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Variabilitat von Lebenszyklen und Metapopulations-
struktur - Uberlebensstrategien von Arten in einer

dynamischen Umwelt

Martin DIETERICH

1 Einleitung

Die Dynamik von Okosystemen ist ein zwar offen-
kundiger aber nur schwer fafibarer und damit so-
wohl in der Forschung als auch bei der Umsetzung
naturschutzfachlicher Konzepte bisher eher ver-
nachlissigter Faktor. Dabei wurde der Schutz dyna-
mischer Prozesse von der International Union for
Conservation of Nature (IUCN) bereits 1980 als
eines der Grundziele des Naturschutzes definiert
(IUCN 1980). Die Entwicklung und Umsetzung
von Konzeptionen zum Schutz dynamischer Pro-
zesse bleibt somit eine der zentralen Herausforde-
rungen kiinftiger Naturschutzarbeit (PLACHTER
1992a).

Die Entwicklung biologischer Systeme vollzieht
sich im Spannungsfeld von Optimierung (Indivi-
dualebene) einerseits und der Erhaltung groftmog-
licher Plastizitdt und damit Anpassungsfihigkeit
(Art- oder Populationsebene) andererseits (EL-
DREDGE 1985). Dieses Spannungsfeld bewirkt Un-
schérfe in der Voraussagbarkeit des Verhaltens und
der Entwicklung biologischer und damit auch &ko-
logischer Systeme.

Die Sicherung der Anpassungsfahigkeit von Popu-
lationen und Arten zdhlt nicht zu den traditionellen
Arbeitsgebieten des Naturschutzes. Traditionelle
Wirkungsfelder des Naturschutzes sind vielmehr
der konservierende Schutz ausgewdhlter Arten und
Biotope. AusschlieBlich konservierende Strategien
sind jedoch auf Dauer zur Erhaltung der biologi-
schen Systemen eigenen Dynamik nicht ausrei-
chend (REMMERT 1991, PLACHTER 1992b).

Zur nachhaltigen Sicherung der Leistungsfihigkeit
des Naturhaushalts (§ 1 BNG) gehort vielmehr auch
die Bereitstellung von Entwicklungsspielrdumen
fiir Arten und Biotope. Schutzstrategien miissen
ausreichend breit angelegt sein, damit Raum fiir
Sukzession oder gestaltende Faktoren wie z. B.
natiirliche Katastrophenereignisse bleibt.

Zur Robustheit von Schutzkonzepten gehort insbe-
sondere auch die Sicherung des Wiederbesiedlungs-
potentials nach lokalem Aussterben von Populatio-
nen. Diese Forderung entspricht den aus dem Meta-
populationskonzept abgeleiteten Vorstellungen von
der Dynamik natiirlicher Populationen im Gleichge-
wicht zwischen Aussterbe- und Wiederbesiedlungs-

vorgidngen (vgl. Den BOER 1986a, HANSKI &
GILPIN 1991, HARRISON 1991).

2 Plastizitit als Arterhaltungsstrategie

Plastizitit ist die im Genom von Individuen oder im
Genpool von Arten bzw. Populationen angelegte
Variationsbreite in der Ausprigung von morpholo-
gischen, physiologischen oder ethologischen Merk-
malen. Plastizitit ist somit Grundvoraussetzung fiir
Anpassungsfahigkeit. In einer durch permanente
Veridnderung von Lebensraumparametern geprég-
ten Umwelt ist Plastizitit ein Faktor von grundle-
gender Bedeutung fiir die langfristige Erhaltung
einer Population oder Art.

Genetische Variabilitdt entscheidet iiber die Féhig-
keit einer Population, sich an gednderte Umweltbe-
dingungen anpassen zu kénnen (LEHMKUHL
1984, HOVESTADT et al. 1991). Entsprechend
hingt das Entwicklungspotential einer Art von de-
ren genetischer Variationsbreite ab (ALLENDORF
& LEARY 1986). Empirische Untersuchungen deu-
ten darauf hin, daf kleine isolierte und damit gene-
tisch eher einformige Populationen einem erhohten
Aussterberisiko unterliegen (FRITZ 1979, TOFT &
SCHOENER 1983, PIMM et al. 1988).

Nach WIENS (1977) fiihren Schwankungen von
Umweltparametern zu unregelmifigen Zyklen in
der Variationsbreite der Auspriagung von Merkma-
len. Ressourcenknappheit ("ecological crunch") be-
wirkt eine Einengung phéanotypischer Variation,
wihrend in Zeiten reichlich verfiigbarer Ressourcen
die Variationsbreite der Merkmalsausprigung in-
nerhalb der betroffenen Population wieder zu-
nimmt. Optimierung im Sinne einer effizienteren
Nutzung verfiigbarer Ressourcen und Erhaltung
von Plastizitit ergidnzen sich. Die Anpassungsféhig-
keit ist damit im Modell von Wiens der Optimierung
in ihrer Bedeutung fiir die Arterhaltung gleichge-
stellt.

Die Uberlebensstrategien vieler Arten temporirer
Gewisser sind in besonderem Mafe durch Variabi-
litéit in den Lebenszyklen und in der Habitatwahl
ausgezeichnet. Plastizitdt ist die beste Anpassung
fiir die erfolgreiche Besiedlung solcher Lebensrau-
me (WIGGINS et al. 1980, BOULTON & SUTER
1986). Dies 146t sich am Beispiel der Fauna tempo-



rarer FlieBgewdsser im Westen der Vereinigten
Staaten (US-Bundesstaat Oregon) zeigen.

Die im jahrlichen Turnus wiederkehrende Sommer-
trockenheit induziert in temporiren FlieBgew#ssern
eine 6kosystemare Dynamik, die sich in der Sukzes-
sion verschiedener aquatischer oder semi-aquati-
scher Habitattypen (Kleinbach, Sommertiimpel,
Staundssebereiche) manifestiert. Das Ergebnis der
Sukzession verschiedener Habitattypen innerhalb
weniger Monate ist eine im Vergleich zum perma-
nenten Uberlauf deutlich héhere Artenzahl in tem-
pordren Gewisserabschnitten (Tab. 1). Hier tragen
neben typischen FlieBgewisserorganismen auch auf
Sommertiimpel oder Staunéssebereiche angewiese-
ne Arten zur Vielfalt der Zoozonose bei.

Die alljahrliche Trockenperiode prigt die Lebens-
bedingungen fiir aquatische Organismen in tempo-
raren Bichen. Entsprechend finden sich Anpassun-
gen zur Uberdauerung oder Vermeidung der som-
merlichen Trockenperiode in den Lebenszyklen der
diese Habitate bewohnenden Arten. So sind Eier in
der Regel zur Uberdauerung der Sommertrocknis
befahigt. Zudem kann zumindest fiir Eintagsfliegen

eine beschleunigte Larvalentwicklung mit zuneh-
mender Linge der Photoperiode nachgewiesen wer-
den. Dies ermoglicht es spit geschliipften Individu-
en, ihre Entwicklung auf Kosten der Korpergrofe
noch vor der sommerlichen Trockenphase abzu-
schlieBen.

Temporire FlieBgewdsser sind ein Lebensraum, der
durch unvorhersagbare Katastrophen charakteri-
siert ist. Insbesondere Regenmangel im Friihjahr
kann zur vorzeitigen Austrocknung der Biche und
einem Massensterben von Gewisserorganismen in
den betroffenen Abschnitten fithren. Eine aulerge-
wohnliche Trockenheit fithrte im Friihjahr 1990 zur
streckenweisen Austrocknung der Untersuchungs-
gewisser in Oregon.

Die in den Waldbichen (WBach1 und WBach2) nur
um 4-5 % verkiirzte FlieBperiode reduziert dort die
Emergenz der als EPTC-Gruppe zusammengefass-
ten Eintagsfliegen (Ephemeroptera), Steinfliegen
(Plecoptera), Kocherfliegen (Trichoptera) und Was-
serkifer (Coleoptera) um bis zu 48 %. Dagegen
ergab sich bei den durch kurze Lebenszyklen aus-
gezeichneten Dipteren (vorwiegend Chironomiden)
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Taxonomische WBachl | WBach2 | PermBach Tabelle 1
Gruppe Vergleich der Artenzahlen (benthische
6 Aufsammlungen und Emergenz) zwi-
Ephemeroptera 5 10 schen zwei temporiren (WBachl und
Plecoptera 16 12 17 WBach2) und einem permanenten (Perm-
1 Bach) FlieBgewisser im MacDonald Fo-
Andere Gruppen 2 rest, Oregon, USA
Coleoptera 5
Trichoptera 14 15 17
Diptera
Tipulidae 33 40 16
Trichoceridae 3 4 1
Simuliidae 7 2
Psychodidae 4 3 1
Ceratopogonidae 13 14 8
Dixidae 4 4 4
Empididae 11 14 5
Andere Gruppen2 3 2 2
Gesamtartenzahl 121 126 91
1: Heteroptera, Megaloptera, Hymenoptera
2: Chaoboridae, Pelecorhynchidae, Ptychopteridae, Dolichopodidae
WBachl | WBach2 FBach | JapelleZ
- Effekt von Friihjahrstrockenheit auf den
FlieBdauer -5 -4 -31 Gesamtfang (Individuen) in drei tempo-
EPTC-Gruppe -48 -19 -45 riren Bichen. Prozentuale Anderung der
Chi X FlieBdauer (Tage mit DurchfluB an jeweils
ronomidae 60 98 - 74 10 Probepunkten) und Fanghiufigkeit
Andere Dipteren 2 18 -89 (Emergenz, jeweils 10 Probepunkte) im Ver-
gleich der Jahre 1989 und 1990 (nach DIE-
Gesamtfang 24 63 -73 TERICH 1992)



sogar ein leichter Anstieg der Individuenzahlen im
durch Trockenheit gepréigten Untersuchungsjahr.
Beim Wiesenbach (FBach) waren alle untersuchten
Gruppen von der hier deutlicher ausgeprégten Ver-
kiirzung der FlieBperiode betroffen (Tab. 2). Stirke-
re Auswirkungen der Trockenheit auf die EPTC-
Gruppe sind nur deshalb nicht zu verzeichnen, weil
die im Wiesenbach dominierende Art (Baetidae:
Centroptilum elsa) ihre Entwicklung in sehr kurzer
Zeit durchlaufen kann.

Uber 90 % der Gesamtemergenz von Eintagsfliegen
und Steinfliegen in den tempordren Waldbéchen
entfillt auf die Arten Paraleptophlebia gregalis,
Ameletus n. sp., Ostrocerca foersteri und Soyedina
interrupta. Mit Ausnahme von 0. foersteri haben die
genannten Arten extrem variable Lebenszyklen
(Tab. 3). Es kann gezeigt werden, daf} die angefiihrte
Variabilitit in den Lebenszyklen durch Umweltpa-
rameter induziert wird. Uber mindestens 5 Monate
im Jahr konnten in benthischen Aufsammlungen
(Besiedlungssubstrate) Junglarven (etwa 1.-3. Hau-
tungsstadium) von P. gregalis, Ameletus n. sp. und
S. interrupta nachgewiesen werden. Die Emergenz-
periode erstreckt sich bei den genannten Arten iiber
wenigstens 6 Monate oder verteilt sich, wie im Fall
von S. interrupta, auf eine Hauptemergenz im Friih-
jahr und eine Nebenemergenz im Herbst (KERST
& ANDERSON 1974).

Vom Auftreten der sehr friihen Larvenstadien kann
auf das Vorhandensein iiberdauerungsfahiger Eier
im gleichen Zeitraum geschlossen werden. Entspre-
chend sorgen ausgedehnte Emergenzperioden zu-
mindest bei den Eintagsfliegen fiir kontinuierlichen
Nachschub an iiberdaverungsfihigen Eiern. Die
Prisenz iiberdauerungsfihiger Stadien iiber lange
Zeitriume verringert die Anfilligkeit der Populati-
on gegeniiber unvorhersagbaren Katastrophener-
eignissen und reduziert damit deren Aussterberi-
siko.

Die beobachtete Variabilitit in den Lebenszyklen
wird erginzt durch Variabilitit in der Habitatwahl.
In einem der Waldbiche (WBachl) wurden der
temporire Uberlauf und die an diesen anschlieBen-
de permanente Sektion vergleichend-faunistisch
untersucht. Die fiir temporéire Gewisser typischen
Arten finden sich auch in der Emergenzaufsamm-

Tabelle 3

lung aus dem permanenten Bereich. So wurden,
umgerechnet auf Fénge pro Quadratmeter, 27,1%
aller P. gregalis, 1,3 % aller Ameletus n. sp., 6,8 %
aller 0. foersteri und 58,0 % aller S. interrupta im
permanenten Gewésserabschnitt gefangen.

S. interrupta ist in Staundssebereichen temporirer Ge-
wisser besonders hiufig anzutreffen. Diese fast semiter-
restrischen NaBstellen fehlen im temporiren Uberlauf
von Waldbach 1. Daher ist bei dieser Art der Anteil an
Individuen aus dem permanenten Abschnitt am Ge-
samtfang auBergewohnlich hoch.

Im Falle eines friihzeitigen Austrocknens des tem-
poriren Oberlaufs kann dieser Abschnitt, ausge-
hend von der kleinen Population im permanenten
Bereich, jederzeit neu besiedelt werden. Bei experi-
menteller Verlingerung der FlieBperiode in einem
ephemeren Wassergraben (Durchflufl nur unmittel-
bar nach Regenereignissen) parallel zur permanen-
ten Sektion von WBachl, erfolgt dort eine rasche
Besiedlung durch die charakteristischen Arten tem-
porirer FlieBgewisser.

Die Pridsenz von Individuen im suboptimalen (per-
manenten) Lebensraum ist somit als Sicherung ge-
gen ein mogliches Aussterben der Population auf-
grund einer nicht vorhersagbaren Katastrophe zu
interpretieren. Diese Sicherung funktioniert nur,
wenn die veranlagte Plastizitét der Individuen oder
Population aufgrund der Gegebenheiten des be-
wohnten Lebensraumes auch tatsidchlich ausge-
schopft werden kann.

3 Metapopulationsstruktur

Der Begriff der Metapopulation geht auf LEVINS
{(1970) zuriick. Unter einer Metapopulation versteht
man eine aus mehreren, raumlich getrennten Teilpo-
pulationen aufgebaute Gesamtpopulation. Der Aus-
tausch von Individuen zwischen den Teilpopulatio-
nen ist eingeschrinkt. Ein Austausch findet jedoch
grundsitzlich statt.

Die Dynamik von Metapopulationen ist durch die
Fluktuation der Individuenzahlen innerhalb von
Teilpopulationen und daran gekoppelte Aussterbe-
prozesse, sowie die von iiberlebenden Teilpopula-
tionen ausgehende Wiederbesiedlung geeigneter
Habitate gekennzeichnet. Asynchrone Fluktuation

Plastizitiit in Lebenszyklen und Habitatwahl bei Eintagsfliegen und Steinfliegen aus temporiren FlieBgewissern.
Den Angaben liegen benthische Aufsammlungen (Besiedlungssubstrate) und Emergenzfinge von 20 Probepunkten
zugrunde. Aufsammlungen erfolgten in 2 - 6 wochigem Abstand iiber einen Zeitraum von 2 Jahren.

Art Junglarven Emergenz

P. gregalis ganzjahrig April - November
Ameletus n. sp. Oktober - Februar Mirz - August

O. foersteri Dezember - Februar Mirz - Mai

S. interrupta Mai - Dezember Mirz - Mai

September - November
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von Individuenzahlen innerhalb verschiedener Teil-
populationen fijhrt zu einer insgesamt stabilen Me-
tapopulation. Dagegen ist das Aussterberisiko fiir
Metapopulationen mit synchroner Fluktuation der
Teilpopulationen deutlich ethoht (den BOER 1981,
den BOER 1986b).

Der Schwerpunkt der Metapopulationsforschung
liegt in der Ermittlung der Rahmenbedingungen fiir
das Gleichgewicht zwischen Aussterbe- und Wie-
derbesiedlungsvorgingen (HANSKI & GILPIN
1991). Die teilweise oder vollstindige Zerstérung
von Lebensraumen und die Errichtung von Ausbrei-
tungsbarrieren kénnen zu Stérungen im dynami-
schen Gleichgewicht einer Metapopulation fiihren.
Die teilweise Zerstorung von Lebensraumen fiihrt
zur Verkleinerung von Teilpopulationen und damit
zu einer Erhohung des Aussterberisikos aufgrund
demographischer oder genetischer Prozesse (SJOR-
GREN 1991). Entsprechende Effekte konnen bei
der Fragmentierung von Lebensrdumen auftreten.
Ausbreitungsbarrieren verringermn die Chancen fiir
die Wiederbesiedlung geeigneter Biotope und kon-
nen damit zum Niedergang einer Metapopulation
beitragen. Indirekt fiihrt auch Habitatzerstorung
durch Ausdiinnungseffekte und die daraus resultie-
rende Zunahme der Distanz zwischen geeigneten
Lebensrdumen zur Abnahme von Wiederbesied-
lungsraten.

Ungeklart ist, inwiefern die dynamische Struktur
von Metapopulationen auch der Erhaltung von Pla-
stizitdt dienen kann. Es ist jedoch bemerkenswert,
daB LEVINS (1970) sein Metapopulationsmodell
vor dem Hintergrund der Frage nach der Entstehung
von Altruismus innerhalb des Rahmens der klassi-
schen, auf Anpassung durch Auslese beruhenden
Evolutionstheorie entwickelt hat. Der die Uberle-
bens- bzw. Fortpflanzungschancen des Einzelindi-
viduums verringernde Altruismus ist sicherlich die
am weitesten gegen die Selektion im Sinne eines
"Survival of the Fittest" gehende Expression von
Plastizitit.

GILPIN (1991) errechnet einen raschen Verlust an
genetischer Variabilitdt beim angenommenen Zer-
fall einer groBen einheitlichen Gesamtpopulation in
zahlreiche mehr oder weniger isolierte Teilpopula-
tionen. Der Verlust an Variabilitidt ergibt sich in
Gilpins Modell aus Inzuchteffekten innerhalb der
jeweiligen Teilpopulationen.

Es ist jedoch fraglich, inwiefern einfache Populati-
onsmodelle die komplexen Wechselwirkungen in-
nerhalb von Metapopulationen erfassen und darstel-
len kénnen. Metapopulationen in ihrer klassischen
Ausprigung sind durch hiufiges und zufilliges
Aussterben von Teilpopulationen und anschlielen-
de Wiederbesiedlungsvorgéinge gekennzeichnet
(den BOER 1981, HANSKI & GILPIN 1991). Es
erscheint als wahrscheinlich, daf3 durch diese sto-
chastischen Prozesse eine gerichtete Optimierung
innerhalb der Gesamtpopulation verlangsamt und
damit Plastizitit erhalten wird.

Nach EHRLICH (1986) sind Arten mit relativ brei-
ten Lebensraumanspriichen eher zur "Invasion" bis-
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her nicht besiedelter Lebensriume beféhigt als spe-
zialisierte Arten. EBENHARD (1991) iibertragt
dieses Prinzip auf die Ebene der Metapopulation.
Danach sind Individuen mit hoher Plastizitit in
ihren Lebensraumanspriichen besonders zur Neu-
oder Wiederbesiedlung geeigneter Habitate im von
der Metapopulation eingenommenen Gesamtraum
befédhigt. Eine mogliche "Selektion fiir Plastizitdt"
als Folge der Dynamik von Metapopulationen bleibt
im Modell von GILPIN (1991) unberiicksichtigt.
Die Metapopulationsforschung ist ein relativ junges
aber fiir den Naturschutz {iberaus wichtiges Teilge-
biet der Populationsbiologie (SEITZ 1991). Aus
dem Studium der Dynamik von Metapopulationen
konnen modellhaft Aussagen zu Aussterbemecha-
nismen und damit dem effektiven Schutz von Arten
erwartet werden (SJOGREN 1991, SEITZ 1991).
Dazu wird es allerdings, bedingt durch die Zufillig-
keit und relative Seltenheit von Aussterbeereignis-
sen, gezielter und intensiver Forschung iitber zum
Teil lange Zeitrdume bediirfen.

In der 6kologischen Langzeitforschung und damit
auch in der umfassenden Analyse okosystemarer
Dynamik bestehen grofBe Defizite (PLACHTER
1992¢). Es ist zu befiirchten, daB diese Defizite in
einem zunehmend vom schnellen Machbarkeits-
denken geprigten gesellschaftlichen und politi-
schen Umfeld auch in Zukunft bestehen bleiben.

4 Folgerungen fiir den Naturschutz

Von einer statischen Sichtweise gekennzeichnete
und ausschliellich auf die optimale Ausbildung von
Lebensraumen ausgerichtete Naturschutzstrategien
sind nicht ausreichend, um langfristig die Anpas-
sungsfahigkeit von Arten oder Populationen in einer
von Dynamik bestimmten Umwelt zu erhalten. Die
Variabilitdt von Lebenszyklen ist an die Verfiigbar-
keit verschieden ausgepriigter Lebensraumparame-
ter gebunden und 14t sich dauerhaft nicht in klein-
rdumigen Reservatsinseln sichern.

Zudem kann suboptimalen Lebensrdumen eine
wichtige Refugialfunktion zukommen. So kénnen,
wie beispielhaft dargestellt, die Arten temporirer
FlieBgewisser langfristig nur im Komplex optima-
ler Lebensraum (temporirer Gewisserabschnitt)
und suboptimaler Lebensraum (permanenter Ge-
wisserabschnitt) wirksam geschiitzt werden. Gerin-
ge Individuenzahlen im suboptimalen Lebensraum
lassen daher nicht notwendigerweise einen Riick-
schluf} auf die Bedeutung eines solchen Habitats fiir
den Schutz einer Population oder Art zu.

Mit der Forderung nach einem Schutz 6kologischer
Prozesse wird dem vergleichsweise griffigen Kon-
zept vom Individuen- und Biotopschutz ein nur
schwer fassbares und kaum abgrenzbares Konzept
des Schutzes landschaftlicher Dynamik zur Seite
gestellt. Dabei kann gerade die natiirliche Dynamik
zum Tod von Individuen geschiitzter und bedrohter
Arten oder sogar zum Aussterben lokaler Populatio-
nen fithren. Der Schutz 6kologischer Dynamik wird
daher der Offentlichkeit und Politikern wesentlich



schwerer zu vermitteln sein, als der Schutz vorzeig-
barer Individuen und Biotope.

Die Propagierung von Strategien ist jedoch ein der
Entwicklung innerfachlicher Zielsysteme nicht nur
zeitlich nachgeordneter Schritt. Es geht im Rahmen
einer eigenstindigen Fachplanung des Naturschut-
zes zunéchst primér um die Einbeziehung dynami-
scher Prozesse in den innerfachlichen Abgleich
zwischen teilweise konkurrierenden Zielsystemen.
Unter Beriicksichtigung dynamischer Aspekte sind
naturraumbezogene Leitbilder fiir Landschaften zu
entwickeln. Diese Leitbilder dienen dann als Refe-
renz fiir die Entwicklung und Nutzung einzelner
Landschaftsausschnitte (PLACHTER 1992b). In
die auf der Grundlage der Fachplanung erstellten
Entwicklungskonzepte ist dann letztendlich auch
der Schutz 6kosystemarer Dynamik eingebunden.
Die Konzepte zum Schutz 6kosystemarer Dynamik
gelangen damit nicht als abstrakte Theorien, son-
dern als konkrete Planungen in die 6ffentliche Dis-
kussion.

Ziel der naturschutzfachlichen Planung sollte es
sein, die fiir einen Naturraum charakteristischen
Lebensraumtypen dort in einem Spektrum von op-
timaler bis suboptimaler Ausprigung bzw. in einer
moglichst groBen geographischen Variationsbreite
zu erhalten oder gegebenenfalls zu entwickeln.
Hier sind Verbesserungen auch bereits auf der Basis
bestehender Schutzkonzepte moglich. So wird bei
der Pflege von Kalkmagerrasen oftmals an Standor-
ten, auf denen groBe Flichen verfiigbar sind, eine
relativ starke Verbuschung toleriert. Dagegen wer-
den kleinrdumige Flichen relativ intensiv freige-
pflegt. Letzendlich entsteht durch die Pflege ein
mehr oder weniger einheitlich verbuschter bzw. von
Randgeholzen beeinfluBter Magerrasen. Um die ge-
wiinschte Vielfalt in der Ausprigung von Magerra-
sen beziiglich des Verbuschungsgrades zu errei-
chen, mii3te deshalb gerade dort, wo grofe Flachen
zur Verfiigung stehen, zumindest in Teilbereichen
auch groBfidchig entbuscht werden.

Die Qualitit von Lebensrdumen wird unter anderem
durch deren Flichengrofle bestimmt. Eine grof3fla-
chige Ausprigung von Lebensraumtypen resultiert
nach der Metapopulationstheorie in einer hoheren
Tragekapazitit beziiglich der Zahl von Teilpopula-
tionen und damit einer insgesamt htheren Stabilitit
der Metapopulation selbst (den BOER 1981). Aller-
dings besteht fiir die standorttypischen Arten, wenn
nur eine oder wenige grofraumige Siedlungsfla-
chen verfiigbar sind, eine besonders grofie Abhzn-
gigkeit von der Permanenz und relativen Konstanz
beziiglich der Lebensbedingungen innerhalb der
wenigen verfiigbaren Habitate. Es ergibt sich eine
hohe Anfilligkeit gegeniiber klimatischen und da-
mit die Gesamtflache der jeweiligen Habitate be-
treffenden Veridnderungen.

Die Verteilung von aus naturschutzfachlichen Griin-
den férderungswiirdigen Lebensraumtypen in je-
weils kleinflichiger Auspriagung liber den gesamten
Naturraum erlaubt dagegen eine bessere Ausschop-
fung der gegebenen geographischen Variationsbrei-

te. Hieraus ergibt sich eine Streuung des Aussterbe-
risikos von Teilpopulationen iiber eine groBere
Bandbreite von Umweltbedingungen. Allerdings
unterliegen dann, entsprechend den gingigen Theo-
rien der Populationsbiologie (vgl. GILPIN 1991),
die jeweiligen Teilpopulationen, bedingt durch die
geringeren Individuenzahlen, einem hoheren Aus-
sterberisiko aufgrund demographischer oder gene-
tischer Prozesse.

Der Konflikt zwischen FlichengroBe und Flichen-
vielfalt kann letzendlich nur tallspezifisch gelost
werden. Vielfach wird es aufgrund bestehender Nut-
zungen die eindeutige Alternative zwischen weni-
gen groflen und flichengleich vielen kleinen
naturschutzfachlichen Vorrangflachen nicht geben.
Vom Ansatz her sind Absolutlésungen im Sinne
eines "entweder oder" ohnehin auszuschliefen.
Allerdings sollte tendenziell bei naturnahen Land-
schaftstypen die Grofirdumigkeit, bei stark kultur-
und damit storungsgeprigten Landschaftstypen die
Vielfalt der Auspragung im Vordergrund der natur-
schutzfachlichen Planungen stehen.

Neben der Qualitit der Lebensraumausprigung ist
die Sicherung des Verbundes von Biotopen ein we-
sentliches Ziel der naturschutzfachlichen Planung.
Durch den Biotopverbund soll die Moglichkeit des
Austausches von Individuen zwischen Teilflachen
gefordert und das Wiederbesiedlungspotential er-
halten werden. Die Zahl der Ausbreitungsbarrieren
hat in Mitteleuropa in den vergangenen Jahrzehnten
insbesondere durch Verkehrswegebau deutlich zu-
genommen (REICHELT 1979). Daher gilt generell,
dafl die Schaffung durchgehender Barrieren im
Rahmen naturschutzfachlicher Planungen zu ver-
meiden ist.

Bislang unverdffentlichte englische Studien bele-
gen eine teilweise hohe Barrierewirkung von Hek-
ken fiir die Laufkéfer- und Spinnenfauna landwirt-
schaftlicher Flichen. Dies entspricht den Befunden
von THIELE (1964), der nur 2 von insgesamt 20 in
Feldern unzutreffenden Arten auch im Innemn einer
10 m tiefen Hecke nachweisen konnte.

Es ist gidngige Praxis, schiitzenswerte Flachen mit
durchgehenden Hecken gegen die umgebende Land-
schaft abzuschirmen. Insbesondere bei Griinldndern
kann dadurch der gewiinschte faunistische Aus-
tausch zwischen Lebensraumtypen unterschiedli-
cher Ausprigung unterbunden oder stark einge-
schrinkt werden. Die Anlage von Hecken sollte
daher generell unter Beriicksichtigung moglicher
Barrierewirkungen erfolgen. Fine entsprechende
Durchlissigkeit von Geholzstreifen ist insbeson-
dere dort einzuplanen, wo Hecken nicht mit dem
Ziel einer Vernetzung von Waldinseln, sondern als
Strukturelement in die Landschaft eingebracht wer-
den.

Tiler sind iiberaus wichtige Korridore fiir die Aus-
breitung von Arten und Individuen (BRESINSKY
1965). Die Funktion der Tiler als Ausbreitungskor-
ridore sollte daher in der naturschutzfachlichen Pla-
nung eine besondere Beriicksichtigung finden.
Hierzu sind extensiv genutzte Freiflichen ausrei-
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chender Tiefe zwischen landwirtschaftlich genutz-
ten Intensivkulturen und den in der Regel vorhan-
denen Hangwildern planerisch zu sichern und lang-
fristig zu erhalten.

Die Sicherung der zur Arterhaltung in einer dyna-
mischen Umwelt unabdingbaren Anpassungsfahig-
keit erfordert ebenso wie die Erhaltung ausreichend
grofier und damit langfristig stabiler Metapopula-
tionen groBriumig angelegte, letztendlich die Ge-
samtfliche einbeziehende Naturschutzstrategien.
Solche Naturschutzstrategien miissen nicht von
Grund auf neu entworfen werden, sondern kénnen
aus bestehenden Konzepten und unter Einbezie-
hung vorhandener Schutzflichen entwickelt wer-
den.

Die Abhingigkeit der die Dynamik biologischer
Systeme einbeziehenden Schutzkonzepte von der
Verfiigbarkeit groBer Flichen steht im Gegensatz
zum weltweit weiterhin dramatischen Bevolke-
rungswachstum. Es ist die Frage, ob der Natur-
schutz weitreichende Konzepte mit Aussicht auf
Umsetzung und dauverhafte Beibehaltung entwik-
keln kann, ohne sich mit der Problematik des fort-
schreitenden Bevolkerungswachstums auseinan-
derzusetzen. Fiir den angelsédchsischen Sprachraum
haben gerade in jiingster Zeit namhafte Natur-
schutzwissenschaftler diese Frage durch entspre-
chende Ver6ffentlichungen mit einem klaren und
iiberzeugenden "Nein" beantwortet (u.a. EHRLICH
& EHRLICH 1990, MEFFE, EHRLICH & EH-
RENFELD 1993, MYERS 1993).
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