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Ist das Rebhuhn noch zu retten?
Eine populationsbiologische Gefihrdungsanalyse
des Rebhuhnbestandes im Raum Géttingen

EckHARD GOTTSCHALK & 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 Géttingen. 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 (# = 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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1 Einleitung

Bis in die 1960er Jahre war das Rebhuhn (Per-
dix perdix) in Mitteleuropa sehr hiufig. Als ty-
pischer Kulturfolger profitierte die Art von ex-
tensiver landwirtschaftlicher Nutzung in struk-
turreicher Landschaft mit Hecken, Staudenflu-
ren, Ackerrainen, Brachen und kleinrdumigem
Wechsel der Kulturen (z. B. BAUER & BERT-
HOLD 1996, HOLZINGER 1987). Die Moderni-
sierung der Landwirtschaft fithrte dann zu dra-
matischen Bestandseinbriichen und Arealver-
lusten in ganz Europa (Tucker & HEeaTH
1994). In Niedersachsen reduzierte sich die
Jagdstrecke zwischen 1935 und 1981 auf we-
niger als 5 % (ZaNG 1985), der Brutbestand
wird heute auf maximal 10.000 Brutpaare ge-
schitzt (BAUER et al. 2002). Das sind mehr als
10 % des Gesamtbestandes Deutschlands (56—
91.000, BAUER et al. 2002). Trotz nahezu ganz-
flichiger Verbreitung sind die Bestinde lokal
bereits sehr ausgediinnt und die Besiedlungs-
dichte betrigt in Niedersachsen nur noch 0,1-
0,29 Brutpaare pro km? (HECKENROTH & Las-
KE 1997). Fiir den Landkreis Gottingen wur-
den in den letzten Jahren nur noch maximal
11 besetzte Reviere pro Jahr nachgewiesen, von
denen viele nicht mehr miteinander in Kon-
takt stehen (DORRIE 1999, 2001, 2002a, BAr-
Kow 2001, eig. Beobachtungen). Angesichts
dieser Situation ist in absehbarer Zeit mit dem
Aussterben des Rebhuhns im Landkreis Got-
tingen zu rechnen.

Das Ziel dieser Untersuchung ist es, die Si-
tuation des Rebhuhns aus populationsbiologi-
scher Sicht zu betrachten. Wir wollen abschit-
zen, in welchem Umfang potentielle Lebens-
riume verbessert oder neu geschaffen werden
miissten, um das Uberleben des Rebhuhns im
Landkreis Gottingen fiir die nichsten 50 Jahre
zu sichern.

Fiir das Rebhuhn existiert eine Vielzahl an
Untersuchungen iiber Habitatanspriiche und
iiber die Art von Schutzmafinahmen, die die
Qualitit der Lebensriume verbessern (z. B.
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durch Telemetrie-Studien, Kaiser 1997, Reb-
huhnforschungsprojekt Wesel, BRASECKE 2002,
Rebhuhnprojekt Randen, ALLB Stockach (seit
1993), Rebhuhn-Schlussbericht Schweiz,
JENNY et al 2002). Es fehlen bislang jedoch An-
gaben iiber das notwendige Ausmafd solcher
Mafnahmen. Die Beantwortung der Frage, wie
grofd die Fliche von geeigneten Habitaten sein
muss, ist gerade vor dem Hintergrund extrem
niedriger Besiedlungsdichten von grofier Be-
deutung: Mittlerweile sind die Bestinde derart
ausgediinnt, dass wir auf Landkreisebene schon
von mehreren isolierten Lokalpopulationen
sprechen miissen. Die Entfernungen vieler Lo-
kalvorkommen sind oft grofier als die regelms-
Big festzustellende Ausbreitungsdistanz des
Rebhuhns: bei ausgesetzten (!) Individuen
wurden iiber 85 % innerhalb einer Entfernung
von maximal 3 km wieder gefunden (PALUDAN
1963 zit. in GLUTZ VON BLOTZHEIM, BAUER &
BezzeL 1994). Die untersuchte Population
kann auch nicht durch Zuwanderung gestiitzt
werden, weil von dem Populationseinbruch
auch alle benachbarten Regionen betroffen
sind. Das bedeutet, dass die lokale Population
des Landkreises Gottingen eine zu definieren-
de Fliiche mit geeigneten Habitaten in nichtzu
groflen Entfernungen zueinander benétigt, um
eigenstindig (ohne Zuwanderung) iiberlebens-
fihig zu sein. Wir wollen eine populationsbio-
logische Schitzung zum Flichenbedarf einer
solchen iiberlebensfihigen Population abge-
ben.

Habitatanspriiche

Die Art ist in Mitteleuropa auf kleinflichig ge-
gliederte Ackerlandschaften, mit Biischen und
Hecken sowie Brachen und Wegrainen ange-
wiesen, um iiber den gesamten Jahresverlauf
Deckung und Nahrung finden zu kénnen.
Den sowohl vegetabilen als auch zeitweise ani-
malischen Nahrungsanspriichen kommen war-
me und fruchtbare Béden entgegen. Ein ex-
tensives Nutzungsmosaik aus Mehrfelderwirt-



schaft mit Fruchtwechsel und integrierten Vieh-
weiden, Staudenfluren und Bracheflichen
fiihrt bei hoher Bodengiite zu héchsten Sied-
Jungsdichten (z. B. BEzzEL 1985, DWENGER
1991, GLUTZ VON BLOTZHEIM, BAUER & BEZ-
zeL 1994). Da Reviere auf Sicht verteidigt wer-
den, kénnen hohe Heckendichten zu hohen
Populationsdichten fithren (GLiNZER & Buch-
MANN 1987). In Winter und Friihjahr werden
Ackerflichen mit Wintergetreide bevorzugt. Bei
der Neststandortwahl sind Altgrasbestinde von
grofler Bedeutung, Fiir eine erfolgreiche Jun-
genaufzucht sind zudem warme, trockene La-
gen forderlich und Flichen mit einem reichen
Insektenangebot wichtig (GLANZER & Buch-
MANN 1987).

Bestandsentwicklung

Die Bestandszahlen des Rebhuhns gehen in
ganz Europa dramatisch zuriick (31 von 33
Linder haben abnehmende Populationstrends,
Tucker & HEATH 1994). Die Abnahme der
Rebhuhn-Population begann schon im 19.
Jahrhundert, hat sich aber in der zweiten Hilf-
te des 20. Jahrhunderts enorm beschleunigt.
Am stirksten betroffen sind die mitteleuropii-
schen Rebhuhnbestinde. In Hessen wurden
in den 1960er Jahren noch bis zu 100.000
Rebhiihner geschossen, Ende der 1970 sank
diese Anzahl auf etwa 5.000 (KUGELSCHAFTER
& RicHARz 2001). In Niedersachsen lagen die
jéhrlichen Abschusszahlen in den 1930er Jah-
ren noch bei ca. 200 000 Végeln (ZanG 1985).
Nach einem Riickgang 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
gefihrdeten Tierarten gesetzt werden, 1991
wurde die Art vom NABU zum Vogel des Jah-
res gewihlt (BEzzeL 1991). Dennoch erfolgte
in Deutschland zwischen 1975 und 1999 ein
weiterer Riickgang um 45 % (BAUER et al.
2002). Ahnlich, zum Teil etwas weniger gra-
vierend, sieht die Situation auch in den euro-

piischen Nachbarstaaten aus, z. B. in Polen
(PaNEK 1994), Frankreich (Bro et al. 2000)
oder in den Niederlanden (CasTELINS 2001).
Aktuell wird die Art in Deutschland in der
Kategorie 2, als ,,stark gefihrdet®, gefiihrt. Halt
die derzeitige Bestandsentwicklung an, so ist es
nur eine Frage der Zeit, bis das Rebhuhn auf-
grund grofiflichiger Arealverluste in die Kate-
gorie 1, als ,vom Aussterben bedroht*, fallen
wird.

Die Situation im Landkreis Gottingen kann
stellvertretend fiir 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 (BRUN-
KEN 1980). In den letzten 10 Jahren sind we-
nige Rebhiihner noch im Leinetal, Bovenden,
Lenglern und Deponie Kénigsbiihl, nahe
Moringen und Fredelsloh Hockelheim, zwi-
schen Siilbeck und Immensen sowie im Raum
Jiihnde/Dransfeld gesichtet worden (DORRIE
1999). Kleine Vorkommen wurden im Rah-
men dieser Studie an der thiiringischen Lan-
desgrenze festgestellt. Lediglich in der Feld-
mark des siidlichen Landkreises Géttingen sind
1998 regelmifig bis zu 17 Rebhiihner beob-
achtet worden (DORRIE 1999). Dort befindet
sich aktuell mit hoher Wahrscheinlichkeit die
grofite Lokalpopulation des Landkreises Got-
tingen (DORRIE 2002b).

Riickgangsursachen

Die Riickgangsursachen liegen vorwiegend in
der starken Verinderung, der die Agrarland-
schaft unterworfen war und ist, und im Land-
schaftsverbrauch durch Siedlungs- und Stra-
Benbau. Als wichtigste Ursache wird das Ver-
fahren der Flurbereinigung angesehen. Dieses
fithrt zu einer Vernichtung zahlreicher Feldge-
hoélze, der Vergréflerung genutzter Felder und
einer Vereinheitlichung der Nutzung. Dazu
kommt ein immenser Verlust von Randlinien
und das Verschwinden des kleinriumigen Ne-
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beneinanders unterschiedlicher Feldfriichte
(PotTs 1980, BEzzEL 1985, GLUTZ VON
BroTzHEM, BAUER & BEZZEL 1994, BAUER &
BERTHOLD 1996).

Als weitere Ursache ist die landwirtschaftli-
che Praxis zu sehen, die fiir das Rebhuhn zu-
nehmend lebensfeindlicher geworden ist: Be-
sonders schwer wiegen der Verlust an Brachfli-
chen und die durch Diingung und Pflanzen-
schutz duflerst dichten Getreidebestinde, in
denen zudem regelmifig Insektengifte und
Wildkrautgifte ausgebracht werden. Die Ver-
schlechterung der Lebensbedingungen driickt
sich besonders in einer erhohten Kiikensterb-
lichkeit aus. Die Uberlebensrate der Kiiken vom
Schlupf bis zum August desselben Jahres be-
trug bei Untersuchungen im Zeitraum von
1903 bis 1950 50,5 %, im Zeitraum von
1951bis 978 noch 34,7 % und in einer Stu-
die von 1972 lediglich 19,5 % (PoTTs 1980).
Die Kiiken ernihren sich in den ersten Wo-
chen fast ausschliefllich insektivor (SOUTHWOOD
etal. 2002, GLANZER & BUCHMANN 1987), in
der vierten Woche betrigt der Anteil tierischer
Nahrung noch 50 % (BezzeL 1985). Die in
den 50er Jahren aufkommenden Pestizide fiihr-
ten zu einem allgemeinen Insektenriickgang in
der Agrarlandschaft. Allerdings konnte nicht
gezeigt werden, dass Pestizide direkt auf die
Dichte der Rebhiihner wirkten. Vielmehr ver-
mutet POTTs (1980) einen indirekten Einfluss
durch den Einsatz von Herbiziden, welche die
Insektendichte erheblich reduzieren. Pridati-
on soll nach KALCHREUTER (1982) und DWEN-
GER (1991) in diesem Stadium (die ersten drei
Lebenswochen) keinen grofen Einfluss haben.

Eine Untersuchung verendeter Kiiken zeig-
te ein massives Auftreten von Luftrohrenwiir-
mern (Syngamus trachea). Sie wurden jedoch
nur dann zur Todesursache, wenn es sich um
schlecht ernihrte Kiiken handelte. Der Tod
wurde also in erster Linie durch schlechte Er-
nihrung bedingt. Die Insektenabundanz im
Frithsommer stellt neben der Witterung den

wichtigsten Faktor zum Uberleben der Kiiken
dar.
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Auch die Gelindestruktur beeinflusst die
Mortalitiit der jungen Rebhiihner. Um giinsti-
ge Flichen zur Nahrungssuche zu erreichen,
miissen bei grofiflichiger Bewirtschaftung wei-
tere Wege zuriickgelegt werden als in kleinstruk-
turierten Landschaften. In solchen ,,Habitaten
der langen Wege zwischen Deckungs- und
Nahrungsflichen ist das Mortalititsrisiko, vor
allem fiir die Jungvogel, erhoht (GLANZER &
BucHMANN 1987).

Wihrend der Brutzeit benétigen die Weib-
chen einen hohen Anteil an tierischer Nahrung
(bis zu 63 % im Mai, VERTSE et al. 1955, zit. in
DWENGER 1991) um die eiweiflzehrende Ei-
bildung zu leisten. Die Verluste von Gelegen
und auch von briitenden Weibchen sind hoch.
HelLL (1965) fand an 1180 Gelegen in der Slo-
walkei eine Verlustrate von 35 % allein durch
landwirtschaftliche T4tigkeiten. Zudem wur-
den 17,5 % der briitenden Weibchen durch
Mihmaschinen verletzt oder getdtet. Gelege
konnen dhnlich hohe Verlustraten durch Pri-
dation aufweisen: In einer Untersuchung von
BoucHNER & FI3ER (1967) gehen 46 % von
76 Gelegen durch Rabenviogel (25 %), Igel
(10,5 %) und Hunde, Katzen, Wiesel und II-
tisse (10,5 %) verloren. Auch wenn lokal Ab-
weichungen und weitere Faktoren mit teilwei-
se erheblichen Anteilen festgestellt werden kon-
nen, diirften Pridation und Agrotechnik die
quantitativ wichtigsten Ursachen fiir Gelege-
verluste darstellen.

Ab August stellen die V6gel ihre Kost fast
ausschliefSlich 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 erh6hte Mortalitit hat dies je-
doch nicht zur Folge, weil verfiigbare Getrei-
desamen vergleichbare Inhaltsstoffe aufweisen
(KALCHREUTER 1982). Diese Verinderung in
der landwirtschaftlichen Praxis wirkt sich nach
Untersuchungen PoTTs (1980) nicht aus: ein
Vergleich herbstlicher Mortalititsraten von
1933 und 1977 zeigt keinen Unterschied. In
diesem Lebensabschnitt wird moderne Land-



wirtschaft nur dann zum Problem, wenn ab-
geerntete Felder durch sofortiges Pfliigen grof3-
flichig umgebrochen werden: Die Rebhiihner
miissen in diesem Fall in benachbarte Nah-
rungsgebiete abwandern.

Die Wintermortalitit ist natiirlicherweise
hoch und erheblichen jihrlichen Schwankun-
gen unterworfen (PIELOWsKI 1982). GLANZER
& BUCHMANN (1987) berichten, dass Dek-
kungsarmut in einer flurbereinigten Kultur-
landschaft zu einer Erh6hung der Sterblich-
keit beitrigt und dass dariiber hinaus die Aus-
bildung von Grenzstrukturen grofle Bedeu-
tung hat. So sind fiir Rebhiihner vor allem
schirmférmig gewachsene Hecken, mit guter
Deckung nach oben und zu den Seiten, von
Bedeutung. Besenartig gewachsene oder durch
Schnitt geformte Buschreihen, zumal mit ge-
mihtem Krautsaum, sind fiir Rebhiithner wert-
los.

Im Friihjahr erfolgen die Auflésung der Fa-
milien (,Ketten“) und die Dispersion territori-
enloser Vogel. Die geringe Dichte geeigneter
Habitate verursacht in dieser Lebensphase eine
erhéhte Mortalitit bei den abwandernden
Vogeln.

2 Untersuchungsgebiet und Metho-
den

Mit Hilfe des Programms Ramas Metatpop
(AKGAKAYA 1994) zur Simulation von Popula-
tionsentwicklungen wurden Aussterbewahr-
scheinlichkeiten fiir unterschiedliche Szenari-
en im Landkreis Gttingen 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 Géttingen (51° 33" N, 09°
57" E) gewihlt und der anschlieffende Grenz-
streifen zu Thiiringen. Vereinfachend wird im
folgenden nur vom ,,Landkreis Géttingen® die
Rede sein. Diese Grenzziehung ist zwar aus der
Sicht einer Vogelpopulation willkiirlich, aber
da Arbeitsaufwand und Aktionsradius der Kar-
tierung nicht beliebig ausgedehnt werden
konnten, war eine Orientierung an Verwal-
tungsgrenzen in Hinblick auf mégliche Um-
setzungen der vorgeschlagenen Mafinahmen
sinnvoll. Dariiber hinaus sind die Rebhuhn-
bestinde mittlerweile so ausgediinnt, dass man
leider auf noch kleinriumigerer Ebene von Lo-
kalpopulationen sprechen muss, wenn kein re-
gelmifliger Austausch zu anderen Restvorkom-
men im Landkreis mehr besteht. Insofern lisst
sich auch aus populationsbiologischer Sicht die
Grenzziehung rechtfertigen.

Das Landschaftsbild der Kulturlandschaft ist
geprigt von landwirtschaftlichen Nutzflichen
und eingestreuten Wildern, die vor allem um
kleinere Bergriicken (250 — 400 m mit Bunt-
sandstein oder Oberem Muschelkalk) etwa bis
100jahrige Bestinde bilden. Die Region wird
vom Leinegraben durchzogen, der sehr frucht-
bare Béden bietet. Das Verhiltnis von 54,4 %
landwirtschaftlicher Nutzfliche zu einem Wald-
anteil von 33,3 % im Untersuchungsgebiet
entspricht in etwa dem Bundesdurchschnitt
dieser Bodennutzungstypen. Die landwirt-
schafilichen Nutzflichen sind iiberwiegend in-
tensiv bewirtschaftet, Brachflichen oder kaum
bewirtschaftete Randstreifen nehmen winzige
Flichenanteile ein. Der Anteil von Griinland
ist gering und noch in den letzten Jahrzehnten
weiter geschrumpft (eigene Daten). In den tie-
feren Lagen des Leinegrabens sind die auf der
lezten Topographischen Karte (1996) noch als
Griinland verzeichneten Flichen 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 Béden sind.
So ist das Leinetal etwa viel irmer an Hecken-
strukturen als zum Beispiel die Feldflur um
Volkerode, die ein stirkeres Relief und flach-
griindigere Béden hat. Neben einer héheren
Dichte an Hecken finden sich auf srmeren
Béden auch hohere Anteile an Brachen und
groflere Waldflichen.

Im engeren Stadtgebiet von Géttingen kom-
men als Rebhuhnhabitate nur Brachen in Ge-
werbegebieten in Frage. Zwar fehlt es diesen
Flichen an Gehélzen, doch durch die hohen
Stingel der Ruderalvegetation, die auch im
Winter stehen bleiben, finden die Viégel offen-
sichtlich ausreichend Deckung.

2.2 Erfassung des Rebhuhn-
bestandes und Kartierung der
potentiellen Rebhuhnhabitate

Fiir eine populationsbiologische Gefihrdungs-
analyse ist es erforderlich, zum einen den aktu-
ellen Bestand an Rebhiihnern zu kennen, zum
anderen auch die Zahl méglicher Habitate, die
aber zur Zeit (z. B. aufgrund ihrer isolierten
Lage) unbesiedelt sind.

Der Rebhuhnbestand wurde vorwiegend
aufgrund der Aussagen von langjihrigen Ge-
bietskennern eingeschitzt. Wertvollste Daten
lieferten vor allem Hannes Dérrie und Gerd
Brunken. Weitere Informationen wurden bei
der Jagerschaft eingeholt. Im Zuge der Kartie-
rung potentieller Habitate wurden aufferdem
Rebhiihner gesichtet.

Im Landkreis und am Grenzstreifen zu Thii-
ringen wurden zwischen dem 23.4.2001 und
4.5.2001 flichendeckend 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 Feldgehslze, zum anderen Brachen,
entweder flichig oder als breite ungenutzte
Randstreifen (mindesten 5 Meter Breite). Als
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weitere Parameter wurden aufgenommen: Hek-
kenqualitit (Deckung in Bodennihe, Breite),
Mosaikartigkeit der umgebenden Landschaft,
Grofle 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-
hithnern besiedelten Landschaftsbereichen
durchgefiihrt und die Bewertung anhand der
Kriterien abgesprochen. Den potentiellen Ha-
bitaten wurde auflerdem eine Kapazitit, in
Form der Zahl potentieller Reviere, zugeord-
net. Diese Einschitzung wurde anhand der
Begehung von Rebhuhnrevieren , geeicht”, um
anhand der Strukturen die Zahl méglicher Re-
viere abzuschitzen. Eine einheitliche Flichen-
grofie fiir ein Revier kann nicht angegeben
werden, da diese von den vorhandenen Struk-
turen abhingig ist.

2.3  Simulation der Populations-
dynamik und Abschitzung
der Uberlebensfihigkeit der

Population

Ubersicht: Die Modellierung von Populations-
verldufen wurde vorgenommen, um fiir unter-
schiedliche Szenarien Aussterbewahrscheinlich-
keiten der Géttinger Rebhuhnpopulation zu
berechnen. Daraus lisst sich der Flichenbedarf
fiir eine iiberlebensfihige Population ableiten.

Wihrend eines Simulationsdurchlaufes wur-
de die Umwelt als konstant angenommen (also
kein weiterer Habitatverlust), ein Aussterbeer-
eignis ergibt sich aus der natiirlicherweise auf-
tretenden Populationsdynamik. Diese ist in
groflen Populationen ohne negative Auswir-
kung, kann aber bei kleinen Populationen zu
deren Erl6schen fiihren.

Die Szenarien bestanden einerseits aus einer
unterschiedlich angenommenen Kapazitit
(Zahl potentieller Reviere) der Lebensriume.



Die geringste simulierte Kapazitit entspricht
der heutigen Situation im Landkreis. Populati-
onsverldufe fiir weitere Verschlechterungen in
der Landschaft zu simulieren, erschien uns
nicht sinnvoll, da bereits die heutige Situation
katastrophale Prognosen fiir das Rebhuhn im
Landkreis erbrachte. In den anderen Szenarien
wurde die Kapazitit der Lebensrdume schritt-
weise ethéht, um das Ausmaf! erforderlicher
Lebensraumverbesserungen zu bemessen. Zum
anderen wurden verschiedene Szenarien be-
nutzt, in denen die vorliegenden Daten zur
Reproduktion, Mortalitit und deren Varianz
unterschiedlich optimistisch bewertet wurden.
Die unterschiedlichen Szenarien sind in Tab. 2
zusammenfassend dargestellt.

Wir verwendeten das Programm ,Ramas
Metapop®, um Verldufe der Populationsent-
wicklung zu simulieren. Es handelt sich um
ein individuenbasiertes Modell. Das heift, dass
die Schicksale jedes einzelnen Individuums an-
hand der anzugebenden Wahrscheinlichkeiten
fiir Uberleben, Reproduktion usw. fiir jeden
Zeitschritt (hier ein Jahr) generiert werden.
Dabei agiert das Programm vergleichbar einem
Wiirfelspiel, wo fiir jedes Individuum sein
Schicksal fiir jeden simulierten Lebensprozef3
anhand der gegebenen Wahrscheinlichkeiten
ausgewiirfelt wird. Das Programm generiert eine
Populationsentwicklung vor allem aus den Pa-
rametern Reproduktion, Mortalitit und deren
Varianz . Einfliisse der (sich indernden) Um-
welt kénnen vor allem iiber die Kapazitit von
Lebensriumen bestimmt werden. Weiterhin
sicht Ramas Metatpop vor, Lokalpopulationen
in eine stilisierte Landkarte einzutragen und eine
entfernungsabhingige Wanderung zwischen
den Teilpopulationen zu erméglichen.

Einzelheiten zum Modell und zu den
Szenarien

Replikationen: Die Entwicklung der simulier-
ten Population ist von Zufallsprozessen abhin-

gig, daher kann jeder Durchlauf bei gleichen
Einstellungen anders ausfallen. Das Extinkti-

~ onsrisiko ergibt sich aus dem Prozentsatz der

Durchliufe, in denen die Population ausstarb.
Unsere Simulationen wurden mit 600 Wie-
derholungen ausgefiihrt.

Zeitskala: Das Modell erméglicht Populati-
onsprognosen iiber einen anzugebenden Zeit-
raum. Fiir Gefihrdungsgradanalysen wird iib-
licherweise ein Zeitraum von 100 Jahren ge-
wihlt. Wir haben keine Prognosen iiber die
Landschaftsentwicklung des nichsten Jahrhun-
derts vorgenommen und es erschien uns ver-
messen, fiir 100 Jahre eine unverinderte Land-
schaft anzunehmen. Mit dem fiir diese Studie
gewihlten Zeitraum von 50 Jahren werden hier
vorgestellte Prognosen optimistischer ausfallen
als bei Simulationen iiber 100 Jahre.

Ein Geschlecht: Ramas sieht nicht die gleich-
zeitige Modellierung von Minnchen und Weib-
chen vor. Daher wird im Modell nur das Ge-
schlecht mit der h6heren Mortalitit betrachtet
(beim Rebhuhn die Weibchen), in der Annah-
me, dass sich zu jedem Weibchen eines der hiu-
figeren Minnchen findet. Ein Weibchen im
Modell ist also wie ein Paar zu betrachten. Wenn
unten von einer Reproduktion von beispiels-
weise 3,8 gesprochen wird, heifit 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 Populationsgrofien-
zihlung ist der Herbst. Es werden diesjihrige
und adulte Végel unterschieden.

Reproduktion und Mortalitit: Die im Mo-
dell verwendeten Werte und dazugehérige Li-
teraturquellen sind in Tabelle 1 angegeben.
Zeitpunkt der Populationsgréflenzihlung im
Modell ist der Herbst, daher wird die Repro-
duktion in Anzahl der (weiblichen!) Jungvigel
angegeben, die bis zum Herbst noch leben. Wir
haben dazu Angaben zu Gelegegréfie, Schlupf-
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erfolg und Kiikenmortalitit 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 Végel unterscheiden sich
in ihrer Mortalitit. Die Uberlebenswahrschein-
lichkeiten sind Tabelle 1 zu entnehmen.

Die untersuchten Szenarien sind in Tabelle
2 aufgefiihrt.

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 jihrlichen
Schwankungen, auch regionale oder habitat-
spezifische Unterschiede treten auf. Daher va-
riieren die Literaturangaben sehr. In den Sze-
narien wurden diese sehr unterschiedlichen
Werte iibernommen, um das mégliche 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 untetliegen. Daher fithre diese Be-
trachtungsweise zu einer extremen Spannbrei-
te der Ergebnisse. Der Wert des mittleren Sze-
narios bewegt sich sicherlich am nichsten an
der Realitit. Ein Reproduktionswert von 4,5
(optimistisches Szenario) bedeutet 4,5 Junge
pro Vogel, also dass jedes Paar durchschnittlich
9 Junge groflzieht und 2,6 (pessimistisches Sze-
nario) wiire bei gegebener Mortalitit 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 stirker hervor-
gehoben.

Varianz der Umwelt: Anderungen von Um-
weltbedingungen fiihren zu einer Varianz in
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den demographischen Parametern. Groflen
Einfluss hat beispielsweise das Wetter auf die
Mortalitit der Kiiken. Deshalb sind von Jahr
zu Jahr unterschiedliche Reproduktionswerte
anzunehmen. Diese Schwankung in den de-
mographischen Parametern verursacht Popula-
tionsgrofleschwankungen auch in langfristig
gesehen stabilen Populationen und fithrt zum
Erl6schen 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 fiir die demographischen Para-
meter entsprechend der definierten Hiufig-
keitsverteilung generiert. Die eingetragenen
Werte fiir die Standardabweichungen sind Tab.
1 zu entnehmen.

Dichteabhiingigkeit der Populationsentwick-
lung: Ubersteigt eine Populationsgréfle die
Kapazitit des Lebensraumes, verindert sich die
Reproduktionsrate und/oder die Mortalitit. Es
wurden verschiedene theoretische Modelle zur
Beschreibung der Wirkungsweise von Konkur-
renz in unterschiedlichen Populationen entwik-
kelt (Zusammenfassung der wichtigsten bei
BEGON, HARPER & TOWNSEND 1998). Fiir re-
vierbildende Végel nimmt man asymmetrisches
Wirken von Konkurrenz an, das heifSt, revier-
besitzende Individuen verfiigen tiber die er-
forderlichen Ressourcen und werden weniger
in ibrer Fitness beeintrichtigt als revierlose V-
gel, die keinen Reproduktionserfolg haben. In
der vorgestellten Simulation wurde das einfach-
ste Modell zur Beschreibung dieses Sachver-
haltes gewihlt, das von Ramas angebotene ,,Cei-
ling-Modell“, das bis zum Erreichen der Kapa-
zitdt die demographischen Parameter unverin-
dert ldsst, beim Erreichen der Kapazitit die
Wachstumsrate auf 1 einstellt (Nullwachstum)
und oberhalb der Kapazitit eine negative
Wachstumsrate generiert.

Habitatverbinde: Im Folgenden wird von
Revieren (Lebensraum eines Paares), von Habi-
taten (hier: zusammenhingende, geeignete Fli-



Tab. 1:

Ermittlung der Eingabeparameter und deren Verwendung im Modell.

Verwendung

Eingabeparameter

Quelle

Ubergang Stadium 1 zu 2
(Uberlebenswahrscheinlichkeit vom
1. Herbst bis zum 2. Herbst)

0,237 (23,7 %)

Mittelwert aus 22,4 %-25 %
Uberlebenswahrscheinlichkeit (Glutz
von Blotzheim, Bauer & Bezzel,
1994)

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

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

0,5 - 8,3 Jungtiere iiberleben 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
(Uberlebenswahrscheinlich-keit von
Herbst zu Herbst der Folgejahre)

0,3422 (34,2 %)

errechneter Wert verschiedener
Quellen aus Pegel (1987)

Standardabweichung:
Stadium 2 zu 1
(Abweichung fiir Reproduktionsrate)

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

Schwankung von 2/3 fiir Kiikeniiber-
lebensrate (Pegel 1987)

Rebhiihner wandern mit welcher
Wahrscheinlichkeit wieweit in

welches Habitat

1% a3-S5km
1% a 5-10 km
1,4 % a max. 17km

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

che, aus einem oder mehreren Revieren beste-
hend) und von Habitatverbinden (Habitate
im Abstand <3 km) gesprochen. Habitate, die
maximal drei Kilometer voneinander entfernt
liegen, wurden zu einem Habitatverband zu-
sammengefasst, da drei Kilometer regelmifig
von abwandernden Vigeln tiberbriickt wer-
den (siehe Tab. 1). Die Lokalpopulationen wur-
den mit ihren Koordinaten in die stilisierte Karte
des Programms eingetragen. Thre Kapazitit ent-
spricht im Modell der im Freiland geschitzten
Anzahl potentieller Rebhuhnreviere. Die im
Gelinde kartierten Unterschiede der Habitat-
qualitit (unterschieden wurden optimale und
suboptimale Habitate) driicken 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) beriick-
sichtigt, das andere Mal wurden die subopti-

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

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

Fiir die im Modell durchgefiihrte Vervielfa-
chung der Habitatfliche wurden keine neuen
Lokalpopulationen geschaffen. Es wurde ledig-
lich die Anzahl der verfiigbaren Reviere inner-
halb der vorhandenen Lokalpopulationen er-

hoht.
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Austausch von Individuen zwischen Habi-
taten: Die Habitatverbinde liegen in unter-
schiedlichen Abstinden zueinander. Ob abwan-
dernde Individuen eine andere Lokalpopulati-
on erreichen, hingt von der Distanz ab, die bis
zum nichsten Habitat zu iiberbriicken ist.
Werte iiber Wanderdistanzen und der Anteil
der Individuen, die verschiedene Distanzklas-
sen zuriicklegen, wurden der Literatur entnom-
men (Tab. 1). Die Austauschwahrscheinlich-
keiten zwischen den einzelnen Lokalpopula-
tionen der Habitatverbinde im Landkreis wur-
den mit Hilfe dieser Angaben und der topo-
grafischen Karte bestimmt. Dabei wurden
Wilder oder dicht besiedelte Bereiche als Bar-
rieren angenommen, die nicht durchwandert
werden. Die Wanderdistanz erhéht sich also
um den Umweg, der um diese Barrieren her-
umfiihrt.

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

Korrelation der Populationsdynamik in den
Habitatverbinden: Die Uberlebenswahrschein-
lichkeit einer riumlich strukturierten Populati-
on ist deutlich hoher, wenn die lokalen Teilpo-
pulationen eine voneinander unabhingige Po-
pulationsdynamik aufweisen. Synchrone
Schwankungen bewirken dagegen, dass alle

Teilpopulationen gleichzeitig ungiinstige Be-
dingungen erfahren. Da wir fiir das Rebhuhn
das Wetter als den wichtigsten Faktor anneh-
men, der die demographischen Parameter von
Jahr zu Jahr verindert, und das Wetter im Land-
kreis keine gravierenden regionalen Unterschie-
de aufweist, wurde eine vollige Korrelation
(100 %) der Populationsschwankung einge-
stellt.

Sensitivititsanalysen

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

Tab. 2: In den Simulationen verwendete Szenarien
Szenario Wert fiir Re- Wert fiir Habitate, die in das Sze-
produktion Umweltvarianz (als nario einbezogen wurden
Standardabweichung
der Reproduktion)
pesso +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
opto +s 4,5 1,7 optimale und suboptimale
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Literatur viel einheitlicher, weshalb fiir den Pa-
rameter Mortalitit keine Sensitivititsanalyse
durchgefiihrt werden musste. Fiir die Sensiti-
vitdtsanalysen wurde eine hypothetische, iso-
lierte Rebhuhnpopulation modelliert, die in
einem groflen, unfragmentierten Habitat lebt
(keine Wanderungen) mit der Fragestellung:
Wie groff muss diese Population sein, um ein
bestimmtes Aussterberisiko nicht zu iiberschrei-
ten? Aussterbewahrscheinlichkeit wird gegen
Habitatkapazitit aufgetragen. Dazu wird fiir
verschiedene Einstellungen des betreffenden
Parameters (Reproduktion bzw. Varianz der
Umwelt) die Habitatkapazitit verindert (Abb.
4). Wird der Parameter Reproduktion verin-
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 Startpopulationsgrofie wurde je-
weils die Kapazitit des Habitats angenommen.

3 Ergebnisse

3.1 Sensitivititsanalyse Reproduk-

tion

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

einigen hundert Paaren (allerdings in einer
hypothetischen, unfragmentierten Population.
Fiir die fragmentierte Situation im Landkreis
liegt diese Zahl hoher, siehe unten). Die Ein-
schitzung der Reproduktion spielt also fiir die
Einschitzung 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 Sensitivititsanalyse Varianz
der Umwelt

Die Sensitivititsanalyse fiir diesen Parameter
(Abb. 3) zeigt, dass er einen dhnlich groffen
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 Géttingen 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 Habitatverbinde mit einer Grofle
von einem bis 22 Habitaten (Abb. 1). Die Ka-
pazitit der kartierten, potentiellen Habitate
wird auf 147 (nur optimale) bzw. auf 316 (op-
timale und suboptimale) geschitzt.

Die tatsichlich gesichteten Rebhiihner sind
ebenfalls in der Karte (Abb. 1) eingetragen.
Auflerdem sind in der Karte auch die Funde
aus DORRIE (2001) und Barkow (2001) ver-
zeichnet.
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3.4 Simulation

Ausgehend von der heutigen Situation sterben
die meisten Lokalpopulationen nach 50 Jah-
ren aus. Eine Neubesiedlung unbesetzter Ha-
bitatverbinde ist selten. Im Durchschnitt exi-
stieren nur noch 1-2 nach Durchlauf der Si-
mulation (heutige Situation ohne Vervielfa-
chung der Fliche in Abb. 4). Die Zahl der be-
setzten Habitatverbinde 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 Kapazitit wer-
den nicht mehr als durchschnittlich sieben Ha-
bitatverbinde (von 31) besetzt. Es gibt nur 9
Habitatverbinde, deren heutige Kapazitit auf
mindestens 10 Paare (unter Einbezichung der

Abb. 1:

suboptimalen Habitate) bzw. drei Habitatver-
binde (nur optimale Habitate) geschitzt wird.

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

optimales Rebhuhnhabitat

‘suboptimales Rebhuhnhabitat

Sichtung elnes Rebhuhnpaares
ert n Habitaten

x>0

Karte des Landkreises Gottingen: Rebhuhnvorkommen und potentielle optimale und sub-

optimale Habitate, die (bei Entfernungen < 3km) zu 31 Habitatverbinden zusammenge-

fasst sind.
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narios ist. Selbst wenn in Szenario ,,pess o+s*
optimale und suboptimale Habitate gleicher-
maflen als geeignet angenommen werden, aber
die Einschitzung der Reproduktion mit 2,65
niedrig liegt, bleibt das Aussterberisiko hoch.
Auch bei deutlicher Vervielfachung der Habi-
tate lsst es sich nicht unter 60 % driicken (Abb.
5). Dieses Ergebnis betont die Bedeutung der
Habitatqualitit. Erst wenn sie ausreichend ist,
um einen mittleren Reproduktionswert von
mindestens ca. 3,8 zu erméglichen, hat die Po-
pulation eine reelle Uberlebenschance. Sollte
die Géttinger Population allerdings eine gerin-
gere Mortalitit aufweisen, wiirde sich der er-
forderliche Reproduktionswert reduzieren.

4 Diskussion

Alle Ergebnisse dieser Studie weisen darauf hin,
dass die Rebhiihner im Landkreis Géttingen
mit grofer Wahrscheinlichkeit in den nichsten
Jahrzehnten aussterben werden. Der Bestand
von 2001 ist mit ca. einem Dutzend bekann-
ter Paare sehr klein. Die Aussterbewahrschein-
lichkeit der Rebhiihner um Géttingen im rea-
listischsten Szenario wird fiir die nichsten 50
Jahre mit ca. 70 % berechnet. Ein grofler 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 stiit-
zen. Sie werden aufgrund fehlender grofler
Populationen, die mit ihrem Individueniiber-
schufd als Spender-Populationen dienen kénn-
ten, gar nicht erst besiedelt oder sterben nach
einer Besiedlung innerhalb kurzer Zeit wieder
aus, weil die Habitatkapazitit auf ein oder we-
nige Reviere beschrinkt ist. Die Modellierung
einer einzigen, isolierten Population zeigt, dass
Vorkommen, die nicht mit einer Zuwanderung
rechnen kénnen, erst mit 20 bis 100 Paaren
(Abb. 2 je nach Szenario; die pessimistischsten
Szenarien bereits ausgeschlossen) stabil werden,

d.|h. eine Uberlebenswahrscheinlichkeit von
mindestens 90 % haben. Kleinere Vorkommen
erfahren durch die natiirliche Populationsdy-
namik ein hohes Aussterberisiko. Diese Zahlen
gelten allerdings nur fiir Vorkommen, die in
einem dicht zusammenhingenden Verbund
aus geeigneten Revieren existieren, denn in die-
ser Prognose sind Mortalitit von Wanderun-
gen und Aussterbeereignisse von kleinen, iso-
lierten Teilpopulationen nicht beriicksichtigt.
Im Landkreis Géttingen wire mit 20—100 Paa-
ren keine iiberlebensfihige Population erreicht,
da von einem Habitatverbund fiir das Reb-
huhn nicht die Rede sein kann.

Es liegt auf der Hand, dass fiir das Rebhuhn
etwas getan werden muss. Abbildung 5 zeigt,
dass eine Vervielfachung der Habitatflichen das
Aussterberisiko deutlich verringern wiirde. Den
grofiten Effeke fiir die Verringerung der Aus-
sterbewahrscheinlichkeit hat eine Verdreifa-
chung der geeigneten Habitate. Damit bleibt
im realistischsten Szenario (,,real 0“) immer noch
ein Aussterberisiko von 20 %. Das ist zwar
weiterhin deutlich zu hoch, jedoch eine erheb-
liche Verbesserung gegeniiber der heutigen Si-
tuation. Die positive Wirkung einer Verdreifa-
chung der Habitatfliche ist im Modell robust
gegen die verschiedenen Annahmen und zeigt
in allen Szenarien den grofiten Effekt.

Bei einer Versechsfachung der Habitatfli-
chen ist eine Aussterbewahrscheinlichkeit von
10 % erreicht und weitere Vervielfachungen
der Habitatflichen erhdhen die Uberlebens-
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 Rebhiihner siedeln sich innerhalb
eines Radius von 3 km um ihren Geburtsort an
(berechnet aus Ringfunden nach PaLuban
1963, zit. in GLUTZ VON BLOTZHEIM, BAUER &
BEzzEL 1994, siehe auch KUGELSCHAFTER 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 natiirlicherweise lokale Aussterbe-
ereignisse hiufig. Diese bediirfen entweder ei-
nes noch engeren Kontakts zu Gruppen von
anderen kleinen Habitaten oder einer geringe-
ren Entfernung als 3 km von einem grofien
Habitat, da sie sonst kaum einen Beitrag zur
Stiitzung der Population liefern kénnen und,
wie in der Natur und im Modell gezeigt, fast
ausschliefSlich unbesiedelt sind.

Da es im Rahmen dieser Untersuchung nicht
méglich war, zu jedem potentiellen Habitat
detaillierte Erhebungen zur Habitateignung
durchzufiihren, ist es notwendig, die Eintei-
lung in ,,optimal® und ,,suboptimal® zu inter-
pretieren. Angesichts der tatsichlichen Verbrei-
tungssituation des Rebhuhns ist die Interpre-
tation des diesbeziiglich pessimistischen Sze-
narios (,real 0“) vermutlich die realistischste,
das die suboptimalen Habitate als ungeeignet
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ignoriert. Fiir diese Interpretation wire die Ka-
tegorie ,,suboptimal “ ausschliefilich fiir Schutz-
mafinahmen von Interesse, denn dort kénnten
mit dem geringsten Aufwand geeignete Habi-
tate geschaffen werden.

Die grofie Divergenz aus der geschitzten
Kapazitit (nur optimale Habitate: 147 poten-
tielle Reviere) und den gesichteten Rebhiih-
nern liegt an einer zu positiven Einschitzung
der Habitateignung oder an einer Unterschit-
zung des Rebhuhnbestandes. Eine weitere Er-
klirung fiir diesen Sachverhalt wird durch die
Ergebnisse der Modellierung gestiitzt: 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, natiirli-
chen Populationsdynamik hiufig sind, sind in
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Abb. 2:

Sensitivititsanalyse der Reproduktionswerte: Aussterbewahrscheinlichkeit einer iso-

lierten Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in einem zusammenhingenden, unfrag-
mentierten Habitat in Abhingigkeit von der Habitatgréfie, dargestellt fiir unterschied-
liche Werte der Reproduktion. Der Wert der Legende entspricht dem Reproduktions-
wert (Anzahl der Kiiken pro Elternvogel, die bis zum Herbst iiberlebt haben). Im
Modell angenommene Standardabweichung der Reproduktion: 2,5.
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den Simulationen unbesetzte Habitate weitaus
hiufiger als besetzte (Abb. 4). Gleiches trifft
offensichtlich auf die reale Situation im Frei-
land zu.

Aus den Uberlebenswahrscheinlichkeiten in
den unterschiedlichen Szenarien lassen sich
Vorgaben fiir ein Monitoring des Reprodukti-
onserfolges treffen. Betrachtet man nur eine
einzige hypothetische Modellpopulation, die
eine nicht fragmentierte Landschaft bewohnt
(Abb. 2) und ausreichend grof§ ist (160 Paare),
kann diese mit einer Mindestreproduktion le-
ben, die in etwa eine Verdreifachung der im
Frithjahr tibrig gebliebenen Végel bis zum
Herbst bedeutet. Beriicksichtigt man gleich-
zeitig, dass die Lebensriume, wie im Landkreis,
fragmentiert sind, wire etwa eine Vervierfa-
chung erforderlich, die auch die Ausbreitungs-
mortalitit und lokale Aussterbeereignisse kom-
pensieren kann (Abb. 5). Diese Reprodukti-
onswerte gelten bei der hohen, in der Literatur
beschriebenen Mortalitit. Sollte die Mortalitit
in der Géttinger Population geringer ausfallen,

P — N

weil beispielsweise nicht gejagt wird, kiime die
Population auch mit entsprechend geringerer
Reproduktion aus. Ein Monitoring der Ver-
hiltnisse vor Ort ist daher fiir eine Verbesse-
rung der Prognosequalitit unerlisslich.
Ausreichende Reproduktions- und geringe
Mortalititswerte lassen sich nur durch eine ge-
eignete Habitatqualitit 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
Anbauflichen und Zergliederung grofier Schls-
ge, Verzicht auf Mahd der Randzonen von An-
bauflichen, Pestizidverzicht und spitere Mahd
der Randzonen von Ackerflichen, Anlage von
Brachen und ,Rebhuhnfeldern® und intensi-
ve Predatoren-Regulation (FaraGo 2001). Die
notwendige Habitatqualitit und die notwen-
dige Habitatfliche, um die Aussterbewahr-
scheinlichkeit des Rebhuhns zu minimieren,
stehen in direktem Zusammenhang. Kann man
eine Habitatqualitit herstellen, die einen im
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Abb. 3:

Sensitivititsanalyse Standardabweichung: Aussterbewahrscheinlichkeit einer isolier-

ten Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in Abhingigkeit von der Habitatgrofle, dar-
gestellt fiir 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 gewihrlei-
stet, kénnen bereits relativ kleine Populationen
eine hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit errei-
chen: Schaffen die Visgel es, den Frithjahrsbe-
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
miissen es doppelt so viele Viogel sein. Oder in
der fragmentierten Landschaft des Landkreises
wiirde man bei einer hohen durchschnittlichen
Reproduktion von 4,5 (Abb. 5, Szenario ,opti
o+s“) bereits mit einer Verdoppelung der jetzi-
gen Habitatflichen 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 V6gel noch mehr Lebens-
raum. Dieser Zusammenhang verbietet zu-
gleich eine Wiederaufnahme der Jagd, die den
Flichenbedarf erheblich erhéhen wiirde.

Oft genug wurde mit Artenschutzprogram-
men so lange gewartet, bis die Lage der letzten
Restpopulationen so aussichtslos war, dass
Schutzmafinahmen nicht mehr greifen konn-
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ten. Beim Rebhuhn ist das so in der Schweiz
geschehen, wo es bereits grofiflichig ausgestor-
ben ist und nun in einem Schutzprojekt osteu-
ropiische Végel in grofler Zahl ausgesetzt wer-
den (JENNY et al. 2002). Die Rebhithner um
Géttingen befinden sich in einer Gefihrdungs-
situation, die sofortiges Handeln erfordert, an-
dererseits ist aber die Umsetzung eines Schutz-
programms durchaus nicht hoffnunggslos. Der
Zeitpunkt, zu dem Mafinahmen noch greifen,
sollte nicht ungeniitzt verstreichen.

Modellkritik

Modelle kénnen niemals das identische Abbild
einer komplizierten Wirklichkeit schaffen, da-
her sind die Ergebnisse von Modellierungen
immer nur mit Einschrinkungen auf die Witk-
lichkeit iibertragbar. Sie sind andererseits als
Instrument unerlisslich, um den Flichenbe-
darf fiir ein Schutzprojekt wie dieses zu pro-
gnostizieren. Man sollte daher die Modellie-
rungsergebnisse als den vorliufigen Kenntnis-
stand betrachten und sie als ungefihren Richt-
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Vervielfachung der Habitatflichen

Abb. 4:

Anzahl der besetzten Teilpopulationen nach 50 Jahren in Abhingigkeit von der

Habitatkapazitit. Die heutige Situation entspricht Faktor 1 (keine Vervielfachung).
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wert nutzen, um das Ausmaf an erforderlichen
Mafinahmen zu quantifizieren.

Die Verfiigbarkeit von relevanten Daten ist
meistens eines der gravierendsten Probleme. Die
verwendeten Daten zum Rebhuhn wurden aus
verschiedenen Studien zusammengetragen.
Langzeitstudien iiber die von Jahr zu Jahr un-
terschiedlichen demographischen Parameter,
wie die Reproduktion, sind selten verfiigbar.
Verwendbare populationsbiologische Daten aus
Niedersachsen sind spirlich in der Literatur
vertreten. Es mussten Daten hinzugezogen
werden, die aus Regionen stammten, deren
Bedingungen von den niedersichsischen ab-
weichen. Manche Daten wurden an ausgesetz-
ten Végeln ermittelt, die eine hohere Mortali-
tit aufweisen als etablierte Wildvégel. Optimal
wiren Daten, die in der Géottinger Population
selbst ethoben worden wiren. Auch aus die-
sem Grunde wire ein langfristiges Monitoring
des Gottinger Rebhuhnbestandes anzustreben.

Was im Modell nicht beriicksichtigt wurde,
aber die Uberlebensfihigkeit der Rebhiihner
im Landkreis sehr erhhen wiirde, ist die Schaf-
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fung eines Biotopverbundes. Im Modell wur-
de ausschlieflich die Kapazitit der vorhande-
nen Habitate erhoht. Weiterhin wurde nicht
beriicksichtigt, dass aufferhalb des Landkreises
weitere Rebhuhnvorkommen existieren (nur die
am ehemaligen Grenzstreifen zu Thiiringen
wurden einbezogen). Der Landkreis wurde also
als Insel betrachtet, in den von auflen keine
Rebhiihner einwandern. Diese Situation ist al-
lerdings nicht sehr wirklichkeitsfremd, da auch
auflerhalb des Landkreises die Situation dhn-
lich ist, wie um Géttingen und keine grofien
Populationen existieren, von denen eine stin-
dige Einwanderung erfolgen kénnte.
BEISSINGER & WESTPHAL (1998) kritisieren
den leichtfertigen Gebrauch von Modellen bei
der Entwicklung von Schutzstrategien und
empfehlen unter anderem, mit absoluten Gré-
fenangaben zuriickhaltend zu sein. Trotz aller
Unwigbarkeiten beziiglich der Realititsnihe
des Modells gibt es Ergebnisse, die sehr robust
sind und kaum davon abhingen, welche Sze-
narien man im Modell verwendet. Eine hohe
Aussterbewahrscheinlichkeit der Rebhiihner
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Abb. 5:

Aussterbewahrscheinlichkeit der Géttinger Rebhuhnpopulation nach 50 Jahren in Ab-

hingigkeit von der Habitatkapazitit. Die heutige Situation entspricht Faktorl (keine

Vervielfachung der Habitatkapazitit).
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bei unverinderter, heutiger Situation steht fest
und zieht sich durch alle Szenarien. Weiterhin
steht aufler Frage, dass ein erheblicher Bedarf
an zusitzlichen Habitatflichen besteht. Solan-
ge es noch keine besseren Daten gibt, sollten
die Ergebnisse dieser Modellierung als jetziger
Kenntnisstand aufgefasst werden.

CAUGHLEY & GUNN (1996) bemerken zu
Recht, dass ein Risiko einer populationsbiolo-
gischen Analyse darin liegt, sich mit einem
Minimalzustand zufrieden zu geben, statt die
Rehabilitierung des urspriinglichen Zustandes
anzustreben. Ein Rebhuhnbestand wie in der
ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts wire sicher-
lich als langfristiges Ziel erstrebenswert, erfor-
derte allerdings ganz andere Dimensionen, als
dem Naturschutz momentan zur Verfiigung
stehen. Méglicherweise erbringen ja die ange-
dachten Umstrukturierungen in der Subven-
tionierung der Landwirtschaft ganz neue Még-
lichkeiten, falls sie tatsichlich kommen sollten.

Aktionsplan zur Rettung des Reb-
huhns

Folgende Mafinahmen sollten kurzfristig um-
gesetzt werden:

Die Habitatfliche, die zur Verfiigung steht,
muss mindestens verdreifacht werden. Der Fli-
chenbedarf fiir die Anlage oder Aufwertung
von Habitatflichen liegt somit bei ca. 450 ha.
Die Flichenangabe ist als reine Aufwertungs-
fliche zu verstehen, also setzt sich ausschlief3-
lich aus Brachen, Ackerrandstreifen, Hecken
usw. zusammen. Damit ist das Uberleben der
Rebhiihner im Landkreis nicht garantiert, je-
doch die Prognosen fallen erheblich besser aus.

Bei der Anlage von Habitatflichen sollen die-
se vorrangig in Kontakt zu den letzten besetz-
ten Rebhuhnrevieren angelegt werden. Die
Anlage von Habitaten muss in unmittelbarer
Nihe (unter 3 km, besser weniger) von weite-
ren potentiellen Habitaten erfolgen. Kleine
Habitate mit einer Kapazitit von wenigen Re-
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vieren, die weiter als 3 Kilometer von grofieren
Habitaten oder dem Netz verbundener Habi-
tate entfernt sind, tragen so gut wie nichts zum
Bestand der Population bei.

Als Mafinahmen zur Aufwertung oder Schaf-
fung von Rebhuhnhabitaten sind geeignet:

- Anlage von Bracheflichen, Randstreifen an
Ackerflichen, Feldraine, extensive Griinland-
streifen, Hecken und Wegrinder, welche
nicht vor Ende der Brutzeit gemiht werden
und weder gediingt noch mit Pestiziden be-
handelt werden diirfen und die im Friihjahr
Altgrasinseln bereitstellen

- Erhshung der Strukturvielfalt durch Verklei-
nerung der Schlagflichen iiber eine Erhé-
hung der Randlinien. Trennung von ver-
schiedenen Anbauflichen durch Wildkraut-
flichen, Brachestreifen, Einzelgehélze und
Hecken

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

Die Auswilderung von Rebhiihnern ist ab-
zulehnen. Der vorhandene autochtone Bestand
sollte als Griinderpopulation einer gréfleren,
iiberlebensfihigen Population dienen. Bestand-
stiitzungen sind sinnlos, denn solange die be-
schriebenen Mafinahmen nicht umgesetzt sind,
kénnen sie die Uberlebensfihigkeit der Got-
tinger Population nicht verbessern und wenn
sie umgesetzt sind, sollten sie iiberfliissig sein.
Stattdessen wire es sinnvoller, in den umge-
benden Landkreisen dhnliche Anstrengungen
wie die vorgeschlagenen zu unternehmen, da-
mit die Géttinger Population nicht isoliert ist.

Die Bestandsentwicklung der Rebhiihner
sowie deren jihrliche Reproduktion und Mor-
talitit sollte Gegenstand eines Monitoringpro-
gramms werden. Dazu sind zwei Kartierungen
im Jahr notwendig, die den Brutbestand im
Frithjahr und den Reproduktionserfolg im
Herbst nachweisen. Sollten die hohen Mortali-
titswerte aus der Literatur auch auf die Géttin-
ger Population zutreffen, wire durchschnitt-



lich ungefihr eine Vervierfachung des Friih-
jahrsbestandes bis zum Herbst erforderlich,
damit die Wiederetablierung der Végel Erfolg
haben kann. Eine erneute populationsbiologi-
sche Einschitzung der Gefidhrdung des Reb-
huhns in einem neu geschaffenen Habitatver-
bund mit Daten des Gottinger Bestandes wire
sinnvoll.

Die Bejagung muss weiterhin unterbleiben.
Eine ethéhte Mortalitit ist in fragmentierten
Populationen nicht zu verkraften, sondern
wiirde die erforderlichen Flichen weiter ver-
vielfachen.

Die vollstindige Umsetzung der Mafnah-
men sollte so schnell wie méglich beginnen und
in 5 Jahren abgeschlossen sein.

Langfristig sollten folgende Mafinahmen um-
gesetzt werden.

Das Uberleben der Géttinger Rebhiihner ist
auch nach vollstindiger Umsetzung der oben
genannten Mafinahmen nicht sicher. Interna-
tional werden geringere Aussterberisiken gefor-
dert, als mit diesem Mafinahmenumfang zu
erreichen sind. Langfristig ist am wichtigsten,
die Situation fiir das Rebhuhn grofirdumiger
zu verbessern, also die Nachbarlandkreise ein-
zubeziehen oder landesweite Schutzprogram-
me zu verwirklichen. Im Landkreis Géttingen
aber muss weiter an der Verdichtung des Ver-
bundes der Rebhuhnhabitate gearbeitet wer-
den. Eine Versechsfachung (Flichenbedarf 900
ha reine Habitatfliche) des bestehenden Habi-
tatangebots sollte letztlich das langfristige Mi-
nimalziel sein. Eine gréfere Population wire
natiirlich erstrebenswert.

Ob eine Population Bejagung verkraftet oder
nicht, muss mittels einer populationsbiologi-
schen Studie anhand der Monitoring-Daten
geklirt werden. Eine Erhshung der Mortalitit
kann nur durch langfristig h6here Reproduk-
tion kompensiert werden. Bejagung sollte au-
Berdem grundsitzlich nicht friiher erfolgen, als
bis eine Besetzung der verfiigbaren Habitate
durch Brutpaare erfolgt ist. Vermutlich wird

die Bejagung solange nicht méglich sein, bis
nicht grofiflichige Anderungen in der Land-
wirtschaft stattfinden.

5 Zusammenfassung

Seit den 1960er Jahren hat das Rebhuhn (Per-
dix perdix) europaweit dramatische Bestands-
riickginge 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 Lebensrdaume durch Extensivierung der
Landnutzung iiber die Anlage von Brachen,
Ackerrandstreifen, Verkleinerung der Wirt-
schaftsflichen zu Gunsten héherwiichsigerer
Randstreifen mit Hecken und Staudenfluren.
Das Ausmaf! dieser MafSnahmen wird in der
Regel lediglich intuitiv bestimmt. Ziel dieser
Studie ist es, Angaben zum Flichenbedarf er-
forderlicher Schutzmafinahmen zu machen, die
das Aussterberisiko des Rebhuhns im Landkreis
Géttingen 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 Abhingigkeit von
Habitatkapazitit, Isolationsgrad und Repro-
duktionsrate ergaben sich unterschiedliche Sze-
narien, die wir hinsichtlich der Uberlebens-
wahrscheinlichkeit der vorhandenen Rebhuhn-
population im Landkreis Géttingen analysier-
ten. Das Risiko, dass die Rebhiihner in den
nichsten Jahrzehnten im Landkreis aussterben,
istin allen Szenarien hoch. Mit der aktuell vor-
handenen Fliche optimaler Habitate (145
Hektar auf 31 Teilflichen) und einer Repro-
duktionsrate von 3,8 weiblichen Junghiihnern
je Henne, die bis zum Herbst iibetleben, ergibt
sich ein Aussterberisiko von 68 %. Eine Ver-
dreifachung dieser Fliche wiirde die Ausster-
bewahrscheinlichkeit bereits auf 20 % redu-
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zieren. Eine Verdreifachung der vorhandenen
Habitate erbringt in allen Szenarien eine deut-
liche Erhohung der Uberlebenswahrscheinlich-
keit. Zusitzlich zur vorhandenen Habitatfli-
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 Flichen
sind fiir die Stiitzung der Rebhuhnpopulation
wertlos.

Auflerdem legt die Studie populationsbiolo-
gische Kriterien fiir die zu erreichende Habi-
tatqualitit fest und damit fiir ein Monitoring.
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Anhang

Kapazitit der kartierten Habitatverbinde im Landkreis Géttingen.

Habitat- Kapazitit Vorhandene
Nummer auf der optimal optimale + suboptimale Brutpaare

Karte

1 1 9

4 1 5

5 1 2

8 1 4

9 1 7

10 1 2 1

13 2 2 I

14 6 6

15 3 6

17 3 3

18 1 6

19 1 1

20 1 2

22 1 2

24 1 8 L

25 1 -

26 1 2

27 1 1

28 4 7

29 5 5

30 2 2

31 6 6
Gesamt 147 316 1
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