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Ist das Rebhuhn noch zu retten?
Eine populationsbiologische Gefährdungsanalyse 
des Rebhuhnbestandes im Raum Göttingen

Eckhard G ottschalk &  Andreas Barkow

There has been a dramatic and ongoing decline in Grey partridge {Perdix perdix) 
populations all over Europe since the 1960s. The loss of suitable habitats and the 
decrease of habitat quality as a result of modern techniques in agricultural land-use 
practice are clearly identified as the most important causes. Recent studies suggest 
measures to improve the quality of partridge habitats including low intensity agri­
cultural land-use with set asides, fallow areas, small field units with a high propor­
tion of field margins, hedges and herbaceous edges. But, in most cases, it remains 
completely unclear to what extent measures should be taken to increase the viabi­
lity of partridge populations sufficiently. In this study, we explore the amount of 
habitat area that is necessary to decrease the extinction risk to less than 20% for the 
following 50 years. This only can be achieved by three simultaneously taken measu­
res: improving and increasing the area of suitable habitats and reducing the degree 
of isolation of sub-populations.

We identified optimal and sub-optimal partridge habitats and the topical bree­
ding-population in the county of Gottingen. Population development was calcula­
ted with an individual-based model. We analysed the requirements of habitat area 
in different sets that resulted in diverse probabilities of extinction. These were 
dependent on the number and the capacity of habitats, their degree of isolation, 
reproduction rate, mortality and the degree of fluctuation of demographic parame­
ters.

The recent number of suitable, optimal habitats (n = 39, including 145 ha) in 
combination with a reproduction of 3.8 female chicks per female by autumn would 
lead to an extinction risk of 68%. A triplication of habitat-area decreases this value 
to 20%. This requires an additional area of about 300 hectares.

Habitat recording and territory mapping showed that many habitats were not 
occupied. This situation also occurred in our simulation. Most habitats were too 
small and isolated. If once extinct, they were not re-colonised.

It is also important to improve the quality of habitats to reduce the mortality of 
chicks and incubating females. We give thresholds for reproduction and mortality 
as criteria for a monitoring.
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I Einleitung

Bis in die 1960er Jahre war das Rebhuhn (Per- 
dixperdix) in Mitteleuropa sehr häufig. Als ty­
pischer Kulturfolger profitierte die Art von ex­
tensiver landwirtschafdicher Nutzung in struk­
turreicher Landschaft mit Hecken, Staudenflu­
ren, Ackerrainen, Brachen und kleinräumigem 
Wechsel der Kulturen (z. B. B a u e r  &  B e r t - 

h o l d  1996, H ö l z in g e r  1987). Die Moderni­
sierung der Landwirtschaft führte dann zu dra­
matischen Bestandseinbrüchen und Arealver­
lusten in ganz Europa ( T u c k e r  &  H ea th  

1994). In Niedersachsen reduzierte sich die 
Jagdstrecke zwischen 1935 und 1981 auf we­
niger als 5 % (Z a n g  1985), der Brutbestand 
wird heute auf maximal 10.000 Brutpaare ge­
schätzt (B a u e r  et al. 2002). Das sind mehr als 
10 % des Gesamtbestandes Deutschlands (56- 
91.000, B a u er  et al. 2002). Trotz nahezu ganz­
flächiger Verbreitung sind die Bestände lokal 
bereits sehr ausgedünnt und die Besiedlungs­
dichte beträgt in Niedersachsen nur noch 0,1- 
0,29 Brutpaare pro km2 (H e c k e n r o t h  &  L as- 

k e  1997). Für den Landkreis Göttingen wur­
den in den letzten Jahren nur noch maximal
II besetzte Reviere pro Jahr nachgewiesen, von 
denen viele nicht mehr miteinander in Kon­
takt stehen ( D ö r r ie  1999 ,2001 ,2002a, B a r- 

KOW 2001, eig. Beobachtungen). Angesichts 
dieser Situation ist in absehbarer Zeit mit dem 
Aussterben des Rebhuhns im Landkreis Göt­
tingen zu rechnen.

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Si­
tuation des Rebhuhns aus populationsbiologi­
scher Sicht zu betrachten. Wir wollen abschät­
zen, in welchem Umfang potentielle Lebens­
räume verbessert oder neu geschaffen werden 
müssten, um das Überleben des Rebhuhns im 
Landkreis Göttingen für die nächsten 50 Jahre 
zu sichern.

Für das Rebhuhn existiert eine Vielzahl an 
Untersuchungen über Habitatansprüche und 
über die Art von Schutzmaßnahmen, die die 
Qualität der Lebensräume verbessern (z. B.

durch Telemetrie-Studien, K a iser  1997, Reb­
huhnforschungsprojekt Wesel, B rä seck e  2 0 0 2 , 

Rebhuhnprojekt Randen, ALLB Stockach (seit 
1993), Rebhuhn-Schlussbericht Schweiz, 
J e n n y  et al 2002). Es fehlen bislang jedoch An­
gaben über das notwendige Ausmaß solcher 
Maßnahmen. Die Beantwortung der Frage, wie 
groß die Fläche von geeigneten Habitaten sein 
muss, ist gerade vor dem Hintergrund extrem 
niedriger Besiedlungsdichten von großer Be­
deutung: Mittlerweile sind die Bestände derart 
ausgedünnt, dass wir auf Landkreisebene schon 
von mehreren isolierten Lokalpopulationen 
sprechen müssen. Die Entfernungen vieler Lo­
kalvorkommen sind oft größer als die regelmä­
ßig festzustellende Ausbreitungsdistanz des 
Rebhuhns: bei ausgesetzten (!) Individuen 
wurden über 85 % innerhalb einer Entfernung 
von maximal 3 km wieder gefunden (Pa lu d a n  

1963 zit. in G l u t z  v o n  B l o t z h e im , B a u e r  &  

B e z z e l  1994). Die untersuchte Population 
kann auch nicht durch Zuwanderung gestützt 
werden, weil von dem Populationseinbruch 
auch alle benachbarten Regionen betroffen 
sind. Das bedeutet, dass die lokale Population 
des Landkreises Göttingen eine zu definieren­
de Fläche mit geeigneten Habitaten in nicht zu 
großen Entfernungen zueinander benötigt, um 
eigenständig (ohne Zuwanderung) überlebens­
fähig zu sein. Wir wollen eine populationsbio­
logische Schätzung zum Flächenbedarf einer 
solchen überlebensfähigen Population abge­
ben.

Habitatansprüche

Die Art ist in Mitteleuropa auf kleinflächig ge­
gliederte Ackerlandschaften, mit Büschen und 
Hecken sowie Brachen und Wegrainen ange­
wiesen, um über den gesamten Jahresverlauf 
Deckung und Nahrung finden zu können. 
Den sowohl vegetabilen als auch zeitweise ani­
malischen Nahrungsansprüchen kommen war­
me und fruchtbare Böden entgegen. Ein ex­
tensives Nutzungsmosaik aus Mehrfelderwirt-
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schaft mit Fruchtwechsel und integrierten Vieh­
weiden, Staudenfluren und Bracheflächen 
führt bei hoher Bodengüte zu höchsten Sied­
lungsdichten (z. B. B e z z e l  1985, D w e n g e r  

1 9 9 1 , G l u t z  v o n  B l o t z h e im , B a u e r  &  B e z ­

z el  1994). Da Reviere auf Sicht verteidigt wer­
den, können hohe Heckendichten zu hohen 
Populationsdichten fuhren (G lä n z er  &  B u c h ­

m a n n  1987). In Winter und Frühjahr werden 
Ackerflächen mit Wintergetreide bevorzugt. Bei 
der Neststandortwahl sind Altgrasbestände von 
großer Bedeutung. Für eine erfolgreiche Jun­
genaufzucht sind zudem warme, trockene La­
gen förderlich und Flächen mit einem reichen 
Insektenangebot wichtig ( G l ä n z e r  &  B u c h ­

m a n n  1987).

Bestandsentwicklung

Die Bestandszahlen des Rebhuhns gehen in 
ganz Europa dramatisch zurück (31 von 33 
Länder haben abnehmende Populationstrends, 
T u c k e r  &  H ea th  1994). Die Abnahme der 
Rebhuhn-Population begann schon im 19. 
Jahrhundert, hat sich aber in der zweiten Hälf­
te des 20. Jahrhunderts enorm beschleunigt. 
Am stärksten betroffen sind die mitteleuropäi­
schen Rebhuhnbestände. In Hessen wurden 
in den 1960er Jahren noch bis zu 100.000 
Rebhühner geschossen, Ende der 1970 sank 
diese Anzahl auf etwa 5.000 (K u g e l s c h a f t e r  

&  R ic h a r z  2001). In Niedersachsen lagen die 
jährlichen Abschusszahlen in den 1930er Jah­
ren noch bei ca. 200 000 Vögeln (Za n g  1985). 
Nach einem Rückgang auf weniger als 5 % der 
Jahresstrecke wurde die Bejagung Anfang der 
1980er Jahre eingestellt. 1982 musste das Reb­
huhn auf die Rote Liste der in Deutschland 
gefährdeten Tierarten gesetzt werden, 1991 
wurde die Art vom NABU zum Vogel des Jah­
res gewählt (B e z z e l  1991). Dennoch erfolgte 
in Deutschland zwischen 1975 und 1999 ein 
weiterer Rückgang um 45 % (B a u e r  et al. 
2002). Ähnlich, zum Teil etwas weniger gra­
vierend, sieht die Situation auch in den euro­

päischen Nachbarstaaten aus, z. B. in Polen 
(P a n e k  1994), Frankreich (B r o  et al. 2000) 
oder in den Niederlanden (C a st e l ijn s  2 0 0 1 ). 

Aktuell wird die Art in Deutschland in der 
Kategorie 2, als „stark gefährdet“, geführt. Hält 
die derzeitige Bestandsentwicklung an, so ist es 
nur eine Frage der Zeit, bis das Rebhuhn auf­
grund großflächiger Arealverluste in die Kate­
gorie 1, als „vom Aussterben bedroht“, fallen 
wird.

Die Situation im Landkreis Göttingen kann 
stellvertretend für die Bestandssituation in Nie­
dersachsen gelten. Seit 50 Jahren nimmt die 
Zahl der gesichteten Tiere kontinuierlich ab. 
Der Bestand am Seeburger See ist von 42 Paa­
ren nach 1979 auf 2 Paare gesunken ( B r u n ­

k e n  1980). In den letzten 10 Jahren sind we­
nige Rebhühner noch im Leinetal, Bovenden, 
Lenglern und Deponie Königsbühl, nahe 
Moringen und Fredelsloh Höckelheim, zwi­
schen Sülbeck und Immensen sowie im Raum 
Jühnde/Dransfeld gesichtet worden ( D ö r r ie  

1999). Kleine Vorkommen wurden im Rah­
men dieser Studie an der thüringischen Lan­
desgrenze festgestellt. Lediglich in der Feld­
mark des südlichen Landkreises Göttingen sind 
1998 regelmäßig bis zu 17 Rebhühner beob­
achtetworden ( D ö r r ie  1999). Dort befindet 
sich aktuell mit hoher Wahrscheinlichkeit die 
größte Lokalpopulation des Landkreises Göt­
tingen ( D ö r r ie  2002b).

Rückgangsursachen

Die Rückgangsursachen liegen vorwiegend in 
der starken Veränderung, der die Agrarland­
schaft unterworfen war und ist, und im Land­
schaftsverbrauch durch Siedlungs- und Stra­
ßenbau. Als wichtigste Ursache wird das Ver­
fahren der Flurbereinigung angesehen. Dieses 
führt zu einer Vernichtung zahlreicher Feldge­
hölze, der Vergrößerung genutzter Felder und 
einer Vereinheitlichung der Nutzung. Dazu 
kommt ein immenser Verlust von Randlinien 
und das Verschwinden des kleinräumigen Ne­
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beneinanders unterschiedlicher Feldfrüchte 
(P o t t s  1980, B e z z e l  1985, G l u t z  v o n  

B l o t z h e im , B a u e r  &  B e z z e l  1994, B a u e r  &  

B e r t h o l d  1996).
Als weitere Ursache ist die landwirtschaftli­

che Praxis zu sehen, die für das Rebhuhn zu­
nehmend lebensfeindlicher geworden ist: Be­
sonders schwer wiegen der Verlust an Brachflä­
chen und die durch Düngung und Pflanzen­
schutz äußerst dichten Getreidebestände, in 
denen zudem regelmäßig Insektengifte und 
Wildkrautgifte ausgebracht werden. Die Ver­
schlechterung der Lebensbedingungen drückt 
sich besonders in einer erhöhten Kükensterb­
lichkeit aus. Die Überlebensrate der Küken vom 
Schlupf bis zum August desselben Jahres be­
trug bei Untersuchungen im Zeitraum von 
1903 bis 1950 50,5 %, im Zeitraum von 
195Ibis 978 noch 34,7 % und in einer Stu­
die von 1972 lediglich 19,5 % (P o t t s  1980). 
Die Küken ernähren sich in den ersten Wo­
chen fast ausschließlich insektivor (S o u t h w o o d  

et al. 2002, G l ä n z e r  &  B u c h m a n n  1987), in 
der vierten Woche beträgt der Anteil tierischer 
Nahrung noch 50 % (B e z z e l  1985). Die in 
den 50er Jahren aufkommenden Pestizide führ­
ten zu einem allgemeinen Insektenrückgang in 
der Agrarlandschaft. Allerdings konnte nicht 
gezeigt werden, dass Pestizide direkt auf die 
Dichte der Rebhühner wirkten. Vielmehr ver­
mutet P o t t s  (1980) einen indirekten Einfluss 
durch den Einsatz von Herbiziden, welche die 
Insektendichte erheblich reduzieren. Prädati- 
on soll nach K a l c h r e u t e r  (1982) und D w e n - 

g e r  (1991) in diesem Stadium (die ersten drei 
Lebenswochen) keinen großen Einfluss haben.

Eine Untersuchung verendeter Küken zeig­
te ein massives Auftreten von Luftröhrenwür­
mern (Syngamus trachea). Sie wurden jedoch 
nur dann zur Todesursache, wenn es sich um 
schlecht ernährte Küken handelte. Der Tod 
wurde also in erster Linie durch schlechte Er­
nährung bedingt. Die Insektenabundanz im 
Frühsommer stellt neben der Witterung den 
wichtigsten Faktor zum Überleben der Küken 
dar.

Auch die Geländestruktur beeinflusst die 
Mortalität der jungen Rebhühner. Um günsti­
ge Flächen zur Nahrungssuche zu erreichen, 
müssen bei großflächiger Bewirtschaftung wei­
tere Wege zurückgelegt werden als in kleinstruk­
turierten Landschaften. In solchen „Habitaten 
der langen Wege“ zwischen Deckungs- und 
Nahrungsflächen ist das Mortalitätsrisiko, vor 
allem für die Jungvögel, erhöht ( G l ä n z e r  &  

B u c h m a n n  1987).
Während der Brutzeit benötigen die Weib­

chen einen hohen Anteil an tierischer Nahrung 
(bis zu 63 % im Mai, V er t se  et al. 1955, zit. in 
D w e n g e r  1991) um die eiweißzehrende Ei­
bildung zu leisten. Die Verluste von Gelegen 
und auch von brütenden Weibchen sind hoch. 
H e l l  (1965) fand an 1180 Gelegen in der Slo­
wakei eine Verlustrate von 35 % allein durch 
landwirtschaftliche Tätigkeiten. Zudem wur­
den 17,5 % der brütenden Weibchen durch 
Mähmaschinen verletzt oder getötet. Gelege 
können ähnlich hohe Verlustraten durch Prä- 
dation aufweisen: In einer Untersuchung von 
B o u c h n e r  &  F iSe r  (1967) gehen 46 % von 
76 Gelegen durch Rabenvögel (25 %), Igel 
(10,5 %) und Hunde, Katzen, Wiesel und Il­
tisse (10,5 %) verloren. Auch wenn lokal Ab­
weichungen und weitere Faktoren mit teilwei­
se erheblichen Anteilen festgestellt werden kön­
nen, dürften Prädation und Agrotechnik die 
quantitativ wichtigsten Ursachen für Gelege­
verluste darstellen.

Ab August stellen die Vögel ihre Kost fast 
ausschließlich auf pflanzliche Nahrung um. In 
den 80er Jahren hatte der Anteil an Wildkraut­
samen im Nahrungsspektrum deutlich abge­
nommen; er nimmt nur noch 41% der Nah­
rung ein. Eine erhöhte Mortalität hat dies je­
doch nicht zur Folge, weil verfügbare Getrei­
desamen vergleichbare InhaltsstofFe aufweisen 
(K a l c h r e u t e r  1982). Diese Veränderung in 
der landwirtschaftlichen Praxis wirkt sich nach 
Untersuchungen P o t t s  (1980) nicht aus: ein 
Vergleich herbstlicher Mortalitätsraten von 
1933 und 1977 zeigt keinen Unterschied. In 
diesem Lebensabschnitt wird moderne Land-
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Wirtschaft nur dann zum Problem, wenn ab­
geerntete Felder durch sofortiges Pflügen groß­
flächig umgebrochen werden: Die Rebhühner 
müssen in diesem Fall in benachbarte Nah­
rungsgebiete ab wandern.

Die Wintermortalität ist natürlicherweise 
hoch und erheblichen jährlichen Schwankun­
gen unterworfen (P ielo w sk i 1982). G l ä n z e r  

&  B u c h m a n n  (1987) berichten, dass Dek- 
kungsarmut in einer flurbereinigten Kultur­
landschaft zu einer Erhöhung der Sterblich­
keit beiträgt und dass darüber hinaus die Aus­
bildung von Grenzstrukturen große Bedeu­
tung hat. So sind für Rebhühner vor allem 
schirmförmig gewachsene Hecken, mit guter 
Deckung nach oben und zu den Seiten, von 
Bedeutung. Besenartig gewachsene oder durch 
Schnitt geformte Buschreihen, zumal mit ge­
mähtem Krautsaum, sind für Rebhühner wert­
los.

Im Frühjahr erfolgen die Auflösung der Fa­
milien („Ketten“) und die Dispersion territori­
enloser Vögel. Die geringe Dichte geeigneter 
Habitate verursacht in dieser Lebensphase eine 
erhöhte Mortalität bei den abwandernden 
Vögeln.

2 Untersuchungsgebiet und Metho­
den

Mit Hilfe des Programms Ramas Metatpop 
(A kqakaya 1994) zur Simulation von Popula­
tionsentwicklungen wurden Aussterbewahr­
scheinlichkeiten für unterschiedliche Szenari­
en im Landkreis Göttingen entwickelt. Die Mo­
dellierung der Populationsdynamik und der 
Aussterbewahrscheinlichkeiten erfolgte anhand 
der Daten zum Rebhuhnbestand im Untersu­
chungsgebiet, zu potentiellen Habitaten, die 
wir im Landkreis kartiert haben, und anhand 
der demographischen Daten und ihrer Vari­
anz, nach Literaturangaben.

2.1 Untersuchungsgebiet

Als Untersuchungsgebiet wurden die Stadt 
und der Landkreis Göttingen (51 ° 33' N, 09° 
57' E) gewählt und der anschließende Grenz­
streifen zu Thüringen. Vereinfachend wird im 
folgenden nur vom „Landkreis Göttingen“ die 
Rede sein. Diese Grenzziehung ist zwar aus der 
Sicht einer Vogelpopulation willkürlich, aber 
da Arbeitsaufwand und Aktionsradius der Kar­
tierung nicht beliebig ausgedehnt werden 
konnten, war eine Orientierung an Verwal­
tungsgrenzen in Hinblick auf mögliche Um ­
setzungen der vorgeschlagenen Maßnahmen 
sinnvoll. Darüber hinaus sind die Rebhuhn­
bestände mittlerweile so ausgedünnt, dass man 
leider auf noch kleinräumigerer Ebene von Lo­
kalpopulationen sprechen muss, wenn kein re­
gelmäßiger Austausch zu anderen Restvorkom­
men im Landkreis mehr besteht. Insofern lässt 
sich auch aus populationsbiologischer Sicht die 
Grenzziehung rechtfertigen.

Das Landschaftsbild der Kulturlandschaft ist 
geprägt von landwirtschaftlichen Nutzflächen 
und eingestreuten Wäldern, die vor allem um 
kleinere Bergrücken (250 -  400 m mit Bunt­
sandstein oder Oberem Muschelkalk) etwa bis 
100jährige Bestände bilden. Die Region wird 
vom Leinegraben durchzogen, der sehr frucht­
bare Böden bietet. Das Verhältnis von 54,4 % 
landwirtschaftlicher Nutzfläche zu einem Wald­
anteil von 33,3 % im Untersuchungsgebiet 
entspricht in etwa dem Bundesdurchschnitt 
dieser Bodennutzungstypen. Die landwirt­
schaftlichen Nutzflächen sind überwiegend in­
tensiv bewirtschaftet, Brachflächen oder kaum 
bewirtschaftete Randstreifen nehmen winzige 
Flächenanteile ein. Der Anteil von Grünland 
ist gering und noch in den letzten Jahrzehnten 
weiter geschrumpft (eigene Daten). In den tie­
feren Lagen des Leinegrabens sind die auf der 
letzten Topographischen Karte (1996) noch als 
Grünland verzeichneten Flächen bis auf Aus­
nahmen nicht mehr vorhanden. Aufgrund von 
Flurbereinigungen sind mittlerweile viele Hek- 
ken aus der Landschaft verschwunden. Dieses
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gilt umso mehr, je fruchtbarer die Böden sind. 
So ist das Leinetal etwa viel ärmer an Hecken­
strukturen als zum Beispiel die Feldflur um 
Volkerode, die ein stärkeres Relief und flach- 
gründigere Böden hat. Neben einer höheren 
Dichte an Hecken finden sich auf ärmeren 
Böden auch höhere Anteile an Brachen und 
größere Waldflächen.

Im engeren Stadtgebiet von Göttingen kom­
men als Rebhuhnhabitate nur Brachen in Ge­
werbegebieten in Frage. Zwar fehlt es diesen 
Flächen an Gehölzen, doch durch die hohen 
Stängel der Ruderalvegetation, die auch im 
Winter stehen bleiben, finden die Vögel offen­
sichtlich ausreichend Deckung.

2.2 Erfassung des Rebhuhn­
bestandes und Kartierung der 
potentiellen Rebhuhnhabitate

Für eine populationsbiologische Gefährdungs­
analyse ist es erforderlich, zum einen den aktu­
ellen Bestand an Rebhühnern zu kennen, zum 
anderen auch die Zahl möglicher Habitate, die 
aber zur Zeit (z. B. aufgrund ihrer isolierten 
Lage) unbesiedelt sind.

Der Rebhuhnbestand wurde vorwiegend 
aufgrund der Aussagen von langjährigen Ge­
bietskennern eingeschätzt. Wertvollste Daten 
lieferten vor allem Hannes Dörrie und Gerd 
Brunken. Weitere Informationen wurden bei 
der Jägerschaft eingeholt. Im Zuge der Kartie­
rung potentieller Habitate wurden außerdem 
Rebhühner gesichtet.

Im Landkreis und am Grenzstreifen zu Thü­
ringen wurden zwischen dem 23.4.2001 und 
4.5.2001 flächendeckend von 10 Personen 
potentielle Habitate kartiert. Als potentielles 
Habitat wurde gewertet, wenn zwei der wich­
tigsten Habitatbestandteile in direktem Kon­
takt miteinander vorkamen: Zum einen Hek- 
ken oder Feldgehölze, zum anderen Brachen, 
entweder flächig oder als breite ungenutzte 
Randstreifen (mindesten 5 Meter Breite). Als

weitere Parameter wurden aufgenommen: Hek- 
kenqualität (Deckung in Bodennähe, Breite), 
Mosaikartigkeit der umgebenden Landschaft, 
Größe des Habitates. Anhand dieser Merkma­
le wurden die Habitate in zwei Kategorien un­
terteilt: optimal bzw. suboptimal. Zur einheit­
lichen Beurteilung durch die 10 Kartierer/-in- 
nen wurden zu Beginn Exkursionen zu be­
setzten Rebhuhnrevieren und nicht von Reb­
hühnern besiedelten Landschaftsbereichen 
durchgeführt und die Bewertung anhand der 
Kriterien abgesprochen. Den potentiellen Ha­
bitaten wurde außerdem eine Kapazität, in 
Form der Zahl potentieller Reviere, zugeord­
net. Diese Einschätzung wurde anhand der 
Begehung von Rebhuhnrevieren „geeicht“, um 
anhand der Strukturen die Zahl möglicher Re­
viere abzuschätzen. Eine einheitliche Flächen­
größe für ein Revier kann nicht angegeben 
werden, da diese von den vorhandenen Struk­
turen abhängig ist.

2.3 Simulation der Populations­
dynamik und Abschätzung 
der Überlebensfähigkeit der 
Population

Übersicht: Die Modellierung von Populations­
verläufen wurde vorgenommen, um für unter­
schiedliche Szenarien Aussterbewahrscheinlich­
keiten der Göttinger Rebhuhnpopulation zu 
berechnen. Daraus lässt sich der Flächenbedarf 
für eine überlebensfähige Population ableiten.

Während eines Simulationsdurchlaufes wur­
de die Umwelt als konstant angenommen (also 
kein weiterer Habitatverlust), ein Aussterbeer­
eignis ergibt sich aus der natürlicherweise auf­
tretenden Populationsdynamik. Diese ist in 
großen Populationen ohne negative Auswir­
kung, kann aber bei kleinen Populationen zu 
deren Erlöschen führen.

Die Szenarien bestanden einerseits aus einer 
unterschiedlich angenommenen Kapazität 
(Zahl potentieller Reviere) der Lebensräume.
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Die geringste simulierte Kapazität entspricht 
der heutigen Situation im Landkreis. Populati­
onsverläufe für weitere Verschlechterungen in 
der Landschaft zu simulieren, erschien uns 
nicht sinnvoll, da bereits die heutige Situation 
katastrophale Prognosen für das Rebhuhn im 
Landkreis erbrachte. In den anderen Szenarien 
wurde die Kapazität der Lebensräume schritt­
weise erhöht, um das Ausmaß erforderlicher 
Lebensraumverbesserungen zu bemessen. Zum 
anderen wurden verschiedene Szenarien be­
nutzt, in denen die vorliegenden Daten zur 
Reproduktion, Mortalität und deren Varianz 
unterschiedlich optimistisch bewertet wurden. 
Die unterschiedlichen Szenarien sind in Tab. 2 
zusammenfassend dargestellt.

Wir verwendeten das Programm „Ramas 
Metapop“, um Verläufe der Populationsent­
wicklung zu simulieren. Es handelt sich um 
ein individuenbasiertes Modell. Das heißt, dass 
die Schicksale jedes einzelnen Individuums an­
hand der anzugebenden Wahrscheinlichkeiten 
für Überleben, Reproduktion usw. für jeden 
Zeitschritt (hier ein Jahr) generiert werden. 
Dabei agiert das Programm vergleichbar einem 
Würfelspiel, wo für jedes Individuum sein 
Schicksal für jeden simulierten Lebensprozeß 
anhand der gegebenen Wahrscheinlichkeiten 
ausgewürfelt wird. Das Programm generiert eine 
Populationsentwicklung vor allem aus den Pa­
rametern Reproduktion, Mortalität und deren 
Varianz. Einflüsse der (sich ändernden) Um­
welt können vor allem über die Kapazität von 
Lebensräumen bestimmt werden. Weiterhin 
sieht Ramas Metatpop vor, Lokalpopulationen 
in eine stilisierte Landkarte einzutragen und eine 
entfernungsabhängige Wanderung zwischen 
den Teilpopulationen zu ermöglichen.

Einzelheiten zum Modell und zu den 
Szenarien

Replikationen: Die Entwicklung der simulier­
ten Population ist von Zufallsprozessen abhän­

gig, daher kann jeder Durchlauf bei gleichen 
Einstellungen anders ausfallen. Das Extinkti­
onsrisiko ergibt sich aus dem Prozentsatz der 
Durchläufe, in denen die Population ausstarb. 
Unsere Simulationen wurden mit 600 Wie­
derholungen ausgefiihrt.

Zeitskala: Das Modell ermöglicht Populati­
onsprognosen über einen anzugebenden Zeit­
raum. Für Gefährdungsgradanalysen wird üb­
licherweise ein Zeitraum von 100 Jahren ge­
wählt. Wir haben keine Prognosen über die 
Landschaftsentwicklung des nächsten Jahrhun­
derts vorgenommen und es erschien uns ver­
messen, für 100 Jahre eine unveränderte Land­
schaft anzunehmen. Mit dem für diese Studie 
gewählten Zeitraum von 50 Jahren werden hier 
vorgestellte Prognosen optimistischer ausfallen 
als bei Simulationen über 100 Jahre.

Ein Geschlecht: Ramas sieht nicht die gleich­
zeitige Modellierung von Männchen und Weib­
chen vor. Daher wird im Modell nur das Ge­
schlecht mit der höheren Mortalität betrachtet 
(beim Rebhuhn die Weibchen), in der Annah­
me, dass sich zu jedem Weibchen eines der häu­
figeren Männchen findet. Ein Weibchen im 
Modell ist also wie ein Paar zu betrachten. Wenn 
unten von einer Reproduktion von beispiels­
weise 3,8 gesprochen wird, heißt das 3,8 weib­
liche Junge pro Weibchen, also 7,6 Junge pro 
Paar.

Lebensstadien: Ramas sieht vor, unterschied­
lichen Lebensstadien unterschiedliche Werte 
der demographischen Parameter zuzuordnen. 
Hier werden zwei Lebensstadien unterschieden. 
Gedachter Zeitpunkt der Populationsgrößen­
zählung ist der Herbst. Es werden diesjährige 
und adulte Vögel unterschieden.

Reproduktion und Mortalität: Die im M o­
dell verwendeten Werte und dazugehörige Li­
teraturquellen sind in Tabelle 1 angegeben. 
Zeitpunkt der Populationsgrößenzählung im 
Modell ist der Herbst, daher wird die Repro­
duktion in Anzahl der (weiblichen!) Jungvögel 
angegeben, die bis zum Herbst noch leben. Wir 
haben dazu Angaben zu Gelegegröße, Schlupf-
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erfolg und Kükenmortalität bis zum Herbst 
verrechnet. Da die Angaben aus der vorliegen­
den Literatur deutlich differieren, haben wir 
hier drei Szenarien unterschieden, ein optimi­
stisches, ein mittleres („realistisches“) und ein 
pessimistisches.

Junge und adulte Vögel unterscheiden sich 
in ihrer Mortalität. Die Überlebenswahrschein­
lichkeiten sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die untersuchten Szenarien sind in Tabelle 
2 aufgeführt.

Anzumerken ist, dass nicht alle Szenarien 
gleich realistisch sind, so dass sich der Rahmen 
in dem sich die Unsicherheit unserer Prognose 
bewegt, wieder einengt. Der Reproduktionser­
folg des Rebhuhns unterliegt starken jährlichen 
Schwankungen, auch regionale oder habitat­
spezifische Unterschiede treten auf. Daher va­
riieren die Literaturangaben sehr. In den Sze­
narien wurden diese sehr unterschiedlichen 
Werte übernommen, um das mögliche Spek­
trum der Reproduktion abzudecken. Die Da­
ten werden allerdings im Modell dann nicht 
als Extremwerte interpretiert, sondern als Mit­
telwerte, die dann wiederum einer Schwan­
kungsbreite unterliegen. Daher fuhrt diese Be­
trachtungsweise zu einer extremen Spannbrei­
te der Ergebnisse. Der Wert des mittleren Sze­
narios bewegt sich sicherlich am nächsten an 
der Realität. Ein Reproduktionswert von 4,5 
(optimistisches Szenario) bedeutet 4,5 Junge 
pro Vogel, also dass jedes Paar durchschnitdich 
9 Junge großzieht und 2,6 (pessimistisches Sze­
nario) wäre bei gegebener Mortalität sozusagen 
das Existenzminimum an Reproduktion. Des­
halb wird im Folgenden dem mittleren („reali­
stischen“) Szenario die meiste Aufmerksamkeit 
geschenkt, ohne aber zu vergessen, dass diese 
Prognose, wie alle Prognosen, mit Unsicher­
heiten behaftet ist. In den Grafiken sind daher 
die Kurven der beiden „realistischen“ Szenari­
en mit mittlerer Reproduktion stärker hervor­
gehoben.

Varianz der Umwelt: Änderungen von Um­
weltbedingungen führen zu einer Varianz in

den demographischen Parametern. Großen 
Einfluss hat beispielsweise das Wetter auf die 
Mortalität der Küken. Deshalb sind von Jahr 
zu Jahr unterschiedliche Reproduktionswerte 
anzunehmen. Diese Schwankung in den de­
mographischen Parametern verursacht Popula­
tionsgrößeschwankungen auch in langfristig 
gesehen stabilen Populationen und führt zum 
Erlöschen kleiner Populationen. Im Modell gibt 
man mit den oben genannten demographi­
schen Werten einen Mittelwert an und defi­
niert mit dessen Standardabweichung die auf­
tretenden Abweichungen. In jedem Jahr wird 
ein neuer Wert für die demographischen Para­
meter entsprechend der definierten Häufig­
keitsverteilung generiert. Die eingetragenen 
Werte für die Standardabweichungen sind Tab. 
1 zu entnehmen.

Dichteabhängigkeit der Populationsentwick­
lung: Übersteigt eine Populationsgröße die 
Kapazität des Lebensraumes, verändert sich die 
Reproduktionsrate und/oder die Mortalität. Es 
wurden verschiedene theoretische Modelle zur 
Beschreibung der Wirkungsweise von Konkur­
renz in unterschiedlichen Populationen entwik- 
kelt (Zusammenfassung der wichtigsten bei 
B e g o n , H a r per  & T o w n se n d  1998). Für re­
vierbildende Vögel nimmt man asymmetrisches 
Wirken von Konkurrenz an, das heißt, revier­
besitzende Individuen verfügen über die er­
forderlichen Ressourcen und werden weniger 
in ihrer Fitness beeinträchtigt als revierlose Vö­
gel, die keinen Reproduktionserfolg haben. In 
der vorgestellten Simulation wurde das einfach­
ste Modell zur Beschreibung dieses Sachver­
haltes gewählt, das von Ramas angebotene „Cei- 
ling-Modell“, das bis zum Erreichen der Kapa­
zität die demographischen Parameter unverän­
dert lässt, beim Erreichen der Kapazität die 
Wachstumsrate auf 1 einstellt (Nullwachstum) 
und oberhalb der Kapazität eine negative 
Wachstumsrate generiert.

Habitatverbände: Im Folgenden wird von 
Revieren (Lebensraum eines Paares), von Habi­
taten (hier: zusammenhängende, geeignete Flä-
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Tab. 1: Ermittlung der Eingabeparameter und deren Verwendung im Modell.

V e rw en d u n g E in g a b ep a ra m e ter Q u e l l e

Übergang Stadium 1 zu 2 
(Überlebenswahrscheinlichkeit vom 
1. Herbst bis zum 2. Herbst)

0,237 (23,7 %) Mittelwert aus 22,4 %-25 % 
Überlebenswahrscheinlichkeit (Glutz 
von Blotzheim, Bauer & Bezzel, 
1994)

Übergang Stadium 2 zu 1 
(Reproduktionsrate; angegeben als 
Küken, die im 1. Herbst noch leben)

pessimistisch 2,6 
realistisch 3,8 
optimistisch 4,5

0,5 - 8,3 Jungtiere überleben pro 
Paar, davon sind 57 % Weibchen, 
also ergeben sich 0,285 -  4,741 
weibl. Jungtiere pro Paar. (Dwenger 
1991, Glutz von Blotzheim, Bauer & 
Bezzel, 1994)

Stadium 2 zu 2
(Überlebenswahrscheinlich-keit von 
Herbst zu Herbst der Folgejahre)

0,3422 (34,2 %) errechneter Wert verschiedener 
Quellen aus Pegel (1987)

Standardabweichung:
Stadium 2 zu 1
(Abweichung für Reproduktionsrate)

pessimistisch: 3,0 
realistisch: 2,5 
optimistisch: 1,7

Schwankung von 2/3 für Kükenüber­
lebensrate (Pegel 1987)

Rebhühner wandern mit welcher 
Wahrscheinlichkeit wieweit in 
welches Habitat

1 % ä3-5km 
1 % ä 5-10 km 
1,4 % ä max. 17km

Paludan (1963) zit. in Glutz von 
Blotzheim, Bauer & Bezzel (1994)

che, aus einem oder mehreren Revieren beste­
hend) und von Habitatverbänden (Habitate 
im Abstand <3 km) gesprochen. Habitate, die 
maximal drei Kilometer voneinander entfernt 
liegen, wurden zu einem Habitatverband zu­
sammengefasst, da drei Kilometer regelmäßig 
von ab wandernden Vögeln überbrückt wer­
den (siehe Tab. 1). Die Lokalpopulationen wur­
den mit ihren Koordinaten in die stilisierte Karte 
des Programms eingetragen. Ihre Kapazität ent­
spricht im Modell der im Freiland geschätzten 
Anzahl potentieller Rebhuhnreviere. Die im 
Gelände kartierten Unterschiede der Habitat­
qualität (unterschieden wurden optimale und 
suboptimale Habitate) drücken sich in den Sze­
narien aus: Jede der drei Einstellungen (opti­
mistisch, realistisch und pessimistisch bzgl. Re­
produktion und Varianz der Umwelt) wurde 
in zwei Varianten simuliert. Einmal wurden nur 
die optimalen Habitate (39 Habitate) berück­
sichtigt, das andere Mal wurden die subopti­

malen Habitate (weitere 87 Habitate) als voll­
wertige Lebensräume gewertet und zusammen 
mit den optimalen Habitaten einbezogen. Die 
Kapazität der optimalen Habitate wurde auf 
147 potentielle Reviere, die der optimalen und 
suboptimalen zusammen auf 316 potentielle 
Reviere geschätzt. Diese wurden in allen Sze­
narien zu 21 (nur optimale Habitate) bzw. 31 
(alle Habitate) Habitatverbänden zusammen­
gefasst (Abb. 1).

Die Startpopulation am Beginn eines jeden 
Simulationsdurchlaufes entspricht den tatsäch­
lich gesichteten Rebhühnern im Untersu­
chungsgebiet (s. Abb. 1).

Für die im Modell durchgeführte Vervielfa­
chung der Habitatfläche wurden keine neuen 
Lokalpopulationen geschaffen. Es wurde ledig­
lich die Anzahl der verfügbaren Reviere inner­
halb der vorhandenen Lokalpopulationen er­
höht.
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Austausch von Individuen zwischen Habi­
taten: Die Habitatverbände liegen in unter­
schiedlichen Abständen zueinander. Ob abwan­
dernde Individuen eine andere Lokalpopulati­
on erreichen, hängt von der Distanz ab, die bis 
zum nächsten Habitat zu überbrücken ist. 
Werte über Wanderdistanzen und der Anteil 
der Individuen, die verschiedene Distanzklas­
sen zurücklegen, wurden der Literatur entnom­
men (Tab. 1). Die Austauschwahrscheinlich­
keiten zwischen den einzelnen Lokalpopula­
tionen der Habitatverbände im Landkreis wur­
den mit Hilfe dieser Angaben und der topo­
grafischen Karte bestimmt. Dabei wurden 
Wälder oder dicht besiedelte Bereiche als Bar­
rieren angenommen, die nicht durchwandert 
werden. Die Wanderdistanz erhöht sich also 
um den Umweg, der um diese Barrieren her- 
umfiihrt.

Eine Dichteabhängigkeit der Migration be­
wirkt, dass Abwanderung erst dann auftritt, 
wenn die Kapazität von Habitaten erreicht ist. 
Vorher bleiben alle Individuen in einem Habi­
tatfleck.

Korrelation der Populationsdynamik in den 
Habitatverbänden: Die Überlebenswahrschein­
lichkeit einer räumlich strukturierten Populati­
on ist deutlich höher, wenn die lokalen Teilpo­
pulationen eine voneinander unabhängige Po­
pulationsdynam ik aufweisen. Synchrone 
Schwankungen bewirken dagegen, dass alle

Teilpopulationen gleichzeitig ungünstige Be­
dingungen erfahren. D a wir für das Rebhuhn 
das Wetter als den wichtigsten Faktor anneh­
men, der die demographischen Parameter von 
Jahr zu Jahr verändert, und das Wetter im Land­
kreis keine gravierenden regionalen Unterschie­
de aufweist, wurde eine völlige Korrelation 
(100 %) der Populationsschwankung einge­
stellt.

Sensitivitätsanalysen

Bestehen Unsicherheiten bezüglich der Einga­
beparameter, etwa weil Literaturangaben vari­
ieren oder fehlen, so versucht man abzuschät­
zen, welchen Effekt diese Unsicherheit auf das 
Prognoseergebnis hat, in unserem Fall auf das 
Aussterberisiko der Rebhuhnpopulation. Man 
variiert den betreffenden Parameter, für den 
man in der Literatur unterschiedliche Anga­
ben findet, in den Simulationsdurchläufen und 
stellt die Auswirkung auf die Prognose dar. In 
dieser Studie wurden zwei für Aussterbeereig­
nisse wichtige Parameter variiert, weil die An­
gaben in der Literatur divergierten: Die Repro­
duktion und die Varianz der Umwelt. Die 
Werte für Mortalität vom ersten zum zweiten 
Herbst und für die adulten Vögel war in der

Tab. 2: In den Simulationen verwendete Szenarien

S z e n a r io Wert  für R e­
p r o d u k t io n

W ert für
U m w e ltv a r ia n z  (als  
S ta n d a r d a b w e ic h u n g  
der R ep rod u k t ion )

H abitate,  die in das Sze ­
nar io  e in b e zo g e n  w u rd en

pess o + s 2,6 3,0 optimale und suboptimale

real o 3,8 2,5 optimale

real o + s 3,8 2,5 optimale und suboptimale

opt o + s 4,5 1,7 optimale und suboptimale
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Literatur viel einheitlicher, weshalb für den Pa­
rameter Mortalität keine Sensitivitätsanalyse 
durchgeführt werden musste. Für die Sensiti­
vitätsanalysen wurde eine hypothetische, iso­
lierte Rebhuhnpopulation modelliert, die in 
einem großen, unfragmentierten Habitat lebt 
(keine Wanderungen) mit der Fragestellung: 
Wie groß muss diese Population sein, um ein 
bestimmtes Aussterberisiko nicht zu überschrei­
ten? Aussterbewahrscheinlichkeit wird gegen 
Habitatkapazität aufgetragen. Dazu wird für 
verschiedene Einstellungen des betreffenden 
Parameters (Reproduktion bzw. Varianz der 
Umwelt) die Habitatkapazität verändert (Abb. 
4). Wird der Parameter Reproduktion verän­
dert, bleibt die Varianz der Umwelt auf den 
Wert des mittleren Szenarios eingestellt, und 
wird die Varianz der Umwelt variiert, bleibt 
die Reproduktion auf dem Wert des mittleren 
Szenarios. Als Startpopulationsgröße wurde je­
weils die Kapazität des Habitats angenommen.

3 Ergebnisse

3.1 Sensitivitätsanalyse Reproduk­
tion

Abbildung 2 zeigt, dass die Annahme unter­
schiedlicher Reproduktionswerte eine erhebli­
che Änderung des Aussterberisikos bewirkt. 
Während die optimistischen Einstellungen (mit 
hohen und mittleren Reproduktionswerten) 
schon bei Habitatkapazitäten ab 40 Paaren ein 
sicheres Überleben (Aussterberisiko = 0) pro­
gnostizieren, geht die pessimistischste Einstel­
lung von einem bestehenden Risiko selbst bei 
Habitatkapazitäten von einigen hundert Paa­
ren aus. Für unser optimistisches Szenario (Re­
produktionswert 4,5) müsste man für ein Ex­
tinktionsrisiko von beispielsweise 10 % eine 
Populationsgröße von lediglich 20 Paaren er­
reichen, für das mittlere (Reproduktionswert 
3,8) von ca. 40 Paaren und für das pessimisti­
schen Szenario (Reproduktionswert 2,6) von

einigen hundert Paaren (allerdings in einer 
hypothetischen, unfragmentierten Population. 
Für die fragmentierte Situation im Landkreis 
liegt diese Zahl höher, siehe unten). Die Ein­
schätzung der Reproduktion spielt also für die 
Einschätzung des Aussterberisikos eine erheb­
liche Rolle. Darauf wird im Folgenden Bezug 
genommen, indem wir alle Simulationen mit 
vier unterschiedlichen Szenarien durchspielen 
(Tab. 2).

3.2 Sensitivitätsanalyse Varianz 
der Umwelt

Die Sensitivitätsanalyse für diesen Parameter 
(Abb. 3) zeigt, dass er einen ähnlich großen 
Einfluss auf die Aussterbewahrscheinlichkeit 
hat wie der Reproduktionserfolg. Die durch­
gespielten Szenarien wurden auch in Bezug auf 
die Umweltvarianz unterschiedlich eingestellt 
(Tab. 1)

3.3 Potentielle Habitate 
und Rebhuhnbestand

Im Landkreis Göttingen wurden 126 potenti­
elle Rebhuhnhabitate kartiert, 39 wurden als 
optimal eingestuft (145 ha), 87 als suboptimal 
(192 ha). Habitate, die maximal drei Kilome­
ter voneinander entfernt liegen, wurden zu 
Lokalpopulationen zusammengefasst. Es erge­
ben sich 31 Habitatverbände mit einer Größe 
von einem bis 22 Habitaten (Abb. 1). Die Ka­
pazität der kartierten, potentiellen Habitate 
wird auf 147 (nur optimale) bzw. auf 316 (op­
timale und suboptimale) geschätzt.

Die tatsächlich gesichteten Rebhühner sind 
ebenfalls in der Karte (Abb. 1) eingetragen. 
Außerdem sind in der Karte auch die Funde 
aus D ö r r ie  (2001) und B a r k o w  (2001) ver­
zeichnet.
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3 .4  Sim ulation

Ausgehend von der heutigen Situation sterben 
die meisten Lokalpopulationen nach 50 Jah­
ren aus. Eine Neubesiedlung unbesetzter H a­
bitatverbände ist selten. Im Durchschnitt exi­
stieren nur noch 1-2 nach Durchlauf der Si­
mulation (heutige Situation ohne Vervielfa­
chung der Fläche in Abb. 4). Die Zahl der be­
setzten Habitatverbände nimmt zu, wenn de­
ren Revierzahl vervielfacht wird, allerdings 
bleibt weiterhin eine Vielzahl so klein, dass sie 
keine stabilen Vorkommen entwickeln. Auch 
bei einer Versechsfachung der Kapazität wer­
den nicht mehr als durchschnittlich sieben Ha­
bitatverbände (von 31) besetzt. Es gibt nur 9 
Habitatverbände, deren heutige Kapazität auf 
mindestens 10 Paare (unter Einbeziehung der

suboptimalen Habitate) bzw. drei Habitatver­
bände (nur optimale Habitate) geschätzt wird.

Abb. 4 zeigt, dass das Extinktionsrisiko ohne 
zusätzliche Habitatflächen sehr hoch ist. Bei 
realistischer Einschätzung der heutigen Situa­
tion (Abb. 5: Szenario „real o“) liegt die Aus­
sterbewahrscheinlichkeit der Göttinger Reb­
huhnpopulation bei 68 %! Die optimistische­
ren Annahmen bezüglich Habitateignung und/ 
oder Reproduktion lassen ein Aussterberisiko 
von 30-40 % kalkulieren, was gleichfalls noch 
sehr hoch ist. Eine Verdreifachung der poten­
tiellen Rebhuhnhabitate würde bereits eine 
deutliche Verbesserung erbringen und das Ex­
tinktionsrisiko auf 10-20 % drücken. Gleich­
zeitig macht die Abbildung deutlich, dass die 
Population einen Reproduktionswert erreichen 
muss, der höher als der des pessimistischen Sze-

Abb. 1: Karte des Landkreises Göttingen: Rebhuhnvorkommen und potentielle optimale und sub­
optimale Habitate, die (bei Entfernungen < 3km) zu 31 Habitatverbänden zusammenge­
fasst sind.
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narios ist. Selbst wenn in Szenario „pess o+s“ 
optimale und suboptimale Habitate gleicher­
maßen als geeignet angenommen werden, aber 
die Einschätzung der Reproduktion mit 2,65 
niedrig liegt, bleibt das Aussterberisiko hoch. 
Auch bei deutlicher Vervielfachung der Habi­
tate lässt es sich nicht unter 60 % drücken (Abb. 
5). Dieses Ergebnis betont die Bedeutung der 
Habitatqualität. Erst wenn sie ausreichend ist, 
um einen mittleren Reproduktionswert von 
mindestens ca. 3,8 zu ermöglichen, hat die Po­
pulation eine reelle Uberlebenschance. Sollte 
die Göttinger Population allerdings eine gerin­
gere Mortalität aufweisen, würde sich der er­
forderliche Reproduktionswert reduzieren.

4 Diskussion

Alle Ergebnisse dieser Studie weisen daraufhin, 
dass die Rebhühner im Landkreis Göttingen 
mit großer Wahrscheinlichkeit in den nächsten 
Jahrzehnten aussterben werden. Der Bestand 
von 2001 ist mit ca. einem Dutzend bekann­
ter Paare sehr klein. Die Aussterbewahrschein­
lichkeit der Rebhühner um Göttingen im rea­
listischsten Szenario wird für die nächsten 50 
Jahre mit ca. 70 % berechnet. Ein großer Teil 
der als potentiell geeignet eingestuften Habita­
te ist nicht mehr besiedelt. Die Kartierung er­
brachte zahlreiche unbesiedelte Habitate, und 
auch in der Simulation trat diese Situation auf 
(Abb. 4). Die meisten Habitate sind bereits zu 
klein und zu isoliert, um die Population zu stüt­
zen. Sie werden aufgrund fehlender großer 
Populationen, die mit ihrem Individuenüber­
schuß als Spender-Populationen dienen könn­
ten, gar nicht erst besiedelt oder sterben nach 
einer Besiedlung innerhalb kurzer Zeit wieder 
aus, weil die Habitatkapazität auf ein oder we­
nige Reviere beschränkt ist. Die Modellierung 
einer einzigen, isolierten Population zeigt, dass 
Vorkommen, die nicht mit einer Zuwanderung 
rechnen können, erst mit 20 bis 100 Paaren 
(Abb. 2 je nach Szenario; die pessimistischsten 
Szenarien bereits ausgeschlossen) stabil werden,

d.|h. eine Überlebenswahrscheinlichkeit von 
mindestens 90 % haben. Kleinere Vorkommen 
erfahren durch die natürliche Populationsdy­
namik ein hohes Aussterberisiko. Diese Zahlen 
gelten allerdings nur für Vorkommen, die in 
einem dicht zusammenhängenden Verbund 
aus geeigneten Revieren existieren, denn in die­
ser Prognose sind Mortalität von Wanderun­
gen und Aussterbeereignisse von kleinen, iso­
lierten Teilpopulationen nicht berücksichtigt. 
Im Landkreis Göttingen wäre mit 20-100 Paa­
ren keine überlebensfähige Population erreicht, 
da von einem Habitatverbund für das Reb­
huhn nicht die Rede sein kann.

Es liegt auf der Hand, dass für das Rebhuhn 
etwas getan werden muss. Abbildung 5 zeigt, 
dass eine Vervielfachung der Habitatflächen das 
Aussterberisiko deudich verringern würde. Den 
größten Effekt für die Verringerung der Aus­
sterbewahrscheinlichkeit hat eine Verdreifa­
chung der geeigneten Habitate. Damit bleibt 
im realistischsten Szenario („real o“) immer noch 
ein Aussterberisiko von 20 %. Das ist zwar 
weiterhin deutlich zu hoch, jedoch eine erheb­
liche Verbesserung gegenüber der heutigen Si­
tuation. Die positive Wirkung einer Verdreifa­
chung der Habitatfläche ist im Modell robust 
gegen die verschiedenen Annahmen und zeigt 
in allen Szenarien den größten Effekt.

Bei einer Versechsfachung der Habitatflä­
chen ist eine Aussterbewahrscheinlichkeit von 
10 % erreicht und weitere Vervielfachungen 
der Habitatflächen erhöhen die Überlebens­
wahrscheinlichkeit der Population nicht mehr 
wesentlich. Weitere wichtige Verbesserungen, 
die in der vorliegenden Studie nicht modelliert 
wurden, sind durch die Verbindung der iso­
lierten Lokalpopulationen zu schaffen. 85 % 
der jungen Rebhühner siedeln sich innerhalb 
eines Radius von 3 km um ihren Geburtsort an 
(berechnet aus Ringfunden nach P a l u d a n  

1963, zit. in G l u t z  v o n  B l o t z h e im , B a u er  &  

B e z z e l  1994, siehe auch K u g e l sc h a f t e r  et al. 
2001). Es ist anzustreben, dass kein potentiel­
les Habitat weiter als drei Kilometer von einem
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weiteren Habitat entfernt ist. In sehr kleinen 
Habitaten, die nur wenigen Paaren Lebensraum 
bieten, sind natürlicherweise lokale Aussterbe­
ereignisse häufig. Diese bedürfen entweder ei­
nes noch engeren Kontakts zu Gruppen von 
anderen kleinen Habitaten oder einer geringe­
ren Entfernung als 3 km von einem großen 
Habitat, da sie sonst kaum einen Beitrag zur 
Stützung der Population liefern können und, 
wie in der Natur und im Modell gezeigt, fast 
ausschließlich unbesiedelt sind.

Da es im Rahmen dieser Untersuchung nicht 
möglich war, zu jedem potentiellen Habitat 
detaillierte Erhebungen zur Habitateignung 
durchzuführen, ist es notwendig, die Eintei­
lung in „optimal“ und „suboptimal“ zu inter­
pretieren. Angesichts der tatsächlichen Verbrei­
tungssituation des Rebhuhns ist die Interpre­
tation des diesbezüglich pessimistischen Sze­
narios („real o“) vermutlich die realistischste, 
das die suboptimalen Habitate als ungeeignet

ignoriert. Für diese Interpretation wäre die Ka­
tegorie „suboptimal“ ausschließlich für Schutz­
maßnahmen von Interesse, denn dort könnten 
mit dem geringsten Aufwand geeignete Habi­
tate geschaffen werden.

Die große Divergenz aus der geschätzten 
Kapazität (nur optimale Habitate: 147 poten­
tielle Reviere) und den gesichteten Rebhüh­
nern liegt an einer zu positiven Einschätzung 
der Habitateignung oder an einer Unterschät­
zung des Rebhuhnbestandes. Eine weitere Er­
klärung für diesen Sachverhalt wird durch die 
Ergebnisse der Modellierung gestützt: Die Teil­
populationen sind aufgrund ihrer Entfernung 
voneinander und der Standorttreue des Reb­
huhns isoliert, so dass nach einem lokalen Aus­
sterbeereignis eine Wiederbesiedlung nur gele­
gentlich zu erwarten ist. Da die Teilpopulatio­
nen oftmals sehr klein sind und Aussterbeer­
eignisse aufgrund der relativ hohen, natürli­
chen Populationsdynamik häufig sind, sind in

Abb. 2: Sensitivitätsanalyse der Reproduktionswerte: Aussterbewahrscheinlichkeit einer iso­
lierten Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in einem zusammenhängenden, unfrag- 
mentierten Habitat in Abhängigkeit von der Habitatgröße, dargestellt für unterschied­
liche Werte der Reproduktion. Der Wert der Legende entspricht dem Reproduktions­
wert (Anzahl der Küken pro Elternvogel, die bis zum Herbst überlebt haben). Im 
Modell angenommene Standardabweichung der Reproduktion: 2,5.
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den Simulationen unbesetzte Habitate weitaus 
häufiger als besetzte (Abb. 4). Gleiches trifft 
offensichtlich auf die reale Situation im Frei­
land zu.

Aus den Überlebenswahrscheinlichkeiten in 
den unterschiedlichen Szenarien lassen sich 
Vorgaben für ein Monitoring des Reprodukti­
onserfolges treffen. Betrachtet man nur eine 
einzige hypothetische Modellpopulation, die 
eine nicht fragmentierte Landschaft bewohnt 
(Abb. 2) und ausreichend groß ist (160 Paare), 
kann diese mit einer Mindestreproduktion le­
ben, die in etwa eine Verdreifachung der im 
Frühjahr übrig gebliebenen Vögel bis zum 
Herbst bedeutet. Berücksichtigt man gleich­
zeitig, dass die Lebensräume, wie im Landkreis, 
fragmentiert sind, wäre etwa eine Vervierfa­
chung erforderlich, die auch die Ausbreitungs­
mortalität und lokale Aussterbeereignisse kom­
pensieren kann (Abb. 5). Diese Reprodukti­
onswerte gelten bei der hohen, in der Literatur 
beschriebenen Mortalität. Sollte die Mortalität 
in der Göttinger Population geringer ausfallen,

weil beispielsweise nicht gejagt wird, käme die 
Population auch mit entsprechend geringerer 
Reproduktion aus. Ein Monitoring der Ver­
hältnisse vor Ort ist daher für eine Verbesse­
rung der Prognosequalität unerlässlich.

Ausreichende Reproduktions- und geringe 
Mortalitätswerte lassen sich nur durch eine ge­
eignete Habitatqualität erreichen. Das Lajta- 
Projekt in Ungarn war zum Beispiel erfolgreich 
in Bezug auf Individuendichte und Reproduk­
tionserfolg einer Rebhuhn-Population durch 
die Anlage von Wildkrautstreifen zwischen 
Anbauflächen und Zergliederung großer Schlä­
ge, Verzicht auf Mahd der Randzonen von An­
bauflächen, Pestizidverzicht und spätere Mahd 
der Randzonen von Ackerflächen, Anlage von 
Brachen und „Rebhuhnfeldern“ und intensi­
ve Predatoren-Regulation (Farago 2001). Die 
notwendige Habitatqualität und die notwen­
dige Habitatfläche, um die Aussterbewahr­
scheinlichkeit des Rebhuhns zu minimieren, 
stehen in direktem Zusammenhang. Kann man 
eine Habitatqualität hersteilen, die einen im

Kapazität [Brutpaare]

Abb. 3: Sensitivitätsanalyse Standardabweichung: Aussterbewahrscheinlichkeit einer isolier­
ten Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in Abhängigkeit von der Habitatgröße, dar­
gestellt für unterschiedliche Varianzen der Umweltbedingungen. Diese ist modelliert 
als Standardabweichung der Reproduktion (=Wert der Legende). Reproduktions­
wert: 3,8.
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Mittel hohen Reproduktionserfolg gewährlei­
stet, können bereits relativ kleine Populationen 
eine hohe Überlebenswahrscheinlichkeit errei­
chen: Schaffen die Vögel es, den Frühjahrsbe­
stand bis zum Herbst durchschnittlich zu ver­
vierfachen, kann eine Population in einem un- 
fragmentierten Lebensraum bereits mit ca. 80 
Paaren stabil sein, bei einer Verdreifachung 
müssen es doppelt so viele Vögel sein. Oder in 
der fragmentierten Landschaft des Landkreises 
würde man bei einer hohen durchschnittlichen 
Reproduktion von 4,5 (Abb. 5, Szenario „opti 
o+s“) bereits mit einer Verdoppelung der jetzi­
gen Habitatflächen das Aussterberisiko deut­
lich mindern, bei einer Reproduktion von 3,8 
(„real o“ und „real o+s“) muss man sie verdrei­
fachen und bei schlechteren Reproduktions­
werten brauchen die Vögel noch mehr Lebens­
raum. Dieser Zusammenhang verbietet zu­
gleich eine Wiederaufnahme der Jagd, die den 
Flächenbedarf erheblich erhöhen würde.

Oft genug wurde mit Artenschutzprogram­
men so lange gewartet, bis die Lage der letzten 
Restpopulationen so aussichtslos war, dass 
Schutzmaßnahmen nicht mehr greifen konn­

ten. Beim Rebhuhn ist das so in der Schweiz 
geschehen, wo es bereits großflächig ausgestor­
ben ist und nun in einem Schutzprojekt osteu­
ropäische Vögel in großer Zahl ausgesetzt wer­
den ( Je n n y  et al. 2002). Die Rebhühner um 
Göttingen befinden sich in einer Gefährdungs­
situation, die sofortiges Handeln erfordert, an­
dererseits ist aber die Umsetzung eines Schutz­
programms durchaus nicht hoffnungslos. Der 
Zeitpunkt, zu dem Maßnahmen noch greifen, 
sollte nicht ungenützt verstreichen.

M odellkritik

Modelle können niemals das identische Abbild 
einer komplizierten Wirklichkeit schaffen, da­
her sind die Ergebnisse von Modellierungen 
immer nur mit Einschränkungen auf die Wirk­
lichkeit übertragbar. Sie sind andererseits als 
Instrument unerlässlich, um den Flächenbe­
darf für ein Schutzprojekt wie dieses zu pro­
gnostizieren. Man sollte daher die Modellie­
rungsergebnisse als den vorläufigen Kenntnis­
stand betrachten und sie als ungefähren Richt-

Abb. 4: Anzahl der besetzten Teilpopulationen nach 50 Jahren in Abhängigkeit von der
Habitatkapazität. Die heutige Situation entspricht Faktor 1 (keine Vervielfachung).
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wert nutzen, um das Ausmaß an erforderlichen 
Maßnahmen zu quantifizieren.

Die Verfügbarkeit von relevanten Daten ist 
meistens eines der gravierendsten Probleme. Die 
verwendeten Daten zum Rebhuhn wurden aus 
verschiedenen Studien zusammengetragen. 
Langzeitstudien über die von Jahr zu Jahr un­
terschiedlichen demographischen Parameter, 
wie die Reproduktion, sind selten verfügbar. 
Verwendbare populationsbiologische Daten aus 
Niedersachsen sind spärlich in der Literatur 
vertreten. Es mussten Daten hinzugezogen 
werden, die aus Regionen stammten, deren 
Bedingungen von den niedersächsischen ab­
weichen. Manche Daten wurden an ausgesetz­
ten Vögeln ermittelt, die eine höhere Mortali­
tät aufweisen als etablierte Wildvögel. Optimal 
wären Daten, die in der Göttinger Population 
selbst erhoben worden wären. Auch aus die­
sem Grunde wäre ein langfristiges Monitoring 
des Göttinger Rebhuhnbestandes anzustreben.

Was im Modell nicht berücksichtigt wurde, 
aber die Uberlebensfähigkeit der Rebhühner 
im Landkreis sehr erhöhen würde, ist die Schaf­

fung eines Biotopverbundes. Im Modell wur­
de ausschließlich die Kapazität der vorhande­
nen Habitate erhöht. Weiterhin wurde nicht 
berücksichtigt, dass außerhalb des Landkreises 
weitere Rebhuhnvorkommen existieren (nur die 
am ehemaligen Grenzstreifen zu Thüringen 
wurden einbezogen). Der Landkreis wurde also 
als Insel betrachtet, in den von außen keine 
Rebhühner einwandern. Diese Situation ist al­
lerdings nicht sehr wirklichkeitsfremd, da auch 
außerhalb des Landkreises die Situation ähn­
lich ist, wie um Göttingen und keine großen 
Populationen existieren, von denen eine stän­
dige Einwanderung erfolgen könnte.

B e is s in g e r  &WESTPHAL (1998) kritisieren 
den leichtfertigen Gebrauch von Modellen bei 
der Entwicklung von Schutzstrategien und 
empfehlen unter anderem, mit absoluten Grö­
ßenangaben zurückhaltend zu sein. Trotz aller 
Unwägbarkeiten bezüglich der Realitätsnähe 
des Modells gibt es Ergebnisse, die sehr robust 
sind und kaum davon abhängen, welche Sze­
narien man im Modell verwendet. Eine hohe 
Aussterbewahrscheinlichkeit der Rebhühner

Abb. 5: Aussterbewahrscheinlichkeit der Göttinger Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in Ab­
hängigkeit von der Habitatkapazität. Die heutige Situation entspricht Faktor 1 (keine 
Vervielfachung der Habitatkapazität).
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bei unveränderter, heutiger Situation steht fest 
und zieht sich durch alle Szenarien. Weiterhin 
steht außer Frage, dass ein erheblicher Bedarf 
an zusätzlichen Habitatflächen besteht. Solan­
ge es noch keine besseren Daten gibt, sollten 
die Ergebnisse dieser Modellierung als jetziger 
Kenntnisstand aufgefasst werden.

C a u g h l e y  &  G u n n  (1996) bemerken zu 
Recht, dass ein Risiko einer populationsbiolo­
gischen Analyse darin liegt, sich mit einem 
Minimalzustand zufrieden zu geben, statt die 
Rehabilitierung des ursprünglichen Zustandes 
anzustreben. Ein Rebhuhnbestand wie in der 
ersten Hälfte des 20. Jahrhunderts wäre sicher­
lich als langfristiges Ziel erstrebenswert, erfor­
derte allerdings ganz andere Dimensionen, als 
dem Naturschutz momentan zur Verfügung 
stehen. Möglicherweise erbringen ja die ange­
dachten Umstrukturierungen in der Subven­
tionierung der Landwirtschaft ganz neue Mög­
lichkeiten, falls sie tatsächlich kommen sollten.

Aktionsplan zur Rettung des Reb­
huhns

Folgende Maßnahmen sollten kurzfristig um­
gesetzt werden:

Die Habitatfläche, die zur Verfügung steht, 
muss mindestens verdreifacht werden. Der Flä­
chenbedarf für die Anlage oder Aufwertung 
von Habitatflächen liegt somit bei ca. 450 ha. 
Die Flächenangabe ist als reine Aufwertungs­
fläche zu verstehen, also setzt sich ausschließ­
lich aus Brachen, Ackerrandstreifen, Hecken 
usw. zusammen. Damit ist das Überleben der 
Rebhühner im Landkreis nicht garantiert, je­
doch die Prognosen fallen erheblich besser aus.

Bei der Anlage von Habitatflächen sollen die­
se vorrangig in Kontakt zu den letzten besetz­
ten Rebhuhnrevieren angelegt werden. Die 
Anlage von Habitaten muss in unmittelbarer 
Nähe (unter 3 km, besser weniger) von weite­
ren potentiellen Habitaten erfolgen. Kleine 
Habitate mit einer Kapazität von wenigen Re­

vieren, die weiter als 3 Kilometer von größeren 
Habitaten oder dem Netz verbundener Habi­
tate entfernt sind, tragen so gut wie nichts zum 
Bestand der Population bei.

Als Maßnahmen zur Aufwertung oder Schaf­
fung von Rebhuhnhabitaten sind geeignet:

- Anlage von Bracheflächen, Randstreifen an 
Ackerflächen, Feldraine, extensive Grünland­
streifen, Hecken und Wegränder, welche 
nicht vor Ende der Brutzeit gemäht werden 
und weder gedüngt noch mit Pestiziden be­
handelt werden dürfen und die im Frühjahr 
Altgrasinseln bereitstellen

- Erhöhung der Strukturvielfalt durch Verklei­
nerung der Schlagflächen über eine Erhö­
hung der Randlinien. Trennung von ver­
schiedenen Anbauflächen durch Wildkraut­
flächen, Brachestreifen, Einzelgehölze und 
Hecken

- Anlage von Brachen besonders dort, wo Hek- 
ken vorhanden sind und umgekehrt

Die Auswilderung von Rebhühnern ist ab­
zulehnen. Der vorhandene autochtone Bestand 
sollte als Gründerpopulation einer größeren, 
überlebensfähigen Population dienen. Bestand­
stützungen sind sinnlos, denn solange die be­
schriebenen Maßnahmen nicht umgesetzt sind, 
können sie die Überlebensfähigkeit der Göt­
tinger Population nicht verbessern und wenn 
sie umgesetzt sind, sollten sie überflüssig sein. 
Stattdessen wäre es sinnvoller, in den umge­
benden Landkreisen ähnliche Anstrengungen 
wie die vorgeschlagenen zu unternehmen, da­
mit die Göttinger Population nicht isoliert ist.

Die Bestandsentwicklung der Rebhühner 
sowie deren jährliche Reproduktion und Mor­
talität sollte Gegenstand eines Monitoringpro­
gramms werden. Dazu sind zwei Kartierungen 
im Jahr notwendig, die den Brutbestand im 
Frühjahr und den Reproduktionserfolg im 
Herbst nachweisen. Sollten die hohen Mortali­
tätswerte aus der Literatur auch auf die Göttin­
ger Population zutreffen, wäre durchschnitt­
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lieh ungefähr eine Vervierfachung des Früh­
jahrsbestandes bis zum Herbst erforderlich, 
damit die Wiederetablierung der Vögel Erfolg 
haben kann. Eine erneute populationsbiologi­
sche Einschätzung der Gefährdung des Reb­
huhns in einem neu geschaffenen Habitatver­
bund mit Daten des Göttinger Bestandes wäre 
sinnvoll.

Die Bejagung muss weiterhin unterbleiben. 
Eine erhöhte Mortalität ist in fragmentierten 
Populationen nicht zu verkraften, sondern 
würde die erforderlichen Flächen weiter ver­
vielfachen.

Die vollständige Umsetzung der Maßnah­
men sollte so schnell wie möglich beginnen und 
in 5 Jahren abgeschlossen sein.

Langfristig sollten folgende Maßnahmen um­
gesetzt werden.

Das Überleben der Göttinger Rebhühner ist 
auch nach vollständiger Umsetzung der oben 
genannten Maßnahmen nicht sicher. Interna­
tional werden geringere Aussterberisiken gefor­
dert, als mit diesem Maßnahmenumfang zu 
erreichen sind. Langfristig ist am wichtigsten, 
die Situation für das Rebhuhn großräumiger 
zu verbessern, also die Nachbarlandkreise ein­
zubeziehen oder landesweite Schutzprogram­
me zu verwirklichen. Im Landkreis Göttingen 
aber muss weiter an der Verdichtung des Ver­
bundes der Rebhuhnhabitate gearbeitet wer­
den. Eine Versechsfachung (Flächenbedarf 900 
ha reine Habitatfläche) des bestehenden Habi­
tatangebots sollte letztlich das langfristige M i­
nimalziel sein. Eine größere Population wäre 
natürlich erstrebenswert.

Ob eine Population Bejagung verkraftet oder 
nicht, muss mittels einer populationsbiologi­
schen Studie anhand der Monitoring-Daten 
geklärt werden. Eine Erhöhung der Mortalität 
kann nur durch langfristig höhere Reproduk­
tion kompensiert werden. Bejagung sollte au­
ßerdem grundsätzlich nicht früher erfolgen, als 
bis eine Besetzung der verfügbaren Habitate 
durch Brutpaare erfolgt ist. Vermutlich wird

die Bejagung solange nicht möglich sein, bis 
nicht großflächige Änderungen in der Land- 
Wirtschaft stattfinden.

5 Zusammenfassung

Seit den 1960er Jahren hat das Rebhuhn (.Per- 
dixperdix) europaweit dramatische Bestands­
rückgänge zu verzeichnen. Die Ursachen lie­
gen in der Intensivierung der Landwirtschaft 
und in der damit einher gehenden Monotoni- 
sierung der Landschaft. Aktuelle Schutzpro­
gramme konzentrieren sich auf Aufwertungen 
der Lebensräume durch Extensivierung der 
Landnutzung über die Anlage von Brachen, 
Ackerrandstreifen, Verkleinerung der Wirt­
schaftsflächen zu Gunsten höherwüchsigerer 
Randstreifen mit Hecken und Staudenfluren. 
Das Ausmaß dieser Maßnahmen wird in der 
Regel lediglich intuitiv bestimmt. Ziel dieser 
Studie ist es, Angaben zum Flächenbedarf er­
forderlicher Schutzmaßnahmen zu machen, die 
das Aussterberisiko des Rebhuhns im Landkreis 
Göttingen deutlich verringern. Wir haben die 
aktuelle Brutpopulation und potentielle opti­
male und suboptimale Habitate des Landkrei­
ses kartiert und die Populationsentwicklung 
anhand eines individuenbasierten Populations­
modells prognostiziert. In Abhängigkeit von 
Habitatkapazität, Isolationsgrad und Repro­
duktionsrate ergaben sich unterschiedliche Sze­
narien, die wir hinsichtlich der Überlebens­
wahrscheinlichkeit der vorhandenen Rebhuhn­
population im Landkreis Göttingen analysier­
ten. Das Risiko, dass die Rebhühner in den 
nächsten Jahrzehnten im Landkreis aussterben, 
ist in allen Szenarien hoch. Mit der aktuell vor­
handenen Fläche optimaler Habitate (145 
Hektar auf 31 Teilflächen) und einer Repro­
duktionsrate von 3,8 weiblichen Junghühnern 
je Henne, die bis zum Herbst überleben, ergibt 
sich ein Aussterberisiko von 68 %. Eine Ver­
dreifachung dieser Fläche würde die Ausster­
bewahrscheinlichkeit bereits auf 20 % redu­
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zieren. Eine Verdreifachung der vorhandenen 
Habitate erbringt in allen Szenarien eine deut­
liche Erhöhung der Überlebenswahrscheinlich­
keit. Zusätzlich zur vorhandenen Habitatflä­
che sollten also vorerst ca. 300 ha in Brachen, 
Hecken und Ackerandstreifen usw. umgewan­
delt werden. Langfristig ist ein geringeres Aus­
sterberisiko anzustreben.

Die Kartierung der Habitate und der Brut­
paare zeigte, dass viele potentiell geeignete Ha­
bitate unbesetzt waren. Diese Situation stellte 
sich auch in der Simulation ein. Viele Habitate 
sind zu klein oder liegen zu isoliert, so dass sie 
fast immer unbesetzt bleiben. Solche Flächen 
sind fiir die Stützung der Rebhuhnpopulation 
wertlos.

Außerdem legt die Studie populationsbiolo­
gische Kriterien für die zu erreichende Habi­
tatqualität fest und damit für ein Monitoring.
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Anhang

Kapazität der kartierten Habitatverbände im Landkreis Göttingen.

H abitat- 
Num m er a u f der 

K arte

K apazität
Vorhandene
B rutpaareoptim al optim ale +  suboptim ale

1 1 9
2 38 64
3 16 19
4 1 5
5 1 2
6 4 16 1
7 8 46
8 1 4
9 1 7

10 1 2 1
11 8 16
12 15 31 5
13 2 2 1
14 6 6
15 3 6
16 4 10 1
17 3 3
18 1 6
19 1 1
20 1 2
21 1 14
22 1 2
23 8 13 1
24 1 8 1
25 1 2
26 1 2
27 1 1
28 4 4
29 5 5
30 2 2
31 6 6

G esam t 147 316 11
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