 200 um Vater und Tochter handeln. Die verwandt-

schaftlichen Beziehungen zwischen M 240 und M 041 entsprechen denen von M 210 und 

M 150; allerdings mit dem Unterschied, dass M 240 und M 041 aufgrund der unterschied-

lichen Haplotypen der mtDNA nicht von einer gemeinsamen Mutter abstammen können. 

Zu beachten ist, dass die Aussagekraft der postulierten verwandtschaftlichen Beziehungen 

zwischen den untersuchten Füchsen gewissen Einschränkungen unterliegt. Der Ausschluss 

von direkten Verwandtschaftsverhältnissen gilt demgegenüber als sicher. 

Unter Einbeziehung der genetischen Analysen der weiteren, nicht sendermarkierten 

Tiere, lassen sich zusätzliche Informationen aus den Genetik-Resultaten ableiten. Die Un-

tersuchungen der mitochondrialen DNA ergaben, dass die 13 Füchse 4 verschiedenen 

Haplotypen zugeordnet werden konnten; d.h. die 13 in unserem engeren Untersuchungsge-

biet lebenden Tiere entstammen 4 unterschiedlichen maternalen Linien. Die Jungfüchse F 

200, F 300, M 310, M 191 und M 171 aus dem Jahrgang 2000 verteilen sich auf 3 mater- 
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19/20 16/31  19/19 29/31.2  19/20 16/29 
27/28 12/12  27/27 12/15  25/25 12/12 

 
 
 
 
 
 
 

21/22 25/31  19/21 25/25  19/19 27/31 
25/25 15/15  25/29 15/15  25/25 12/13 

 
 
 
 
 
 
 

21/21 1/20  21/21 31.2/34  19/21 24/31 
25/28 14/15  25/25 12/13  25/29 12/12 

 
 
 
 
 
 
 

21/21 31/32  19/21 31/31  21/21 18/28 
25/29 11/12  25/29 11/12  25/27 14/15 

 
 
 
 
 

19/19 25/31.2       
27/28 11/11       

 
 
Abbildung 16: Haplotypen- und Mikrosatelliten-Typisierung der Autosomen für 13 Füchse (nach 

Bartels 2002, verändert). Die weiblichen Tiere sind als Kreis, die Männchen als Rechteck darge-

stellt. Die mit Buchstaben (A-D) bezeichnen die mitochondrialen Haplotypen (mt). Bei der Typisie-

rung der Autosomen (Tabellenkreuz) repräsentiert jede Zelle jeweils einen der 4 verwendeten Mik-

rosatelliten; jede Nummer steht für ein Allel. 
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Abbildung 17: Schematische Darstellung der Beziehungen zwischen 9 Füchsen.“ Anziehung“ be-
zieht sich auf die in Tab. 9 dargestellten Kontaktraten. Die verwandtschaftlichen Beziehungen kön-
nen Abb. 16 entnommen werden. 
 
nale Linien. In Kombination mit der Typisierung über die Autosomen lassen sich im Aus-

schlussverfahren Hinweise zur der Anzahl der Würfe innerhalb unseres Untersuchungsge-

biets ableiten, aus denen die uns bekannten Jungfüchse hervorgegangen sind. 

M 171 und M 191 entstammen der selben Matrilinie. Während die Ergebnisse der Mik-

rosatelliten-Analyse der Autosomen dafür sprechen, dass es sich bei M 171 um den Sohn 

von F 058 handelt, kann aufgrund einer fehlenden Übereinstimmung in 3 von 4 Systemen 

eine Mutter-Kind-Beziehung zwischen F 058 und M 191 ausgeschlossen werden (Abb. 

16). M 171 und M 191 stammen demnach von verschiedenen Müttern ab. 
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Die beiden weiblichen Jungtiere F 300 und F 200 sind ebenfalls einem gemeinsamen 

Haplotypen zuzuordnen (Abb. 16). F 300 wurde innerhalb des Streifgebietes der von uns 

überwachten F 200 gefangen. Aufgrund der genetischen Untersuchungen vermutet BAR-

TELS (2002) in beiden juvenilen Füchsen Töchter des im selben Gebiet lebenden Rüden M 

240. F 200 wog zum Zeitpunkt des Fanges Ende September 4700g, während F 300 Anfang 

August mit einem sehr niedrigen Gewicht von nur 1800g und äußerst geringer Körpergrö-

ße auffiel. Obwohl das Gewicht von F 200 acht Wochen später erfasst wurde, ist zwischen 

den beiden Fähen ein bemerkenswerter Größenunterschied festzustellen. Zudem wurde M 

240 im Frühjahr 2000 an einem Bau beobachtet, an dem sich extrem unterschiedlich große 

Welpen aufhielten. Diese Informationen deuten darauf hin, dass die beiden jungen Weib-

chen F 200 und F 300 von zwei verschiedenen Müttern abstammen.  

Der männliche Welpe M 310 wurde am 25.08.2000 innerhalb des Streifgebietes von F 

058 erlegt. Wegen der unterschiedlichen Haplotypen von F 058 und M 310 kommt der 

Welpe als Nachkomme von F 058 jedoch nicht in Frage. Ebenfalls aufgrund verschiedener 

Haplotypen kann auch eine Verwandtschaft in mütterlicher Linie mit einer der aus dem 

angrenzenden Streifgebiet stammenden Fähen F 300, F 200 oder F 006 ausgeschlossen 

werden. M 310 wog zum Zeitpunkt seiner Erlegung 2900g. Dieses noch geringe Gewicht 

lässt vermuten, dass sich der Fuchswelpe noch nicht in der Dispersalphase befand. Handelt 

es sich bei M 310 nicht um einen Zuwanderer, sondern um ein Jungtier, das innerhalb des 

Streifgebietes seiner Eltern zu Tode kam, muss neben F 058 noch eine weitere, nicht müt-

terlicherseits mit F 058 verwandte Fähe dieses Areal zur Jungenaufzucht genutzt haben. 

Anhand der genetischen Analysen lassen sich die untersuchten Jungfüchse 4 verschiedenen 

Würfen zuordnen. Sollten die beobachteten unterschiedlich großen Welpen von verschie-

denen Müttern abstammen, erhöht sich die Zahl auf 5 Würfe.  

 Im Zusammenhang mit der verwandtschaftlichen Beziehung von F 058 und ihrem 

wahrscheinlichen Sohn M 171 ergibt sich ein weiterer interessanter Aspekt. Sowohl M 230 

als auch der mit F 058 ein nahezu identisches Streifgebiet nutzende Rüde M 130 kommen 

als Vater von M 171 nicht in Frage. (Abb. 16). Dies bedeutet, dass sich ein weiterer adulter 

Rüde im Streifgebiet von F 058 und M 130 aufhalten könnte.  
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3.4 Gegenseitiges Verhalten der Füchse 

 

Im Fall des Rotfuchses wird derzeit davon ausgegangen, dass in sozialen Gruppen orga-

nisierte Füchse gemeinsame Territorien besetzen. (Kap. 1.2). Sollten diese Hypothesen zur 

sozialen Organisation des Fuchses zutreffen, wäre zu erwarten, dass bestimmte Füchse 

untereinander enge Kontakte pflegen, während sie gegenüber weiteren Artgenossen Mei-

deverhalten zeigen. Weiter sollte die Ausprägung von Territorialität dadurch erkennbar 

werden, dass sich bestimmte Füchse von der Nutzung ihrer Areale gegenseitig ausschlie-

ßen. 

 

3.4.1 Raumaufteilung zwischen den Füchsen 

 

Anhand der Darstellung als 95%-Kernel der Nachtortungen wird deutlich, dass die 

Streifgebiete unserer Untersuchungstiere während des gesamten Jahres z.T. bedeutende 

Überlappungen aufweisen (Abb. 7; 8). Hinsichtlich des Ausmaßes der Wohngebietsüber-

lappungen stellten wir während der Paarungszeit von Dezember bis Februar keine Verän-

derungen im Vergleich zu den übrigen Monaten fest.  

Jeweils weitestgehend gemeinsame Areale nutzten sowohl die beiden verwandten 

Rüden M 210 und M 150 als auch M 130, F 058 und M 171. Ebenso überdeckte das Streif-

gebiet von M 240 dasjenige seiner mutmaßlichen Tochter F 200 nahezu vollständig (Abb. 

7; 8). Dieses Muster der Raumnutzung widerspricht nicht der Vorstellung von 

Gruppenterritorialität; bei den Tieren, die großflächig gemeinsame Areale nutzen, könnte 

es sich um Mitglieder derselben Gruppe handeln. Ein anderes Bild ergibt sich bei der Be-

trachtung der Streifgebiete von M 130 und M 230. Die Wohngebiete dieser beiden Rüden 

wiesen zwar ebenfalls bedeutende Überschneidungen auf, jedoch überlappten sich ihre 

Areale nicht in dem Ausmaß wie bei M 150 und M 210 bzw. M 130 und F 058 (Abb 7, 8). 

Trotzdem macht der Anteil der Ortungen, den wir in der Überlappungszone ihrer 

Streifgebiete feststellten, deutlich, dass beide Rüden diesen Bereich nachts regelmäßig 

nutzten (Tab. 5). Darüber hinaus wählten M 130 und M 230 ihre Tageslager nahezu 

ausschließlich innerhalb der Überlappungszonen ihrer Streifgebiete (Tab. 6). Im Vergleich 

zum vorher beschriebenen Beispiel nutzte M 240 den Überlappungsraum mit dem 

Streifgebiet des Rüden M 210 relativ wenig intensiv. Jedoch konnten wir auch M 240 in 
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relativ wenig intensiv. Jedoch konnten wir auch M 240 in einigen Fällen tagsüber ruhend 

in dem mit M 210 gemeinsam genutzten Bereich lokalisieren (Tab 5; 6).  

 
Tabelle 5: Anteil der simultanen Nachtortungen (N.ortg) der Füchse in den Überlappungsflä-
chen (Üfl) ihrer Streifgebiete der 100%-MCPs. (1): jeweilige Fuchskombination; (2): � Nacht-
ortungen Fuchs 1; (3): � Nachtortungen Fuchs 2; (4): Anteil der Ortungen von Fuchs 1 im 
Überlappungsraum mit Fuchs 2; (5): Anteil der Ortungen von Fuchs 2 im Überlappungsraum 
mit Fuchs 1. 
 

Fuchskom-
bination 

� N.ortg,  
Fu1 

� N.ortg,  
Fu2 

Anteil N.ortg in 
Üfl, Fu1 

Anteil N.ortg in 
Üfl, Fu2 

(1) (2) (3) (4) (5) 
Fu1 / Fu2 n n % % 

M041 / F200 68 78 40 -1) 

M041 / M240 68 71 46 -1) 

F058 / M130 565 568 92 92 

F058 / M150 517 525 87 25 

F058 / M171 124 124 69 90 

F058 / M210 517 528 35 16 

F058 / M230 346 236 74 55 

M130 / M150 528 527 952) 662) 

M130 / M171 126 124 74 98 

M130 / M210 528 534 622) 622) 

M130 / M230 410 285 60 81 

M130 / M240 266 259 18 24 

M150 / M210 527 534 95 96 

M150 / M240 267 259 63 22 

F200 / M210 202 199 9 3 

F200 / M240 202 190 97 68 

M210 / M240 277 259 56 13 
 

1) aufgrund der wenigen Ortungen wurde für M 041 kein Streifgebiet berechnet. 
 
2) Sowohl M 130 als auch M 150 wurden in Einzelfällen weit im Gebiet des jeweils anderen Fuch-

ses geortet. Die dadurch entstandene große Überlappungzone führt zu den hohen Anteilen der 

Ortungen in diesem Bereich. Die selbe Situation ergibt sich im Fall der Überlappung von M 130 mit 

M 210. 
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Tabelle 6: Anteil der am selben Tag lokalisierten Tagesaufenthaltsplätze (TP) der Füchse in 
den Überlappungsflächen (Üfl) ihrer Streifgebiete der 100%-MCPs. (1): jeweilige Fuchskombi-
nation; (2): � Tagesplatzlokalisationen Fuchs 1; (3): � Tagesplatzlokalisationen Fuchs 2; (4): 
Anteil der Ortungen von Fuchs 1 im Überlappungsraum mit Fuchs 2; (5): Anteil der Ortungen 
von Fuchs 2 im Überlappungsraum mit Fuchs 1. 
 

Fuchskom-
bination 

� TP  
Fu1 

� TP  
Fu2 

Anteil TP in Üfl 
Fu1 

Anteil TP in Üfl 
Fu2 

(1) (2) (3) (4) (5) 

Fu1 / Fu2 n n % % 

M041 / F200 13 13 38 -1) 

M041 / M240 13 13 46 -1) 

F058 / M130 180 181 97 87 

F058 / M150 160 156 79 3 

F058 / M171 47 47 60 98 

F058 / M210 151 151 1 0 

F058 / M230 104 104 100 40 

M130 / M150 161 156 812) 512) 

M130 / M171 47 47 79 100 

M130 / M210 152 152 6 38 

M130 / M230 119 118 93 96 

M130 / M240 96 96 0 9 

M150 / M210 147 152 98 100 

M150 / M240 92 96 73 8 

F200 / M210 59 59 0 3 

F200 / M240 59 59 100 51 

M210 / M240 96 96 80 6 
 
1) aufgrund der wenigen Ortungen wurde für M 041 kein Streifgebiet berechnet. 
 

2) Sowohl M 130 als auch M 150 wurden in Einzelfällen weit im Gebiet des jeweils anderen Fuch-

ses geortet. Die dadurch entstandene große Überlappungzone führt zu den hohen Anteilen der 

Ortungen in diesem Bereich. 

 
Die Überlappungen der Streifgebiete von F 058 und M 130 mit denen der Rüden M 150 

und M 210 beschränkten sich größtenteils auf den Bereich der Wiesenflächen. Weil De-
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ckung für die Füchse hier weitestgehend fehlte, wurde dieser Bereich kaum für Tageslager 

genutzt. Allerdings wurde M 130 in 8 Fällen tagsüber innerhalb des Waldes weit im Streif-

gebiet von M 150 und M 210 ruhend lokalisiert.  

Unsere Auswertungen zeigen, dass die einzelnen Tiere die gegenseitigen Überlap-

pungen ihrer Wohngebiete unterschiedlich intensiv nutzten, jedoch ließen sich keinerlei 

Hinweise auf gegenseitigen territorialen Ausschluss erkennen. Das Ausmaß der Überlap-

pungen der Streifgebiete variiert von nahezu identischen home ranges verschiedener Füch-

se über großräumige, intensiv genutzte Überlappungszonen bis hin zu Wohngebieten, die 

kaum Überlappungen aufweisen. Eine auf Gruppenterritorien hindeutende Aufspaltung in 

Wohngebiete mit sehr weiträumiger Überlappung und andererseits Streifgebiete die kaum 

gemeinsam genutzte Zonen aufweisen, war in unsrem Gebiet nicht zu erkennen. 

 
Abbildung 18: Zonen unterschiedlicher Lokalisationsdichten bei den Nachtortungen für 5 Füchse im 
Zeitraum von Januar bis Juli 2000. Die Ringe definieren Flächen mit 40%, 30%, 20% und 10% (von 
außen nach innen), der am dichtesten zueinanderliegenden Lokalisationen des jeweiligen Fuch-
ses. M 230 (blau), M 130 (rot), F 058 (rosé), M 150 (schwarz) und M 210 (gelb). Die Seitenlänge 
einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 
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Abbildung 19: Zonen unterschiedlicher Lokalisationsdichten bei den Nachtortungen für 7 Füchse im 

Zeitraum von Juni 2000 bis Februar 2001. Die Ringe definieren Flächen mit 40%, 30%, 20% und 

10% (von außen nach innen), der am dichtesten zueinanderliegenden Lokalisationen des jeweili-

gen Fuchses. M 130 (rot), F 058 (rosé), M 171 (orange), M 150 (schwarz) und M 210 (gelb), F 200 

(pink) und M 240 (türkis). Die Seitenlänge einer Gitternetzzelle entspricht 1000m. 

 

Mit Ausnahme des Gebietes von M 230 weisen die Streifgebiete sämtlicher Füchse 

Überlappungen auf den Wiesenflächen unseres Untersuchungsgebietes auf (Abb. 9). Die 

Überlappungszonen der Streifgebiete mehrerer Füchse auf der Wiesenfläche lassen auf 

eine enge Verflechtung der genutzten Bereiche schließen. Wir gehen deshalb davon aus, 

dass die Regelung der Nutzung dieser Zonen einen wichtigen Aspekt im gegenseitigen 

Verhalten der Füchse darstellt. Um in dieser Situation die Raumnutzung der einzelnen 

Füchse genauer beurteilen zu können, stellten wir die Raumnutzung der Füchse in nach der 
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Dichte der Lokalisierungen abgestuften Zonen dar. Vergleichende Auswertungen jeweils 

gemeinsamer Überwachungszeiträume für die verschiedenen Füchse waren durch die Ein-

teilung der Daten in die Zeiträume Januar bis Juli 2000 bzw. Juni 2000 bis Mitte Februar 

2001 gewährleistet. Die dargestellten Ergebnisse zeigen, dass sich die nächtlichen Aktivi-

täten der Untersuchungstiere z.T. auf überraschend kleinen Flächen konzentrierten. Wäh-

rend der ersten Phase des Überwachungszeitraumes lagen die intensiv genutzten Zonen 

von M 150, M 210 und M 130 und F 058 sehr eng auf den Wiesen zusammen (Abb. 18). 

Ab Juni verlagerten M 210 und M 150 ihre Nutzungsschwerpunkte in einen anderen Be-

reich des Tales (Abb. 19). Auch hier nutzten die beiden Rüden nahezu identische Schwer-

punkte. Die kleinflächige, auf bestimmte Bereiche konzentrierte Nutzung spricht dafür, 

dass die Wiesen hinsichtlich des Nahrungsangebotes für die Füchse keine homogenen Flä-

chen darstellen.  

 
3.4.2 Kontakte an den Tagesplätzen 

 

Ein Zusammenschluss zu einer sozialen Gruppe dürfte sich im gegenseitigen Verhalten der 

Füchse dadurch bemerkbar machen, dass Tiere derselben Gruppe engeren Kontakt pflegen. 

Demgegenüber wäre zwischen Tieren verschiedener Gruppen eher Meidung zu erwarten. 

Anhand der Kontaktraten zwischen den Füchsen, die wir auf der Basis der am selben Tag 

lokalisierten Tagesplätze und der simultanen Überwachungen der nächtlichen Aktivitäten 

erhoben, prüften wir, ob sich Hinweise auf Gruppenverhalten zwischen den von uns unter-

suchten Füchsen erkennen lassen.  

 

Die durchschnittlichen Entfernungen zwischen den am selben Tag georteten Tages-

lagern der von uns untersuchten adulten Füchse lagen zwischen ca. 340m und ca. 1700m 

(Tab. 7). Selbst die Tageslager von M 150 und M 210 bzw. F 058 und M 130, also derjeni-

gen Tiere, bei denen aufgrund der großflächigen Überlappungen ihrer Streifgebiete am 

ehesten ein enger Kontakt zu erwarten wäre, befinden sich im Durchschnitt weit voneinan-

der entfernt. Die Verteilung der Distanzen auf einzelne Entfernungsklassen zeigt ebenfalls, 

dass die Füchse die Mehrzahl der Tage nicht in unmittelbarer Nähe zueinander verbrach- 
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Tabelle 7: Mittlere Distanzen (in Meter) zwischen den Tagesplätzen der adulten 
Füchse. ( ) = Anzahl Ortungen am jeweils selben Tag pro Fuchskombination. 

 

Fuchs F058 M130 M150 M210 M230 M240 

M041 1440 
(12) 

1370
(13)

910
(8)

1249
(13)

1) 1570 
(13) 

F058  339
(180)

1511
(156)

1614
(151)

437 
(103) 

1295 
(92) 

M130  1410
(156)

1526
(151)

454 
(118) 

1376 
(96) 

M150  409
(147)

1551 
(82) 

966 
(92) 

M210  1689 
(73) 

885 
(96) 

M230   1428 
(19) 

 
1) kein gemeinsamer Sendezeitraum 

 

ten. Beispielsweise lagen lediglich 11% der Tagesplätze von M 150 und M 210 näher als 

100 m zusammen; bei der Kombination F 058 und M 130 fielen immerhin 21% und bei F 

200 und ihrem Vater M 240 19% der Ruheplätze in diese Entfernungskategorie. Die höchs-

te Rate der in dieser Distanzklasse registrierten Ruheplätze war mit 30% bei F 058 und 

ihrem Sohn M 171 zu verzeichnen (Abb. 20; Anhang II). Diese Auswertungen sprechen 

nicht für eine regelmäßige Nutzung gemeinsamer Ruheplätze. Um Hinweise auf Anzie-

hungs- bzw. Meideverhalten zwischen den Füchsen zu verdeutlichen, testeten wir, ob die 

Kontaktraten der Tiere innerhalb bestimmter Entfernungsbereiche von einer zufälligen 

Verteilung abweichen. Den Testergebnissen mit der Referenzdistanz bis 100m zufolge 

beeinflusst sich die Mehrzahl der Füchse bei der Wahl ihrer Tageslager nicht gegenseitig 

(Tab. 8). Lediglich der subadulte M 171 und seine Mutter F 058 suchten signifikant häufi-

ger Plätze in geringerer Entfernung zueinander auf (Tab. 8). Innerhalb einer Distanz bis zu 

50m lagerten F 058 und M 130 häufiger als durch Zufall prognostiziert. Bei den weiteren 

untersuchten Fuchskombinationen konnten in diesem Entfernungsbereich keine bzw. zu 

wenige Tageslager registriert werden, um abgesicherte Aussagen zu erlauben (Tab 8). Of-

fensichtlich stellt die Wahl gemeinsamer Tageslager keine ausgeprägte Verhaltensweise 

bei den von uns untersuchten Füchsen dar.  
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Abbildung 20: Distanzen zwischen den am selben Tag lokalisierten Tageslagern
bzw. simultanen Nachtortungen von drei Fuchskombinationen. 
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Tabelle 8: Anzahl der Fälle von am selben Tag lokalisierten Tagesplätzen 
zweier Füchse, die <= 100m / <= 50m voneinander entfernt sind, im Ver-
gleich mit der Anzahl der Fälle, bei denen die Distanz zwischen zufällig ein-
ander zugeordneten Lokalisationen der beiden betreffenden Füchse eben-
falls <= 100m / <= 50m beträgt. () = Anzahl taggleicher Ortungen pro Fuchs-
kombination; *= p < 0,05. - = Keine gemeinsamen Ortungen innerhalb der 
vorgegebenen Distanzklasse. 

 

Anzahl Ortungen taggleich/zufällig 
Fuchs-Kombination 

<= 100 m <= 50 m 

F058 / M130 38 / 34 
(180) 

18 / 9* 
 

F058 / M171 14 / 8* 
(47) 

3 / 1 
 

F058 / M230 4 / 7  
(103) - 

M130 / M230 6 / 4 
(118) 

3 / 0 
 

M150 / M210 16 / 13 
(147) - 

F200 / M240 11 / 8 
(59) -. 

M041 / F200 - - 

M041 / M240 - 
 

 
3.4.3 Kontakte während der nächtlichen Aktivitäten 

 

Bei der Analyse der nächtlichen Aktivitäten wendeten wir prinzipiell dasselbe Ver-

fahren an wie bei der Überprüfung der Kontakte an den Tageslagern, jedoch testeten wir 

die gegenseitigen Kontakte während der Nacht innerhalb 100m bzw. 300m (Kap 2.4.3).  

Unsere Auswertungen zeigen, dass M 150 und M 210 einerseits und M 130 und F 

058 andererseits signifikant häufig zusammentrafen (Tab 9). Dieser Befund bleibt auch 

dann bestehen, wenn die während der Paarungszeit von Dezember bis Februar und wäh-

rend der Jungenaufzucht von April bis Juni erfassten Ortungen von den Auswertungen 
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ausgenommen werden. Interessant ist, dass die Kontaktraten der drei adulten Rüden M 

130, M 210 und M 150 ebenfalls auf Anziehung hindeuten. Die durchschnittlichen Entfer-

nungen, die M 130 zu M 150 bzw. M 210 während der Nachtstunden einhielt, sind gerin-

ger als am Tage (Tab 7; 10). Offensichtlich nähern sich die Füchse nachts von weiter von-

einander entfernten Tageslagern einander an. Aus den Auswertungen zur Raumnutzung 

werden Nutzungsschwerpunkte dieser drei Tiere auf den Wiesenflächen ersichtlich (Abb 9; 

18). Offenbar resultieren die höheren Kontaktraten aus der gegenseitigen Nähe der drei 

Rüden auf den Wiesenflächen. Bei sämtlichen weiteren adulten Tieren weisen die Kontakt-

raten weder auf Anziehung noch Meidung hin. Meideverhalten wurde auch dann nicht er-

kennbar, wenn der Test mit einer Referenzdistanz von 300m durchgeführt wurde. 

 

Tabelle 9: Anzahl der Fälle von simultanen Nachtortungen zweier Füchse, die <= 100m vonein-
ander entfernt sind, im Vergleich mit der Anzahl der Fälle, bei denen die Distanz zwischen zufällig 
einander zugeordneten Lokalisationen der beiden betreffenden Füchse ebenfalls <= 100m beträgt. 
() = Anzahl simultaner Ortungen pro Fuchskombination; - = kein gemeinsamer Sendezeitraum.  
*p<=0,05; ** p< 0,001. 

 

 Fuchs F058 M130 M150 M171 F200 M210 M230 M240 

M041 0 / 1 
(59) 

0 / 0 
(67) 

0 / 0 
(38) - 1 / 2 

(68) 
0 / 0 
(59) - 1 / 2 

(62) 

F058 
62 / 26 

** 
(539) 

8 / 8 
(445) 

18 / 11 *
(112) 

0 / 0 
(171) 

5 / 2  
(442) 

6 / 6 
(208) 

0 / 0 
(207) 

M130 23 / 9 **
(445) 

10 / 5 * 
(119) 

1 / 0 
(182) 

18 / 8 **
(451) 

4 / 6 
(241) 

2 / 1 
(214) 

M150 0 / 0 
(106) 

1 / 0 
(149) 

55 / 10 
** 

(456) 

0 / 0 
(175) 

1 / 0 
(186) 

M171 0 / 0 
(111) 

0 / 0 
(105) - 0 / 0 

(108) 

F200 0 / 0 
(170) - 13 / 11 

(182) 

M210 0 / 0 
(168) 

4 / 0 
(205) 

M230 

 

 
 

 
 

 
 0 / 0 

(10) 
 

Mit F058 und M 171 bzw. M 240 und F 200 konnten zwei Fälle von wahrscheinli-

chen Eltern-Kind-Beziehungen untersucht werden. Während die Kontaktraten zwischen M 

240 und seiner vermuteten Tochter F 200 nicht wesentlich vom Erwartungswert abwichen, 
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trafen sowohl M 171 und F058 als auch M 171 und der nicht mit dem Jungfuchs verwandte 

M 130 häufiger zusammen als durch die Zufallsverteilung prognostiziert (Tab 9). 

 
Tabelle 10: Mittlere Distanzen (in Meter) zwischen simultanen Nachtortungen der adulten Füchse. 
 ( ) = Anzahl simultaner Ortungen pro Fuchs-Kombination. 
 
Fuchs F058 M130 M150 M210 M230 M240 

M041 951 
(59) 

792 
(67) 

1023 
(38) 

1018 
(59) 1) 1072 

(62) 

F058 
 

379 
(539) 

950 
(445) 

1017 
(442) 

551 / 731* 
(208 / 346) 

1105 
(207) 

M130 
 

 776 
(445) 

837 
(451) 

617 / 775* 
(241 / 410) 

993 
(214) 

M150 
 

  435 
(456) 

1024 / 1015* 
(175 / 301) 

799 
(186) 

M210 
 

   1141 / 1081* 
(168 / 293) 

802 
(205) 

M230 
 

    1369 / 1113*
(10 / 33) 

 
1) kein gemeinsamer Sendezeitraum 
Die Berechnung der mittleren Distanzen zu M230 erfolgte auf zwei Arten, a / b: 
 a = Berechnung anhand der tatsächlich vorhandenen simultanen Ortungen 
 b = Berechnung unter Berücksichtigung eines Korrekturfaktors: war die Ortung von M230 nicht möglich, wur-
de angenommen, dass sich dieser Fuchs mindestens 1001m von jedem anderen sendermarkierten Fuchs 
entfernt aufhielt. 
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4. Diskussion 

 

4. 1 Methodische Aspekte 

 

Füchse sind scheu und i.d.R. nachtaktiv. Die Radiotelemetrie bietet die Möglichkeit, 

Raumnutzungsdaten dieser Tiere zu erheben, ohne dass sie dabei direkt beobachtet werden 

müssen. Die Methode der Telemetrie liefert jedoch lediglich Informationen zu dem Ort, an 

dem sich ein sendermarkiertes Tier zu einem bestimmten Zeitpunkt aufhält. Die Interpre-

tierbarkeit von Raumnutzungsdaten hinsichtlich des Sozialverhaltens setzt eine Konzeption 

bei der Datenaufnahme voraus, die es erlaubt, die Raumnutzung verschiedener Individuen 

miteinander in Beziehung zu setzen.  

 

4.1.1 Erfassung der Streifgebiete 

 

Die Erfassung der Wohngebiete der Untersuchungstiere stellt einen ersten Schritt 

der vorliegenden Arbeit dar. Für die Bearbeitung unserer Fragestellungen waren Informa-

tionen zur Konstellation der Streifgebiete der untersuchten Füchse wichtig. Die Raumnut-

zung von Wildtieren lässt sich mit unterschiedlichen Methoden erfassen. Die Resultate der 

verschiedenen Vorgehensweisen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Informationsgehalts 

und der Interpretierbarkeit teilweise beträchtlich (MACDONALD 1980; VOIGT & TINLINE 

1980). Prinzipiell bietet ein Plot aller aufgenommenen Lokalisationen das Maximum an 

Information, wobei sich die Ausdehnungen der Streifgebiete, Nutzungsschwerpunkte und 

Exkursionen zwar visuell identifizieren lassen, jedoch in aller Regel aufgrund der Komple-

xität dieser Punktemuster optisch kaum zu interpretieren sind. Eine einfache Methode, um 

die Wohngebiete von Tieren darzustellen, ist die Verbindung der äußersten Lokalisationen 

zu einem Minimum-Konvex-Polygon (MCP) (MOHR 1947). Ein auf diese Weise erstelltes 

Polygon enthält möglicherweise Flächen, die von dem Untersuchungstier nicht genutzt 

wurden. Darüber hinaus findet keine Gewichtung von Nutzungspräferenzen bzw. weit ent-

fernt von den Aktivitätszentren der Streifgebietsnutzer aufgenommenen Ortungen bei die-

ser �beschreibenden� Methode statt. 
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Gesicherte Aussagen zur Ausdehnung der als MCP ermittelten Streifgebiete sind 

nur dann möglich, wenn Datenmenge und Überwachungszeitraum zur Erfassung dieser 

Gebiete ausreichen. Einen Eindruck davon, inwieweit aufgenommene Ortungen das 

Wohngebiet eines Untersuchungstieres repräsentieren, kann durch home range Asymptoten 

gewonnen werden (Z.B. LOVARI ET AL. 1994; WALLMANN 1995). Hierbei werden aus den 

im Verlauf der Überwachung anfallenden Lokalisationen eines Tieres schrittweise MCPs 

berechnet. Durch Auftragen der Flächengröße dieser MCPs über der Anzahl der verwende-

ten Lokalisationen lässt sich eine Kurve erstellen. Nimmt die Kurve einen plateauartigen 

Verlauf an, wird davon ausgegangen, dass die Fläche des Wohngebietes des betreffenden 

Untersuchungstieres annähernd erfasst wurde. Da die Fläche der Polygone aus der Verbin-

dung der jeweils äußersten Lokalisationen resultiert, ist bei diesem Verfahren nicht zu er-

kennen, inwieweit die ermittelte maximale Streifgebietsfläche eines Tieres von wenigen, 

nicht repräsentativen Ortungen wie z.B. einzelnen Exkursionen des Untersuchungstieres 

beeinflusst wird. Ein weiterer Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass der Sättigungsgrad 

der Kurve lediglich subjektiv beurteilt werden kann.  

Um zu prüfen, inwieweit die von uns erfassten Daten die Wohngebiete unserer Un-

tersuchungstiere repräsentieren, führten wir sog. bootstrap-Simulationen durch. Das Prob-

lem der Gewichtung weit vom Aktivitätszentrum der Füchse liegender Ortungen wird 

hierbei einerseits durch die zufällige Auswahl der für die Simulation verwendeten Lokali-

sationen aus der Grundgesamtheit aller Ortungen eines Tieres und andererseits durch eine 

entsprechende Anzahl von Wiederholungen dieser Zufallsauswahl relativiert.  

Die Berechnung der absoluten Anzahl von Ortungen, die zur vollständigen Erfas-

sung eines Wohngebietes als Minimum-Konvex-Polygon notwendig wäre, ist nicht mög-

lich, weil jede zusätzliche Lokalisierung (n+1) mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit 

außerhalb des bisherigen Polygones (berechnet aus n Lokalisationen) liegen kann. Wichtig 

für unsere Fragestellungen war die Feststellung, dass es sich bei den untersuchten, adulten 

Füchsen um residente Tiere handelte, die im Verlauf des gesamten Untersuchungszeitrau-

mes ein bestimmtes Wohngebiet ortstreu nutzten. 
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4.1.2 Kernelberechnungen 

 

Die Berechnung sogenannter Kernel bietet die Möglichkeit, aus einer Vielzahl von 

Beobachtungen Bereiche unterschiedlicher Beobachtungsdichten innerhalb eines Gebietes 

darzustellen (SILVERMAN 1992; BAILEY AND GATRELL 1995). Prinzipiell lassen sich mit 

dieser Vorgehensweise Hinweise auf Nutzungsschwerpunkte erarbeiten und deren Verla-

gerungen innerhalb bestimmter Zeitverläufe darstellen. Ein Vorteil gegenüber der opti-

schen Begutachtung eines Plots der Lokalisationen liegt darin, dass die Beurteilung der 

räumlichen Verteilung der Ortungen nicht subjektiv durch den Betrachter vorgenommen 

wird, sondern auf Berechnungen beruht. Wir nutzten die Kernelmethode, um die Raumnut-

zung unserer Untersuchungstiere hinsichtlich der Verteilung ihrer Lokalisationen detaillier-

ter vergleichen zu können. Anhand der Darstellung von Bereichen, die nach der Dichte der 

Ortungen abgestuft sind, ergibt sich die Möglichkeit, die Raumnutzung der Untersuchungs-

tiere mit einer höheren räumlichen Auflösung zu analysieren. Vorteilhaft erschien dies v.a. 

im Hinblick auf die kleinräumige Nutzung der Wiesenflächen durch die Füchse.  

Bei der Interpretation von Kernelflächen ist zu beachten, dass es sich hierbei um 

geglättete Darstellungen von Punktemustern handelt, wobei die Glättung einen Mittelweg 

zwischen Interpretierbarkeit und der Anpassung der Kernelkonturen an das jeweils zu 

Grunde liegende Verteilungsmuster der Ortungen darstellt. Dies bedeutet, dass Form und 

Ausdehnung der Kernelflächen durch das Ausmaß der Glättung beeinflusst werden. Der 

Vergleich der Raumnutzung verschiedener Füchse anhand von Kernelflächen erscheint nur 

schlüssig, wenn die Berechnung der Kernel mittels eines einheitlichen Glättungsfaktors 

erfolgt.  

Für die Ermittlung eines jeweils für die zugrundeliegenden Daten adäquaten Glät-

tungsfaktors werden verschiedene Verfahren vorgeschlagen (SILVERMAN 1992). Das von 

uns angewendete sog. nearest-neighbour Verfahren erschien geeignet, um mit vertretba-

rem Kalkulationsaufwand geeignete Glättungsfaktoren für die Datensätze der verschiede-

nen Füchse zu ermitteln (WILLIAMSON ET AL. 1999). Die von uns praktizierte Vorgehens-

weise, das arithmetische Mittel der für die verschiedenen Tiere berechneten Faktoren als 

Einheitsfaktor zu nutzen, erscheint plausibler als die Verwendung der Voreinstellungen, 

die in den entsprechenden Computerprogrammen angeboten werden. Allerdings stellt der 
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Einheitsfaktor insoweit einen Kompromiß dar, dass nicht für jedes Kernel eine individuelle 

Glättung durchgeführt werden kann. 

In der vorliegenden Arbeit verwendeten wir sogenannte fixed kernel (Silverman 

1992). Bei dieser Methode bleibt der Glättungsfaktor über alle Bereiche des betreffenden 

Kernel konstant. Demgegenüber erfolgt der Ausgleich bei Anwendung von adaptive kernel 

mit Hilfe entsprechender Algorithmen, die das Ausmaß der Glättung an die unterschiedli-

chen Beobachtungsdichten innerhalb der betrachteten Kernelfläche anpassen. Grundsätz-

lich nimmt die Genauigkeit, mit der Kernel eine genutzte Fläche repräsentieren, mit anstei-

gender Beobachtungsdichte zu. SEAMAN ET AL. (1999) zeigten, dass diese relative Zunah-

me der Genauigkeit bei Anwendung von adaptive Kernel etwas höher liegt als bei fixed 

kernel. Dieser Umstand würde für die Verwendung von adaptive kernel v.a. bei der Dar-

stellung der kleinräumigen Wiesennutzung unserer Füchse sprechen. Zu bedenken ist je-

doch, dass sich bei Anwendung von adaptive kernel das Maß der Glättung innerhalb eines 

Beobachtungsbereiches ändert. Dies bedeutet wiederum, dass bei Anwendung von adapti-

ve kernel die Genauigkeit, mit der verschiedene Kernel die tatsächlich genutzte Fläche 

repräsentieren, Schwankungen unterliegt (SEAMAN ET AL. 1999). Wie bereits diskutiert, 

setzt die Vergleichbarkeit von Kernelflächen eine einheitliche Glättung voraus. Aufgrund 

der durch die Anwendung von fixed kernel Funktionen über den gesamten Kernelbereich 

gewährleisteten konstanten Glättung sind diese Funktionen für unsere Analysen geeignet.  

 

4.1.3 Analyse der Kontakte zwischen den Füchsen 

  

Für die Beurteilung der gegenseitigen Beziehungen zwischen Füchsen ist die Ver-

wendung von flächenbezogenen Parametern, wie z.B. die Überlappungsbereiche von 

Streifgebieten, problematisch, weil die Ausdehnung von Überlappungszonen erheblich von 

den Konturen der jeweiligen Streifgebiete abhängen (MINTA 1992). Simultane Lokalisatio-

nen bieten die Möglichkeit, die Distanz zwischen den Aufenthaltsorten, an denen sich ver-

schiedene Füchse zu einem bestimmten Zeitpunkt aufhalten, zu bestimmen. Wir berechne-

ten die Distanzen zwischen simultanen Ortungen zweier Füchse und die Entfernungen zwi-

schen zufällig zugeordneten Lokalisationen derselben Fuchskombination (Kap. 2.4.3) 

(DONCASTER 1990). Diese beiden Verteilungen wurden verglichen, um Hinweise auf An-
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ziehung bzw. Meidung zwischen den jeweiligen Tieren erkennen zu können. Diesen Aus-

wertungen liegt die Annahme zugrunde, dass die Distanzen zwischen simultanen Ortungen 

zweier Füchse, die sich in ihren Bewegungen nicht beeinflussen, zufällig verteilt sind, 

während sich gegenseitige Beeinflussung in einer Abweichung von der Zufallsverteilung 

äußert. Die Annahme der Zufallsverteilung der Distanzen zwischen simultan aufgenom-

menen Lokalisationen zweier Tiere, die sich gegenseitig nicht beeinflussen, unterliegt der 

Einschränkung, dass die Raumnutzung der Tiere neben dem Sozialverhalten von weiteren 

Faktoren beeinflußt wird. Eine Abweichung von der zufälligen Verteilung kann beispiels-

weise aus der gemeinsamen Nutzung einer räumlich konzentrierten Ressource resultieren. 

Hier wird deutlich, dass eine sinnvolle Interpretation der Kontaktraten nur in Zusammen-

hang mit weiteren Informationen zur Raumnutzung erfolgen kann. 

Bei der Durchführung der Tests auf Anziehung bzw. Meidung zwischen den Füch-

sen betrachteten wir jeweils bestimmte Entfernungsbereiche. Die Festlegung dieser Berei-

che basierte auf Überlegungen zum gegenseitigen Verhalten der Füchse. Es stellte sich die 

Frage nach der kritischen Entfernung, innerhalb welcher Füchse im Gelände die gegensei-

tige Anwesenheit realisieren und Meidung bzw. Attraktion zwischen den Tieren zur Aus-

prägung kommt. Gesicherte Forschungsergebnisse liegen hierzu bislang nicht vor. DON-

CASTER (1990) testete Anziehung zwischen Füchsen innerhalb einer Distanz von 50m. Die-

se Untersuchungen wurden in urbanen Gebieten durchgeführt. Wir gingen davon aus, dass 

die Füchse unseres ländlichen Untersuchungsgebietes bereits über größere Distanzen 

gegenseitigen Kontakt aufnehmen können, als dies zwischen Häuserreihen und anderen 

Hindernissen für die Tiere in urbaner Umgebung möglich sein dürfte, und erhöhten des-

halb die Referenzdistanz auf 100m bzw. 300m für den entsprechenden Test der Nachtor-

tungen. Die Distanzen zwischen den Tageslagerplätzen der Füchse analysierten wir in den 

Bereichen 100m und 50m. Sicherlich sind Füchse in der Lage, die Anwesenheit von Art-

genossen in einem Gebiet anhand von Spuren und Markierungen bereits auf größere Dis-

tanzen zu realisieren. Individuen, die den gegenseitigen Kontakt meiden, sollten bestrebt 

sein, größere Entfernungen zueinander einzuhalten. Bei einer zu geringen Testdistanz wäre 

z.B. Meideverhalten, das sich in größeren Abständen zwischen den Tieren äußert, nicht zu 

erkennen. Dagegen setzten wir voraus, dass �Anziehung� zwischen Füchsen in häufigeren 

Begegnungen näher als 100m resultiert. Andererseits ist zu beachten, dass überzufällige 



                                                                                                                                        Diskussion 

 66

Kontaktraten dadurch zustande kommen können, dass Füchse zusammentreffen, um Kon-

flikte auszutragen. 

  

4.1.4 Peilgenauigkeit 

 

Die Genauigkeit radiotelemetrischer Peilungen unterliegt einer Reihe von Einschrän-

kungen (KENWARD 1987). Neben Bearbeitungsfehlern und der Arbeitsgenauigkeit der Peil-

instrumente stellen Reflexionen und Ablenkungen der Peilsignale die Hauptfehlerquelle 

bei der Ermittlung des Senderstandortes dar. Die hochfrequenten Peilsignale können durch 

Hindernisse wie Felsen oder dichte Vegetation abgelenkt werden. Die Richtung der abge-

lenkten Signale wird dann irrtümlich für die Standortbestimmung des Senders verwendet. 

Dieser Fehler lässt sich zwar dadurch relativieren, dass mehrere Peilungen von verschiede-

nen Empfängerstandorten durchgeführt werden, jedoch lassen sich Ablenkungen der Peil-

signale unter Freilandbedingungen kaum ausschließen. Um die Durchführbarkeit einer 

Telemetriestudie nicht zu gefährden, darf der Peilfehler die für die Beantwortung der Fra-

gestellung notwendige Genauigkeit nicht unterschreiten. Problematisch hinsichtlich einer 

Fehlerbeurteilung ist, dass sich der Fehler des Peilwinkels je nach Geländesituation ändern 

kann. Um diesem Problem zu begegnen, wurde versucht, mittels Probepeilungen von im 

Gelände ausgelegten Sendern individuelle Peilfehler für räumliche Einheiten innerhalb von 

Untersuchungsgebieten abzuschätzen (CEDERLUND ET AL. 1979; LEMNELL ET AL. 1983). 

WHITE & GARROTT (1990) schlagen vor, auf diese Weise Gebiete zu identifizieren, inner-

halb derer wenig genaue Peilungen zu erwarten sind. Abgesehen von dem erheblichen 

Aufwand, den ein solches Vorgehen erfordert, erscheint es fraglich, ob Zonen mit höherer 

Peilfehlerwahrscheinlichkeit exakt genug auszuscheiden sind, um damit die Streuung des 

Peilfehlers innerhalb des Gebietes signifikant besser beurteilen zu können.  

 Unsere radiotelemetrische Datenerhebung basierte auf zwei unterschiedlichen Me-

thoden. Die Erhebung der Tagesplätze der Füchse erfolgte mittels homing in Verfahrens, 

während wir die Nachtortungen durch die Triangulation von Peilungen ermittelten 

(Kap.2.3.3).  

Mittels Peilungen von im Gelände ausgelegten Sendern versuchten wir, die wäh-

rend der nächtlichen Datenaufnahme erreichte Arbeitsgenauigkeit abzuschätzen. Da es in 
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unserem bergigen Untersuchungsgebiet mit vertretbarem Aufwand kaum möglich sein 

dürfte, die unterschiedlichen Peilsituationen durch die Senderauslage zu repräsentieren, 

orientierten wir uns bei der Positionierung der Sender an den Nutzungsschwerpunkten der 

untersuchten Füchse. Um den Gegebenheiten der nächtlichen Datenaufnahme möglichst 

nahe zu kommen, peilten wir die ausgelegten Sender von Standorten aus, die wir ebenfalls 

zur Ortung unserer Untersuchungstiere nutzten. Die bei diesem Experiment ermittelten 

Fehlerwinkel waren relativ gering (Kap. 2.3.3). Klar ist jedoch, dass unser Experiment die 

Bedingungen, die während der nächtlichen Datenaufnahme herrschen, nur unzureichend 

wiedergibt. Die ausgelegten Sender sind sicherlich genauer zu orten als ein Fuchs, der sich 

im Gelände bewegt. Hinzu kommt, dass durch die Arbeitsbedingungen, die während einer 

nächtlichen Peilperiode herrschen, eher Bearbeitungsfehler unterlaufen als dies während 

des am Tage durchgeführten Experiments der Fall sein dürfte.  

Interessant ist, dass unser Peilexperiment keine Hinweise auf eine Korrelation zwi-

schen Peilfehler und Distanz zum Sender lieferte. Bei Annahme eines bestimmten Fehler-

winkels sollte die Entfernung zwischen dem tatsächlichen Standort des Senders und dem 

angepeilten vermeintlichen Aufenthaltsort mit der Peildistanz zunehmen. Die teilweise 

höhere Genauigkeit der aus größerer Distanz durchgeführten Peilungen könnte aus der 

Topographie unseres Untersuchungsgebietes und der Position der Peilstandorte resultieren. 

Die Aktivitätsschwerpunkte der Füchse lagen auf den Wiesen, die sich im Tal und den 

unteren Hangbereichen befanden. Die Peilstandorte in höheren Lagen sind zwar weiter von 

den Füchsen bzw. von den ausgelegten Sendern entfernt, die Empfangsqualität ist in unse-

rem Gebiet jedoch aufgrund der Position der Empfängerstandorte oberhalb der Sender 

i.d.R. besser als bei Peilstandorten am Talgrund. Beeinträchtigungen der Peilgenauigkeit 

durch Geländehindernisse konnten durch die exponierte Hanglage offensichtlich weitest-

gehend vermieden werden. Diese Vermutung wird dadurch gestützt, dass wir von den hö-

hergelegenen Peilstandorten in aller Regel klare, eindeutige Sendersignale empfangen 

konnten. Es zeigt sich, dass die Wahl der Peilstandorte die Datenqualität erheblich beein-

flussen kann. Hinsichtlich der Peilgenauigkeit dürfte vor allem bei entsprechend bergiger 

Topographie des Geländes eine hindernisfreie �line of sight“ zwischen Sender und Emp-

fänger ein wichtigeres Kriterium für die Auswahl der Empfängerpositionen darstellen als 

die Peildistanz. 
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Weitere Hinweise auf die Peilgenauigkeit, die den Nachtortungen zugrunde liegt, 

erhielten wir, indem wir die Anwesenheit georteter Füchse mittels Handscheinwerfer kon-

trollierten. Hierbei ließ sich feststellen, dass die Positionen der Füchse exakt angepeilt 

werden konnten. Derartige Kontrollen waren jedoch ausschließlich auf den offenen Wie-

senflächen durchführbar und wurden nur vereinzelt praktiziert, um Störungen zu vermei-

den. Grundsätzlich ist davon auszugehen, dass die Füchse unsere Anwesenheit im Gelände 

realisierten. Sollte dies das Raumnutzungsverhalten der Füchse beeinflusst haben, wären 

Störeffekte aufgrund unserer Peilarbeiten vor allem im offenen Gelände außerhalb des 

Waldes zu erwarten gewesen. In Anbetracht der häufig auf den Wiesenflächen georteten 

Füchse erscheinen durch unsere Anwesenheit bedingte Störeinflüsse jedoch unwahrschein-

lich. 

 

Zur Ermittlung der Tageslager unserer Untersuchungstiere wendeten wir das ho-

ming in Verfahren an. Diese nicht auf Triangulation beruhende Methode ist hinsichtlich 

ihrer Arbeitsgenauigkeit einfach zu beurteilen: Der Fehler nimmt maximal den Wert der 

umschlagenen Fläche an, innerhalb der sich das lokalisierte Tier befindet. Ein Nachteil 

dieser Methode besteht in eventuellen Störungen, die möglicherweise durch die Nähe der 

Bearbeiter zum Sendertier verursacht werden. Wurden unsere Untersuchungstiere stationär 

an ihren Tageslagern angetroffen, registrierten wir im gesamten Verlauf der Untersuchun-

gen keine Reaktionen der Sendertiere auf die Annäherung eines Bearbeiters. In den verein-

zelten Fällen (n=6, <1%), in denen wir Füchse tagsüber in Bewegung antrafen, ist davon 

auszugehen, dass wir die betreffenden Tiere in ihrer Raumnutzung beeinflussten, da beim 

Umkreisen ihres Aufenthaltsortes Annäherungen auf geringe Distanzen nicht zu umgehen 

waren. Diese Einzelfälle wurden in den Auswertungen nicht gesondert behandelt. 

 

4.1.5 Unabhängigkeit der Daten 

 

Bestimmte statistische Verfahren zur Analyse von Telemetriedaten setzen die Unab-

hängigkeit von nacheinander aufgenommenen Ortungen voraus. Bei sukzessiv aufgenom-

menen Lokalisationen besteht die Möglichkeit der Autokorrelation von nacheinander auf-

genommenen Ortungen. Für die Kalkulation der Zeitabstände zwischen sukzessiven Or-
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tungen, die notwendig sind, um eine statistisch gesicherte Unabhängigkeit der Daten zu 

gewährleisten, wurden verschiedene Methoden entwickelt (z.B. SCHOENER 1981; SWIHART 

& SLADE 1985). Voraussetzung für eine statistisch abgesicherte Datenunabhängigkeit sind 

i.d.R. große Zeitabstände zwischen den Ortungen. Unter diesen Voraussetzungen sind die 

zur Beantwortung einer Vielzahl von Fragestellungen notwendigen Stichprobenumfänge 

unter Feldbedingungen kaum zu erreichen (SWIHART & SLADE 1985; FUNK 1994). Im Zu-

sammenhang mit der Frage nach der Verwertbarkeit von Telemetriedaten orientiert sich 

die Definition der Datenunabhängigkeit häufig an den biologischen Gegebenheiten (LAIR 

1987). Dabei wird von einer Unabhängigkeit der Daten ausgegangen, wenn die Zeitinter-

valle zwischen sukzessiven Ortungen dem untersuchten Tier potentiell gestatten, jeden Ort 

seines Streifgebietes aufzusuchen. Die maximale hierbei zurückzulegende Entfernung be-

misst sich an der größtmöglichen Distanz zwischen zwei Punkten innerhalb des Streifge-

bietes eines Tieres (NEWDICK 1983; HOFER 1986; LUCHERINI ET AL. 1995; WALLMANN 

1995). 

 In der vorliegenden Arbeit bestimmten wir die Streifgebietsgrößen der Untersu-

chungstiere mittels Minimum-Konvex-Polygon Verfahren. Hierbei handelt es sich um eine 

�beschreibende� Methode, deren Anwendbarkeit nicht an die Unabhängigkeit der verwen-

deten Lokalisationen geknüpft ist. Neben der Feststellung der Streifgebiete werteten wir 

die Raumnutzungsdaten hinsichtlich von Nutzungsschwerpunkten aus und analysierten die 

gegenseitigen Kontakte anhand simultaner Ortungen der Füchse. Für diese Auswertungen 

unterstellten wir, dass der von uns festgesetzte Zeitraum von mindestens 30 min ausreichte, 

um die Abhängigkeit sukzessiver Lokalisationen auszuschließen. Die maximale Entfer-

nung innerhalb der von uns ermittelten Streifgebiete beträgt ca. 2200m. Die Bewältigung 

dieser Distanz innerhalb von 30 min. ist für einen Fuchs mit Sicherheit möglich.  

Die Analyse der Kontaktraten führten wir für die Distanzklassen 100m bzw. 300m 

durch. Analog zu den vorherigen Überlegungen bemisst sich die geforderte Zeitspanne 

zwischen aufeinanderfolgenden Ortungen an dem Zeitraum, den ein Fuchs benötigt, um 

sich von einem Artgenossen 100 m bzw. 300 m entfernen zu können, wenn er dies möchte. 

Auf den ersten Blick erscheint hierfür eine erheblich kürzere Zeitspanne notwendig als die 

von uns veranschlagten 30 min. Bei Untersuchungen von Interaktionen innerhalb einer 

Stadtfuchspopulation wählte DONCASTER (1990) beispielsweise einen Mindestzeitraum 
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von nur 10 min zwischen aufeinanderfolgenden Ortungen. Wie erwähnt nutzten die Stadt-

füchse erheblich kleinere Streifgebiete als die von uns untersuchten Tiere. Trotzdem soll-

ten die Zeitintervalle bei Untersuchungen dynamischer Interaktionen nicht zu kurz gewählt 

werden, weil z.B. die Möglichkeit besteht, dass sich Füchse über einen gewissen Zeitraum 

verfolgen und das fliehende Tier eine bestimmte Zeit benötigt, um sich dem Einfluss seines 

Verfolgers zu entziehen. Andererseits erfüllt ein dauerhaft genutztes Streifgebiet die Le-

bensansprüche seines Bewohners und damit auch die Möglichkeit, sich, wenn notwendig, 

dem Einfluss bestimmter Artgenossen zu entziehen. Mit der Festlegung eines entsprechen-

den Zeitintervalls zwischen aufeinanderfolgenden Ortungen dürften die Anforderungen an 

die Datenunabhängigkeit weitestgehend erfüllt sein, wenn es den Untersuchungstieren 

möglich ist, innerhalb dieser Zeitspanne jeden Ort ihres Streifgebietes aufzusuchen.  

 

4.1.6 Genetik 

 

Verwandtschaftliche Beziehungen und Sozialverhalten werden häufig in engem Zusam-

menhang gesehen (z.B. BERTRAM 1978; EMLEN 1978; LINDSTRÖM 1986). Aufgrund der 

Weiterentwicklung der Labortechniken im Verlauf der vergangenen Jahre eröffnen sich 

neue Möglichkeiten, wie z.B. DNA-Typisierung, um Informationen zur Verwandtschaft 

innerhalb von Tierpopulationen gewinnen zu können (TABERLET ET AL. 2001). Ebenfalls 

weiterentwickelt wurden statistische Methoden zur Absicherung der gewonnen Daten 

(LUIKART & ENGLAND 1999). Trotzdem ist der Aufwand für genetische Analysen nach wie 

vor hoch, und Stichprobenumfänge, die die notwendigen Voraussetzungen erfüllen, um 

eine entsprechende Aussagekraft zu erzielen, sind unter Freilandbedingungen schwierig zu 

erheben.  

  Die Aussagekraft einer Typisierung anhand von Mikrosatelliten hängt einerseits 

von der Anzahl der untersuchten Loci ab; andererseits ist entscheidend, wie viele Allele in 

der Population vorhanden sind. Damit bilden die Allelfrequenzen der betrachteten Mikro-

satelliten die Grundlage für die Analyse der verwandtschaftlichen Beziehungen. Auf die 

Häufigkeiten der Allele aufbauend kann, unter Voraussetzung des Hardy-Weinberg-

Gleichgewichts (Verhältnis von Genotypen und Allelen in der Population: AA: p2 ; Aa: 

2pq; aa: q2; p2, p u. q beschreiben die Häufigkeiten der Allele; 2pq und q2 beschreiben die 
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Häufigkeiten der Genotypen AA, Aa und aa) und der Annahme, dass keine Kopplung der 

Gene vorliegt, die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten bestimmter Genotypen (Allelkom-

binationen), kalkuliert werden. Werden diese Häufigkeiten Locus für Locus multipliziert, 

erhält man einen Erwartungswert für einen bestimmten DNA-Typ in der Population. Die-

ser Wert drückt die Wahrscheinlichkeit aus, mit der ein weiteres Individuum mit dem sel-

ben Genotyp in der Population vorkommt (HARTL & CLARK 1997; TABERLET ET AL. 2001). 

Prinzipiell lässt sich auf der Basis der Allelfrequenzen ein Verwandtschaftskoeffizient be-

rechnen, der den Grad der Verwandtschaft zweier Individuen innerhalb einer Population 

ausdrückt (QUELLER & GOODNIGHT 1989; PAMILO 1990; RITLAND 1996). 

Obwohl die Analysen einen überraschend hohen Polymorphismus unserer Untersu-

chungstiere andeuteten, erscheint eine Stichprobe von lediglich 13 Tieren, die zudem aus 

demselben eng begrenzten Gebiet stammen, und die Anzahl von 4 untersuchten Mikrosa-

telliten zu gering, um beispielsweise die Berechnung gesicherter Verwandtschaftskoeffi-

zienten zwischen bestimmten Tieren zu ermöglichen (BARTELS 2002). Sowohl bei der 

STR-Typisierung als auch bei den Untersuchungen der mitochondrialen DNA beschränken 

wir uns auf die gesicherten Aussagen hinsichtlich des Ausschlusses verwandtschaftlicher 

Verhältnisse. Sich andeutende Verwandtschaftsbeziehungen zwischen einzelnen Untersu-

chungstieren können unter Beachtung der entsprechenden Einschränkungen lediglich als 

Hinweise gewertet werden. 
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4. 2 Raumnutzung 

 

Informationen zur Raumnutzung eines jeden Untersuchungstieres stellen eine wich-

tige Grundlage unserer Untersuchungen dar. Ohne Kenntnis der Konstellation der Wohn-

gebiete und der Bereiche, die die einzelnen Füchse während der Nacht und im Verlauf des 

Tages nutzten, wäre eine sinnvolle Interpretation unserer Daten hinsichtlich der sozialen 

Organisation der Füchse unseres Untersuchungsgebietes nicht möglich. 

 

4.2.1 Streifgebiete 

 

Die Größe der Streifgebiete von Rotfüchsen weisen je nach Lebensraum erhebliche 

Schwankunken auf. Festgestellt wurden Wohngebiete von 0,1 km2 bis über 20 km2 (MAC-

DONALD 1981). Während in urbanen Gebieten eher kleinere Gebiete mit einer Fläche von 

weniger als einem Quadratkilometer genutzt werden (Z.B. HARRIS 1980; WOLLARD & 

HARRIS 1990 DONCASTER & MACDONALD 1991; SAUNDERS ET AL. 1993;), durchstreifen 

die Tiere in ländlichen Regionen Areale zwischen 2 km2 und 7 km2 ( z.B.; KEENAN 1981; 

ARTOIS ET AL. 1990; COMAN ET AL. 1991; TAKEUCHI & KONGANEZAWA 1992; CAVALLINI 

ET AL. 1994; LOVARI ET AL. 1994; CAVALLINI 1992, 1996) Mit über 16 km2 benötigten 

Füchse in den Tundrenlandschaften Nordamerikas sehr große Gebiete (JONES & THEBERGE 

1982). Die Unterschiede der Wohngebietsgrößen können auch auf relativ kleinem Raum 

beträchtlich sein. So stellten CAPT & STALDER (1988) im Unterwallis Streifgebiete mit 

Ausdehnungen zwischen 0,19 km2 und 177 km2 fest.  

Mit einer durchschnittlichen Fläche von rund 2,7 km2 bei den erwachsenen Rüden 

und 1,2 km2 bei der adulten Fähe (jeweils 100%-MCP) liegen die Areale unserer Untersu-

chungstiere im unteren Bereich der für ländliche Gebiete festgestellten Streifgebietsgrößen. 

Die beiden subadulten Tiere M 171 (bis zu seiner Abwanderung Ende Januar 2001) und F 

200 (bis zum Senderausfall Mitte Februar 2001) nutzten mit 0,65 km2 bzw. 0,62 km2 gro-

ßen home ranges erheblich kleinere Flächen als die adulten Tiere. Dieser Befund entspricht 

ebenfalls den Ergebnissen anderer Untersuchungen (BERBERICH 1989; CAVALLINI 1992; 

ADKINS & SCOTT 1998).  
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Vermutlich wird der Flächenbedarf eines Fuchses maßgeblich von den im jeweili-

gen Lebensraum zur Verfügung stehenden Ressourcen bestimmt (ARTOIS 1989). Neben 

den Habitatbedingungen dürften jedoch weitere Faktoren wie beispielsweise die populati-

onsdynamische Situation oder der soziale Status eines Tieres dessen Raumbedarf beein-

flussen (DONCASTER & MACDONALD 1991; MACDONALD 1993). Von Jungfüchsen abgese-

hen, ist es bei Telemetrieuntersuchungen nur schwer möglich, den sozialen Status eines 

Fuchses zu definieren. Der Vergleich der Flächengrößen durchschnittlicher home ranges, 

die im Rahmen unterschiedlicher Untersuchungen erarbeitet wurden, ist deshalb nur wenig 

aussagekräftig. Einschränkend kommt hinzu, dass die Erfassung von Streifgebieten mittels 

verschiedener Methoden erfolgen kann, deren Resultate untereinander nicht direkt 

vergleichbar sind. Ein wichtiges Ergebnis für unsere weiteren Auswertungen war, dass 

neben 2 subadulten Tieren 6 erwachsene, miteinander in Kontakt stehende Füchse über 

gemeinsame Untersuchungszeiträume von 7 bis 14 Monaten telemetrisch überwacht 

werden konnten, deren Streifgebiete im Verlauf des gesamten Überwachungszeitraumes 

hinsichtlich Ausdehnung und Lage konstant waren. 

 

4.2.2 Tagesplätze 
 

Die Autoren einzelner Forschungsarbeiten vermuten ein begrenztes Angebot an ge-

eigneten Tagesruheplätzen für Füchse in ihren jeweiligen Untersuchungsgebieten (z.B. 

NIEWOLD 1980; MEIA & WEBER 1996). Unsere Auswertungen mittels 50%-Kernels weisen 

darauf hin, dass die Füchse bestimmte Bereiche bevorzugten, um dort den Tag zu verbrin-

gen. Bei diesen Bereichen handelt es sich um stark blocküberlagertes Gelände, das den 

Füchsen sehr gute Versteckmöglichkeiten bietet. Die Gesamtverteilung der Tageslager der 

einzelnen Füchse zeigt, dass die Tagesplätze weit über die mit Wald bedeckten Bereiche 

der Streifgebiete verteilt sind . Die Vielzahl verschiedener Örtlichkeiten, die die sender-

markierten Tiere als Tageslager nutzten, deutet zwar nicht auf einen Mangel an geeigneten 

Tagesplätzen innerhalb des Untersuchungsgebietes hin. Trotzdem ist anzunehmen, dass 

Füchse bestimmte Tagesplatzareale bevorzugen, weil sie beispielsweise über genaue Orts-

kenntnis hinsichtlich dieser Bereiche verfügen.  

Im Hinblick der Hauptaktivitätszeit der Füchse während der Nacht decken sich un-

sere Ergebnisse mit den Befunden mit anderen Untersuchungen an Füchsen (Z.B. MEIA & 
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WEBER 1996). Wir führten keine Untersuchungen zu den Aktivitätsphasen der Füchse 

durch. Da die Tiere während nahezu sämtlicher Lokalisationen der Tageslager (99%, N = 

1032) stationär angetroffen wurden, ist zu vermuten, dass die Füchse einen Großteil des 

Tages ruhend verbringen. Aktivitäten der Füchse am Tage wären durchaus vorstellbar, 

weil weite Teile unseres Untersuchungsgebietes unzugänglich sind und von Menschen nur 

wenig frequentiert werden. Die nachts von der Mehrzahl der Untersuchungstiere intensiv 

genutzten Wiesenflächen sind aufgrund des Mangels an Deckung tagsüber i.d.R. für die 

Füchse nicht nutzbar. Dies könnte eine Erklärung für die Passivität der Füchse während 

des Tages darstellen. Allerdings konnten wir bei dem Rüden M 230 Ortsveränderungen 

ebenfalls ausschließlich während der Nachtstunden feststellen, obwohl das Streifgebiet 

dieses Fuchses vollständig innerhalb des Waldes lag. Wahrscheinlich beeinflußt die Ver-

fügbarkeit der Nahrung die Aktivitätsrhythmen der Füchse. Beispielsweise könnte das hö-

here Angebot an Regenwürmern, die sich vermehrt zur Nachtzeit für Füchse erreichbar an 

der Erdoberfläche aufhalten, die Nachtaktivität der Füchse bewirken. 

 

4.2.3 Nächtliche Aktivitäten 

 

Die von uns untersuchten Füchse waren während der gesamten Nachtstunden aktiv. 

Mit Ausnahme von M 230, M 171 und M 041 nutzten sämtliche der sendermarkierten 

Füchse intensiv die Wiesenflächen während ihrer nächtlichen Aktivitäten. Aufgrund der 

wenigen Daten, die für M 041 zur Verfügung stehen, sind Aussagen zu Nutzungspräferen-

zen dieses Fuchses nicht möglich. Der Jungfuchs M 171 hielt sich zwar relativ häufig auf 

den Wiesen auf, jedoch konnte eine Präferenz der Wiesenflächen statistisch nicht abgesi-

chert werden. Die intensive Nutzung der Wiesen durch die Mehrzahl der untersuchten 

Füchse lässt vermuten, dass diese Flächen wichtige Bereiche für die Tiere darstellten. An-

dererseits registrierten wir lediglich 7 % der Ortungen des Rüden M 230 auf den Wiesen-

flächen, obwohl die home range dieses Fuchses Weideflächen mit einschloss und an die im 

Talbereich liegenden Wiesen direkt angrenzte (Abb. 7). M 230 nutzte das größte Streifge-

biet aller von uns überwachten Füchse. Sein Wohngebiet war annähernd 40% größer als 

der Durchschnitt der Streifgebiete (100%-MCP) der übrigen adulten Rüden (Tab. 2). Dies 

könnte auf eine unterschiedliche Verfügbarkeit und Verteilung der Nahrung im Wald und 
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auf den Wiesen hindeuten. Da jedoch nur ein Tier untersucht werden konnte, das aus-

schließlich den Wald nutzte, sind gesicherte Aussagen hierzu nicht möglich. 

Werden die Anteile der Ortungen aller Füchse aus dem Jahr 2000 innerhalb des 

Waldes und auf den Wiesen verglichen, deutet sich zunächst an, dass dieses Verhältnis im 

Jahresverlauf nicht konstant bleibt (Abb. 11). Die Ursache des vor allem im September 

zugunsten des Waldes verschobenen Nutzungsverhältnisses ist nicht geklärt. Denkbar ist, 

dass die Füchse in dieser Jahreszeit das Beerenangebot im Wald nutzten. Die Verteilung 

der Lokalisationen im Jahresverlauf deuten nicht darauf hin, dass saisonale Witterungsein-

flüsse das Nutzungsverhältnis von Wald- und Wiesenflächen entscheidend beeinflussen. 
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4.3 Sozialverhalten 

 

Territorialität stellt einen wichtigen Mechanismus bei der Aufteilung von Ressourcen 

und damit auch für die Regulation von Tierpopulationen dar (LACK 1954; WYNNE-

EDWARDS 1962; LOMNICKI 1980). Bei wildlebenden Caniden ist die Besetzung von Terri-

torien durch Sozialverbände eine verbreitete Verhaltensform. Beispielsweise agieren Wöl-

fe, Wildhunde oder Rothunde (Cuon alpinus) sowohl bei der Nahrungssuche als auch beim 

Markieren und Verteidigen ihrer Territorien als Rudel ( MECH 1970; FRAME & FRAME 

1976; JOHNSINGH 1982). Eine derartig ausgeprägte Kooperation, wie sie bei den oben ge-

nannten Arten auftritt, ist im Falle des Rotfuchses nicht bekannt. Obwohl einige wenige 

Hinweise auf ein gemeinsames Erlegen größerer Beutetiere, wie z.B. Rehe, vorliegen (Z.B. 

LINDSTRÖM 1982), ist aufgrund der im Durchschnitt geringen Größe der Beute des Fuchses 

(Z.B. ABLES 1975; LLOYD & HEWSON 1986; CATLING 1988; KLEIN 1998) keine gemein-

schaftliche Jagd zu erwarten. Aus Beobachtungen lässt sich vielmehr schließen, dass ein zu 

enger Kontakt zwischen den Tieren bei der Nahrungssuche ihren Erfolg eher reduzieren 

würde. Das gegenseitige aggressive Verhalten von Füchsen an größeren Beutetieren, das 

eine gleichzeitige Nutzung einer solchen Nahrungsquelle durch mehrere Füchse nahezu 

unmöglich macht, deutet ebenfalls nicht darauf hin, dass die gemeinsame Jagd eine ausge-

prägte Verhaltensweise bei Füchsen darstellt (MACDONALD 1987; eigene Beobachtungen). 

Die Entstehung der in verschiedenen Arbeiten postulierten Gruppenbildung beim Fuchs 

kann weder mit Kooperation bei der Jagd noch mit Feindvermeidung begründet werden.  

Die im Vergleich zu anderen Wildcanidenarten eher gering ausgeprägte Kooperati-

onsfähigkeit zwischen Füchsen lässt kaum eine gemeinsame Verteidigung der Territorien 

durch eine Gruppe erwarten. Bei Füchsen wurde zwar aktive Verteidigung von Revier-

grenzen beschrieben, wobei die Abwehr des vermuteten Eindringlings jedoch lediglich 

durch einzelne Füchse erfolgte (z.B. MACDONALD 1981). Das Besetzen eines Gruppenterri-

toriums durch mehrere Füchse wäre auch ohne ein enges Zusammenspiel der Revierbe-

wohner denkbar, indem jedes Tier für sich das gemeinsame Revier gegenüber Fremden 

verteidigt. Diejenigen Autoren, die im Falle des Fuchses von Gruppenbildung ausgehen, 

führen diese Form der sozialen Organisation weniger auf unmittelbare Effekte des Sozial-

verhaltens, wie z.B. häufigere enge Kontakte zwischen den Individuen, zurück, sondern 
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betrachten die Sicherung von Ressourcen als Grund für den territorialen Zusammenschluss 

der Füchse zu sozialen Verbänden (MACDONALD 1981, 1983; CARR & MACDONALD 1986; 

MACDONALD & CARR 1989; GEFFEN ET AL. 1992; MEIA & WEBER 1996; V. SCHANTZ 

1984a). 

Die Resultate der vorliegenden Arbeit deuten nicht auf eine territoriale Organisati-

on der untersuchten Füchse hin. Wir stellten alle Übergänge von weitgehender bis gering-

fügiger Überlappung der Streifgebiete unsere Untersuchungstiere fest und konnten erken-

nen, dass die Überlappungszonen ihrer Streifgebiete unterschiedlich intensiv aber dauer-

haft genutzt wurden (Tab. 5). Weiter lässt sich anhand der Kontaktraten keinerlei Meide-

verhalten zwischen den untersuchten Füchsen feststellen. Insgesamt zeigt das Fehlen ge-

genseitiger Ausgrenzung und Meidung, dass Territorialität als Form der sozialen Organisa-

tion für die von uns untersuchte Population ausgeschlossen werden kann. Nur wenige Ar-

beiten, die sich mit dem Sozialverhalten des Fuchses befassten, postulieren ebenfalls das 

Fehlen von Territorialverhalten (HARRIS 1980). Obwohl verschiedene Forschungsarbeiten 

Verhaltensweisen beschreiben, die gegen die Ausprägung von Territorialität sprechen (z.B. 

NIEWOLD 1980; LOVARI ET AL. 1994; TSUKADA 1997), wird diese Verhaltensform aber 

häufig als Grundlage der sozialen Organisation des Fuchses unterstellt (z.B. POULLE ET AL. 

1994; MEIA & WEBER 1996; TSUKADA 1997).  

 Bei Untersuchungen zur Raumnutzung von Füchsen wurde wegen des damit ver-

bundenen Bearbeitungsaufwandes meist auf eine simultane Erfassung der Sendertiere ver-

zichtet. Steht zur Beurteilung des gegenseitigen Verhaltens lediglich die Lage der Streifge-

biete zur Verfügung, kann durch eine mögliche Ortstreue der Sendertiere leicht der Ein-

druck einer territorialen Raumaufteilung entstehen wie sie ABLES (1969) in seiner Unter-

suchung vermutete. Auch in neueren Untersuchungen wurde z.T. der Ansatz verfolgt, Ter-

ritorialverhalten anhand der Konstellation von Streifgebieten zu prüfen (z.B. MACDONALD 

1981; DONCASTER & MACDONALD 1991). Hierbei wird Territorialität unterstellt, wenn die 

Streifgebiete innerhalb eines Gebietes nicht zufällig verteilt vorliegen. Eine vom Zufall 

abweichende Verteilung der Streifgebiete äußert sich z.B. dadurch, dass sich die Flächen-

größen der Überlappungsbereiche in sehr große und sehr kleine Werte aufteilen. Das be-

deutet, dass die sich überlappenden home ranges innerhalb eines Gebietes entweder weit-

räumig oder nur sehr wenig überlappen. DONCASTER & MACDONALD (1991) gehen davon 
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aus, dass diejenigen Füchse, deren Streifgebiete weite Überlappungen aufweisen, als 

Gruppe ein Territorium besetzen. Die Unterscheidung der Territoriumsbewohner von wei-

teren Tieren erfolgt anhand der signifikant unterschiedlichen Ausdehnung der Überlap-

pungsbereiche der Streifgebiete. 

 Bei der Wahl ihrer Wohngebiete dürften Füchse einerseits von Sozialkontakten 

beeinflusst werden und sich andererseits an der Verteilung wichtiger Ressourcen wie z.B. 

geeigneter Baustandorte oder Nahrungsquellen orientieren. Die Verteilung der Streifgebie-

te ist demnach nicht zufällig, sondern spiegelt die Gegebenheiten des Lebensraumes wider. 

Hieraus folgt jedoch weder, dass Tiere, deren Streifgebiete sich in bestimmten Bereichen 

eines Gebietes konzentrieren, ein gemeinsames Territorium verteidigen, noch dass sich 

diese Individuen zu sozialen Gruppen zusammenschließen. Dies wird besonders deutlich, 

wenn wir die Raumnutzung der von uns untersuchten Füchse analog zu der oben beschrie-

benen Vorgehensweise analysieren. Beispielsweise wären die beiden Rüden M 150 und M 

210 aufgrund ihrer nahezu identischen Streifgebiete ebenso einem gemeinsamen Territori-

um zuzuordnen wie M 130 und F 058. Die Streifgebietsüberlappungen von Tieren aus den 

jeweils verschiedenen vermeintlichen Territorien sind demgegenüber gering; M 210 und M 

150 einerseits und M 130 und F 058 wären, der Vorgehensweise von DONCASTER & MAC-

DONALD (1991) folgend, jeweils als gemeinsame Bewohner zweier benachbarter Territo-

rien einzustufen. Die in der vorliegenden Arbeit durchgeführte Auswertung der simultanen 

Lokalisationen zeigt jedoch, dass die genannten 4 Füchse den Überlappungsbereich ihrer 

Streifgebiete intensiv gemeinsam nutzen . Anhand der Kontaktraten wurde deutlich, dass 

v.a. die drei Rüden M 150, M 210 und M 130 häufiger zusammentrafen, als durch den Er-

wartungswert prognostiziert (Tab. 9). Die Konstellation der Streifgebiete dieser Füchse 

zeigt, dass die Kontakte zwischen M 150 bzw. M 210 und M 130 hauptsächlich dann er-

folgten, wenn sich die Füchse auf den Wiesenflächen aufhielten. Offensichtlich suchen die 

Tiere bestimmte, gut geeignete Bereiche zur Nahrungssuche auf, ohne dass dabei ein terri-

torialer Ausschluss zu erkennen wäre. 

 Der Fall, dass i.S. von DONCASTER & MACDONALD (1991) der Überlappungsanteil 

weder auf ein Gruppenmitglied noch auf territorialen Ausschluss hindeutet, kann anhand 

der Daten des Fuchses M 230 diskutiert werden. Sowohl während der nächtlichen Aktivitä-

ten als auch bei der Wahl der Tagesplätze nutzte dieser Rüde weite Teile seines Gebiets 
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gemeinsam mit F 058 und M 130. Das Ausmaß der Überlappung von M 230 mit den bei-

den letztgenannten Füchsen würde einerseits nicht für eine Zugehörigkeit zu einer gemein-

samen Gruppe sprechen und andererseits Territorialität zwischen diesen Tieren ausschlie-

ßen (M 230 / M 130: 55%; M 230 / F058: 63% bei 95%-Kernel der Nachtortungen). Die 

von uns ermittelten Kontaktraten dieser drei Füchse deutet ein voneinander unabhängiges 

Raumnutzungsverhalten der Tiere an. M 230 nutzte nahezu ausschließlich den Wald; damit 

entfällt die Möglichkeit häufiger Kontakte mit F 058 und M 130 an deren Nutzungs-

schwerpunkten auf den Wiesen. Andererseits ist kein Meideverhalten zwischen diesen 

Füchsen zu erkennen, das einen gegenseitigen Ausschluss von bestimmten Arealen andeu-

ten könnte (Tab. 9).  

Aufgrund der Überlappungsanteile der Nutzungsräume von M 240 und M 210 

(26% der 95%-Nachtkernel) bzw. von M 240 und M 130 (20% der 95%-Nachtkernel) 

könnte die Konstellation der Streifgebiete dieser Füchse am ehesten auf Territorialverhal-

ten hindeuten. Jedoch konnten wir auch zwischen diesen Füchsen kein Meideverhalten 

feststellen. Die Rüden schienen sich in ihrer Raumnutzung nicht gegenseitig zu beeinflus-

sen. 

 Bei Auswertungen, die ausschließlich auf der Verteilung der Streifgebiete der Un-

tersuchungstiere basieren, wäre, abgesehen von M 230, auch mittels unserer Daten der 

Fehlschluss möglich, dass die untersuchten Füchse in Territorien organisiert sind. Demge-

genüber zeigen unsere weiterführenden Auswertungen jedoch, dass sich unsere Füchse 

zwar ortstreu verhalten, sich aber nicht gegenseitig von der Nutzung bestimmter Areale 

ausschließen.  

  

Eine gemeinsame Nutzung räumlich konzentrierter Ressourcen durch verschiedene 

Füchse wurde bereits in früheren Arbeiten festgestellt, jedoch wurde das Postulat der Terri-

torialität trotz dieser Beobachtungen in der Regel nicht hinterfragt (z.B. NIEWOLD 1980; 

MACDONALD 1987; MEIA & WEBER 1996). MACDONALD (1987) beobachtet aggressives 

Verhalten bei Füchsen an einer Futterstelle, wobei er davon ausging, dass die involvierten 

Füchse zwei verschiedenen sozialen Verbänden angehörten und sich die Ressource unmit-

telbar an der Grenze der Territorien der beiden Gruppen befand. Das gegenseitige aggres-

sive Verhalten der Füchse wurde als Versuch zweier Fuchsgruppen gewertet, sich durch 
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Verschieben der vermeintlichen Territoriumsgrenzen die ergiebige Nahrungsquelle dauer-

haft zu sichern. Der Sachverhalt, dass Tiere, die der Beobachter verschiedenen Territorien 

zuordnete, trotz aggressiver Interaktionen permanent Zugriff auf die angebotene Nahrung 

hatten, wurde mit ständigen Verschiebungen der Territoriumsgrenzen unmittelbar an der 

Futterstelle erklärt. Wird im Fall dieser Füchse nicht von vornherein Territorialverhalten 

angenommen, könnte der aggressive Charakter der beobachteten Interaktionen zwischen 

den Füchsen auf deren unmittelbare Nähe zueinander an der Nahrungsquelle zurückgeführt 

werden.  

 Als Hinweis auf Territorialverhalten könnten Auseinandersetzungen zwischen 

Füchsen gewertet werden, die in einigen wenigen Fällen in der Nähe der telemetrisch er-

mittelten Grenzen ihrer Streifgebiete beobachtet wurden (z.B. MACDONALD 1981). Bei der 

Interpretation dieser einzelnen Beobachtungen ist allerdings zu beachten, dass aggressives 

Verhalten ebenfalls zwischen solchen Füchsen registriert wurde, für die der Autor keine 

territoriale Trennung postulierte und bei denen deshalb nicht auf durch Territorialität moti-

vierte Aggression zu schließen ist (MACDONALD 1980; 1981). Demzufolge sollte zumin-

dest in Erwägung gezogen werden, dass es sich bei den vermuteten Grenzstreitigkeiten um 

Auseinandersetzungen anderer Art handeln könnte, z.B. um die Rangordnung oder um 

Nahrung. Im Rahmen unserer Untersuchung konnten durch Direktbeobachtungen keine 

verwertbaren Hinweise zum Sozialverhalten gewonnen werden. Obwohl unsere Auswer-

tungen für ein hohes Maß an Toleranz zwischen den Untersuchungstieren sprechen, sind 

direkte Auseinandersetzungen zwischen den Tieren nicht auszuschließen. Die Frage, ob 

und in welcher Form Auseinandersetzungen auftraten, erscheint weniger entscheidend. 

Wichtiger ist die Feststellung, dass es den Füchsen offensichtlich möglich war, bestimmte 

Areale gemeinsam und dauerhaft zu nutzen. 

 

Wenn Territorialität nicht vorliegt, entfällt mit der gemeinsamen Verteidigung des 

Areals eine unmittelbare Ursache für den Zusammenschluss der Füchse zu sozialen Grup-

pen. Festgestellt wurde, dass subdominante Fähen, die selber nicht zur Reproduktion 

kommen, bei der Aufzucht der Jungen der dominanten Fähe helfen. Angenommen wird, 

dass die "Helfer" sowohl die eigene Fitness als auch die ihrer Eltern erhöhen (EMLEN 1978; 

MACDONALD 1980; MACDONALD & MOEHLMAN 1982). Territorialität vorausgesetzt, hätten 
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die "Helfer"-Fähen den unmittelbaren Vorteil eines gesicherten, geeigneten Areals, das 

ihre Überlebenswahrscheinlichkeit erhöht und das sie eventuell von den Eltern überneh-

men können (BROWN 1974; WOOLFENDEN & FITZPATRICK 1978; LINDSTRÖM 1986). Die 

Steigerung der Fitness durch Mithilfe bei der Aufzucht verwandter Welpen wäre auch in 

einem System ohne Territorialverhalten gegeben, wenn sich dadurch die Überlebensrate 

der Jungen erhöhen würde. In einem solchen �offenen System� fehlt der unmittelbare Vor-

teil eines gesicherten Territoriums; dieser vordergründige Nachteil könnte relativiert wer-

den, weil sich die Ortskenntnis residenter Tiere z.B. positiv bei der Nahrungssuche auswir-

ken dürfte. Damit wäre Helferverhalten bei der Jungenaufzucht auch ohne Ausprägung von 

Territorialität denkbar.  

Da wir mit F 058 lediglich eine erwachsene Fähe überwachen konnten, sind im 

Rahmen unserer Arbeit Aussagen zum Sozialverhalten weiblicher Tiere nur in sehr be-

grenztem Umfang möglich. Hinsichtlich Helferverhaltens konnten mit M 130 und M 230 

lediglich zwei weitere Tiere betrachtet werden, die größere Bereiche ihrer Gebiete gemein-

sam mit F 058 nutzten. Bei beiden Rüden konnten in der Aufzuchtzeit von April bis Ende 

Juni weder häufigere Kontakte zu F 058 noch eine höhere Affinität zum Wurfbau von F 

058 festgestellt werden. Dieser Befund ist wenig überraschend, da keines der beiden Tiere 

mit F 058 verwandt ist und beide Rüden als Vater des untersuchten Nachkommen dieser 

Fähe ausgeschlossen werden können. 

 

Das Maß der gegenseitigen Toleranz zwischen unseren Untersuchungstieren macht 

es schwierig, die Mechanismen der Populationsregulation zu erkennen. Mit 3-5 Würfen 

lässt sich für das Jahr 2000 eine grobe Schätzung vornehmen. Neben dem Tod dreier unse-

rer Untersuchungstiere (2000: M 230 durch Brustfellentzündung; 2001: F 058, Brustfell-

entzündung; M 041, wahrscheinlich ebenfalls eine Infektionserkrankung) stellen die Ab-

wanderungen der subadulten Füchse aus unserem Gebiet die einzigen Hinweise auf Me-

chanismen der Populationsregulation dar. Von den im Zeitraum von Juli 1998 bis Septem-

ber 2000 gefangenen 11 Jungfüchsen wurden 10 Tiere mit Sendern markiert. Bei einem 

dieser Jungfüchse konnte nicht geklärt werden, ob er das Gebiet verlassen hat. 7 der restli-

chen 9 subadulten Füchse wanderten weiträumig aus unserem Gebiet ab. Der oben erwähn-

te Rüde M 150 etablierte sich im Gebiet. F 200 konnten wir bis zum 11.04. innerhalb unse-
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res Gebietes orten. Da die Fähe bis zur Vollendung ihres ersten Lebensjahres im Streifge-

biet ihrer Eltern verblieb, werteten wir diesen Fuchs ebenfalls als nicht abgewandert. Wel-

che Faktoren die Abwanderungen von Jungfüchsen auslösen ist bislang nicht geklärt. Dis-

kutiert werden z.B. beginnende Geschlechtsreife, Aggression der Eltern gegenüber den 

Subadulten oder Verschlechterungen des Nahrungsangebotes (z.B. STORM ET AL. 1976; 

BERBERICH 1989).  

Im Verlauf unserer Untersuchung stellten wir Abwanderung der subadulten Füchse 

von Ende August bis Mitte Februar fest (Tab 4). Innerhalb eines Wurfes erstreckten sich 

die Abwanderungen über einen Zeitraum von 3 Monaten. Offensichtlich ist das Abwande-

rungsverhalten von Jungfüchsen nicht zeitlich synchronisiert. Aufgrund des relativ langen 

Zeitraumes, während dessen Abwanderungen innerhalb des selben Gebietes festgestellt 

werden können, erscheinen Faktoren wie Witterungseinflüsse nicht ausschlaggebend für 

den Abwanderungszeitpunkt zu sein und ein direkter Zusammenhang mit der Geschlechts-

reife erscheint ebenfalls unwahrscheinlich.  

Mit dem Fang von M 171 und F 200 Ende September konnten wir zwei Fälle von 

wahrscheinlichen Eltern-Kind-Beziehungen untersuchen (Abb. 16). Zwar deuten die Kon-

taktraten auf häufigere als durch Zufall zu erklärende Begegnungen von F 058 und ihrem 

Sohn M 171 hin, die insgesamt wenigen engeren Kontakte sprechen jedoch nicht für eine 

enge Mutter-Kind-Bindung zwischen der Fähe und dem subadulten Tier. Da wir zwischen 

M 171 und dem mit ihm nicht verwandten adulten Rüden M 130 ebenfalls höhere Kontakt-

raten registrierten, führen wir die Ursache der engeren Kontakte von M 171 zu den beiden 

erwachsenen Tieren eher auf die Nutzung gemeinsamer Areale als auf soziale Kontakte 

zurück. Insgesamt lassen die Ergebnisse der radiotelemetrischen Überwachung von F 058 

und ihrem Sohn M 171 und von M 240 und seiner Tochter F 200 darauf schließen, dass im 

Herbst keine engere Beziehung mehr zwischen Eltern und Nachkommen bestand. Dies 

deckt sich sowohl mit den Resultaten der Überwachung eines erwachsenen Rüden und 

dreier Welpen, die wir während der Aufzuchtphase 1999 von Ende Mai bis zur Abwande-

rung der Subadulten durchführten (LINDER 1999) als auch mit den Erkenntnissen anderer 

Forschungsarbeiten (z.B. STORM ET AL. 1976; WOLLARD & HARRIS 1990). Bei Füchsen im 

Gehege konnte ab Ende September häufiger aggressives Verhalten beobachtet werden 

(KNAPP 1982). Unsere telemetrisch erhobenen Daten lieferten keinen Hinweis auf Aggres-
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sion zwischen den Erwachsenen und den subadulten Füchsen in der Zeit vor der Abwande-

rung von M 171. Trotzdem kann Aggression der Elterntiere als Auslöser der Abwanderung 

nicht ganz ausgeschlossen werden, weil möglicherweise wenige Begegnungen mit aggres-

sivem Charakter ausreichen, um die Jungen zum Verlassen des Wohngebietes der Eltern zu 

bewegen. 

Der Zusammenhang zwischen der Populationsdichte und dem Abwanderungsver-

halten von Füchsen ist bislang ebenfalls ungeklärt (Diskussion hierzu: FUNK 1994). Ent-

sprechende Forschungsarbeiten zu dieser Thematik kamen teilweise zu dem Ergebnis, dass 

die Populationsdichte v.a. die Abwanderungshäufigkeit subadulter Fähen beeinflusst, wäh-

rend der Anteil der abwandernden Rüden von der Bestandesdichte unabhängig zu sein 

scheint (z.B. HARRIS & TREWHELLA 1988; LINDSTRÖM 1989; FUNK 1994). Demgegenüber 

beschreiben z.B. ALLEN & SARGEANT (1993) einen gegenteiligen Befund. Die Untersu-

chungsergebnisse letztgenannter Autoren deuten auf eine negative Korrelation zwischen 

Bestandesdichte und Abwanderungshäufigkeit bei subadulten Rüden hin, während kein 

Zusammenhang zwischen dem Anteil der abwandernden jungen Fähen und der Abundanz 

der Füchse zu erkennen war. Arbeiten, die versuchten, das Nahrungsangebot in Zusam-

menhang mit dem Abwanderungsverhalten zu beleuchten, kamen zu keinem einheitlichen 

Befund. Beispielsweise konnte ENGLUND (1980) keine Auswirkungen von Veränderungen 

des Nahrungsangebotes auf die Häufigkeit erkennen, mit der Füchse aus einem Gebiet ab-

wandern, während LINDSTRÖM (1989) eine erhöhte Abwanderung bei abnehmendem An-

gebot an Wühlmäusen vermutete. Die Beurteilung des Einflusses von im Lebensraum wir-

kenden Faktoren auf die Abwanderungshäufigkeit ist schwierig, weil hierfür die Abundanz 

der Füchse in Relation zur Tragfähigkeit des Lebensraumes betrachtet werden muss. Abge-

sehen von den Schwierigkeiten, zuverlässige Bestandesschätzungen bei Füchsen durchzu-

führen, ist die Beurteilung des Ressourcenangebots äußerst problematisch.  

Im Vergleich zu dem Verhältnis von 6 ( + 1 Fähe) abwandernden zu einem im Ge-

biet verbleibenden subadulten Rüden und einer subadulten Fähe war das entsprechende 

Verhältnis in einer Fuchspopulation in Bristol, in der das Abwanderungsverhalten subadul-

ter Fuchsrüden untersucht wurde, mit 12:9 ausgeglichener (WOOLLARD & HARRIS 1990). 

Der Umstand, dass 7 von 9 Jungfüchsen aus unserem Untersuchungsgebiet abwanderten, 

könnte einen Hinweis auf einen hohen Anteil aus der Population abwandernder Jungfüchse 
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darstellen. Vor dem Hintergrund, dass die Fuchspopulation unseres Untersuchungsgebietes 

kaum bejagt wurde (in den vergangenen 5 Jahren 1 Fuchs 100ha-1 a�1 ; Meier mündl.) und 

andere gravierende Mortalitätsfaktoren, wie z.B. Tollwut, im Verlauf der letzten Jahre e-

benfalls nicht auftraten, kann eine Populationsdichte vermutet werden, die nahe an der Ka-

pazitätsgrenze des Lebensraumes liegt. Dass die Konkurrenz in einem weitestgehend voll-

besetzten Lebensraum in erster Linie Jungfüchse zur Abwanderung bewegt, könnte mit 

deren Unerfahrenheit bei der Nahrungssuche und einem höheren Nahrungsbedarf aufgrund 

des noch nicht abgeschlossenen Wachstums dieser Jungtiere zusammenhängen. 

 

Die Resultate der vorliegenden Arbeit zeigen, dass sich die Füchse in der von uns 

untersuchten Population nicht territorial verhalten. Unsere Untersuchung ergab keine Hin-

weise auf Gruppenbildung der Füchse. Zwar lässt sich anhand unserer Daten Territorialiät 

als mögliche Organisationsform bei Füchsen nicht grundsätzlich ausschließen. Die hier 

geführte Diskussion macht jedoch deutlich, dass die Resultate verschiedener Forschungs-

arbeiten, die Territorialverhalten beim Fuchs postulieren, eher als Hinweise auf Ortsge-

bundenheit der jeweils untersuchten Tiere interpretiert werden können. Es deutet sich an, 

dass der Stellenwert von Territorialität als Mechanismus zur Aufteilung von Ressourcen 

innerhalb von Fuchspopulationen überbewertet wurde. Die von uns untersuchten Füchse 

investieren offensichtlich nicht in die Verteidigung von Territorien. Die adulten Tiere sind 

ortstreu, wobei sie Ressourcen gemeinsam mit anderen Füchsen nutzen. Die aus der Orts-

ansässigkeit resultierende Kenntnis ihrer Gebiete dürfte sich z.B. bei der Nahrungssuche 

vorteilhaft auswirken. In diesem "offenen System" scheint Abwanderung von unerfahrene-

ren Individuen ein denkbarer Mechanismus zur Regelung der innerartlichen Konkurrenz.
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5. Zusammenfassung 
 

Dem derzeitigen Stand der Forschung zufolge leben Füchse territorial. Es wird da-

von ausgegangen, dass ein erwachsener Rüde und mehrere Fähen als Gruppe ein Territori-

um besetzen. Gruppenterritorialität bildet die Grundlage zur Erklärung der sozialen Orga-

nisation des Fuchses. Obwohl die Resultate verschiedener Forschungsarbeiten zum Sozial-

verhalten und zur Raumnutzung des Fuchses Zweifel am Vorliegen strikter Territorialität 

in Fuchsgesellschaften begründen, blieben die auf Territorialverhalten aufbauenden Erklä-

rungsmodelle zur Gruppenbildung bei Füchsen weitestgehend unwidersprochen. 

 Aufgrund der scheuen und in der Regel nachtaktiven Lebensweise erscheint die 

Erarbeitung einer entsprechenden Datenbasis für gesicherte Aussagen zum Sozialverhalten 

von Füchsen im Freiland nur mit Hilfe der Radiotelemetrie möglich. Mittels Telemetrie 

überwachten wir von Ende Mai 1999 bis Mitte Februar 2001 6 adulte Rüden, eine erwach-

sene Fähe und 2 subadulte Tiere. Die Füchse standen in gegenseitigem Kontakt, und die 

Mehrzahl der adulten Füchse konnte über einen längeren gemeinsamen Zeitraum über-

wacht werden. Wir orteten die Tiere während ihrer nächtlichen Aktivitäten und lokalisier-

ten ihre Tageslagerplätze. Um die Raumnutzung der verschiedenen Untersuchungstiere 

zueinander in Beziehung setzen zu können, überwachten wir die sendermarkierten Füchse 

simultan.  

 Wir stellten fest, dass sich die adulten untersuchten Füchse ortstreu verhielten und 

dass sich die Streifgebiete der Tiere überlappten. Das Ausmaß der gegenseitigen Überlap-

pungen variierte von geringfügigen Überschneidungen bis hin zu nahezu identischen 

Streifgebieten. Die Überlappungsbereiche wurden von den Füchsen sowohl während ihrer 

nächtlichen Aktivitäten als auch für ihre Tageslager genutzt. Anhand der auf der Basis si-

multaner Ortungen ermittelten Kontaktraten prüften wir das Vorliegen von Anziehung 

bzw. Meideverhalten zwischen den Untersuchungstieren. Unsere Auswertungen ergaben 

keine Hinweise auf Meideverhalten. Dagegen stellten wir zwischen einigen Tieren signifi-

kant häufige Begegnungen fest. Alle Fälle von Anziehung konnten mit der gemeinsamen 

Nutzung bestimmter engerer Bereiche erklärt werden. Unsere Ergebnisse ergaben keine 

Hinweise auf den Zusammenschluss unserer Untersuchungstiere zu sozialen Gruppen. Ter-

ritorialität war im Fall der von uns untersuchten Füchse auszuschließen. 
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Anhang IAnhang IAnhang IAnhang I 
 

Bootstrap-Simulationen von MCPs auf der Basis der Ortungen der untersuchten 

Füchse. Durchgezogene Linie = mittlere Fläche der MCPs pro Intervall; gestrichelte 

Linien = 95% Konfidenzintervall. Pro Stichprobenintervall wurden 100 Wiederho-

lungen durchgeführt. 
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Anhang IIAnhang IIAnhang IIAnhang II    
 

Distanzen zwischen den am selben Tag lokalisierten Tageslagern bzw. zwischen den simulta-

nen Nachtortungen der Untersuchungstiere.
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