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ziehungsweise Konservierungsflüssigkeit. Tiere, die beim Umherlaufen über den

Rand der Bodenfalle geraten stürzen hinein und können bei richtig konstruierter

Falle nicht mehr entkommen.

Die Zahl der gefangenen Tiere hängt von mehreren Faktoren ab: 1. den Ausma-

ßen der Falle, 2. der Populationsdichte, 3. dem Ausbreitungsvermögen und der Ak-
tivität der Tiere sowie 4. dem Wirkungsgrad der Falle. Ihr Einfluß auf das Fang-

ergebnis und die daraus möglichen Rückschlüsse wurden bereits häufig untersucht

und diskutiert (Tretzel 1955, FiEYDEMANN 1953, 1958, 1962; Mitchell 1963,

Greenslade 1964, Hinds & Rickard 1973, Luff 1973, 1975 u. a.), jedoch erfolgte

bisher keine exakte Analyse der theoretischen Beziehungen zwischen den oben ge-

nannten Parametern. Vielen erscheinen diese Zusammenhänge als logisch zwingend

gegeben, andere dagegen (Heydemann 1958, Briggs 1961) bestreiten sie.

Ziel dieser Arbeit ist es die Abhängigkeit der Zahl der Fallenfänge pro Zeitein-

heit von der Populationsdichte, dem Ausbreitungsvermögen und der öfTnungsweite

köderloser Fallen in ihrem quantitativen Zusammenhang zu untersuchen und ihre

möglichen praktischen Nutzanwendungen zu diskutieren.

Theoretische Zusammenhänge

Die zeitliche Abhängigkeit der Konzentrationsverteilung von Objekten, die eine

Zufallsbewegung (random walk) ausführen, läßt sich, wie Chandrasekhar (1943)

gezeigt hat, durch eine partielle Differentialgleichung beschreiben, die, für die Ebene

und radialsymmetrische Bedingungen im Zylinderkoordinaten ausgedrückt, folgen-

dermaßen lautet

dt d r r

wobei C die Konzentration, d. h. im vorliegenden Falle die Flächendichte der Indi-

viduen, r den radialen Abstand vom Koordinatenursprung — hier zweckmäßiger-

weise die Entfernung von der Achse des Fallenhohlraumes im Niveau der Boden-

oberfläche — , t die Zeit und D ein Maß für das Ausbreitungsvermögen bedeuten.

Die Lösung von (1) wird wesentlich von den herrsdienden Randbedingungen be-

stimmt. Die gewählten Randbedingungen stellen einen annehmbaren Kompromiß
zwischen den biologischen Gegebenheiten und der zur mathematischen Formulie-

rung und Behandlung notwendigen Abstraktion und Idealisierung dar. Die Popula-

tionsdichte wird als hinreichend groß vorausgesetzt, derart, daß durch den Entzug

der gefangenen Tiere der Dichtewert während der Fangperiode in der unmittelba-

ren Umgebung des Fallenrandes nicht wesentlich verändert wird, die Populations-

dichte am Fallenrand also im Mittel als konstant betrachtet werden kann. Die Popu-

lation soll ferner eine endliche Ausdehnung besitzen, d. h. ihre Dichte in unendlicher

Entfernung von der Falle gleich null sein. Der Fallenrand bei r^a wird im Sinne

des random walk als absorbierende Barriere betrachtet. Zusammengefaßt lauten die

Randbedingungen also:

1. Bei t t^ O und r = a ist C = Cq = const.

2. Bei t :^ O und r = oo ist C = O.
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Die Lösung der partiellen Differentialgleichung (1) erfolgt zweckmäßigerweise

analog zu der formal gleichen Differentialgleichung der Wärmeleitung (Tautz

1971) mit Hilfe der LAPLACE-Transformation

oo

F(t)e-PMt = f (p)

und ihrer Umkehrung. Durch die Transformation von (1) ergibt sich

D , d^u , 1 du
,u = — (—^ + —

)

p dr r dr
(2)

eine gewöhnliche Differentialgleichung. Die transformierte Randbedingung C = Cq

lautet u = Cg/p -

Ein Lösungsansatz, der die Bedingungen erfüllt, ist

u = A i Ho(^)
( P ^'/2

(3)

wobei Ho(^) eine modifizierte BESSEL-Funktion, die sogenannte HANKEL'sche

Funktion O. Ordnung darstellt, die als einzige mit unendlich werdendem Argument

gegen null geht.

Die Integrationskonstante A ergibt sich aus der transformierten Randbedingung

u= Cfl/p bei r = a, dem Radius des Fanggefäßes, zu

^ iH„(')

und die vollständige Lösung von (2) lautet:

Co
Ho(^)

HoO) ia(—

)

(4)

Da die Lösungsfunktion (4) bei p = O einen Verzweigungspunkt besitzt, muß
die Rücktransformation mit Hilfe des Residuensatzes über einen geschlossenen Weg
erfolgen, der die Singularitäten umgeht und ausschließt. Der Integrationsweg ver-

läuft dabei entlang einer Parallelen im Abstand a zur imaginären Achse so, daß

die singulare Stelle des Integranden links von ihr liegt, geht über den oberen Vier-
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telkreis der linken Halbebene zum oberen Ufer eines entlang der negativen p-Achse

gelegten Verzweigungsschnittes, läuft an diesem entlang zum Nullpunkt, der in

einem kleinen Kreis umgangen wird und führt über das untere Schnittufer und den

unteren Viertelkreis zur Geraden mit dem Abszissenwert a zurück. Die Integrale

über die Viertelkreise verschwinden, wenn deren Radius gegen Unendlich geht. Da

die Summe der Integrale über die Berandung gleich null sein muß,
kann das # q; _ ^ e>o

durch die Summe der Integrale über die Wege entlang des positiven und negativen

Schnittufers und des Kreises um den Ursprung ersetzt werden.

l, fo^ + i

IS J a-i

f(p)
iTZi

ra+Loo r — oo

/f(p)e'^Mp = -3T /f(p)ePMp+-3T

a~ i CO

f(p)ePMp

(5)

/uDas Umlaufintegral y) um den Nullpunkt ergibt den Wert 1, wenn der Radius des

Umlaufkreises gegen O geht, da sowohl der Quotient aus den Zylinderfunktionen

als auch die Exponentialfunktion diesen Grenzwert annehmen und auch

1 ist.

Setzt man p/D^^- = q, und da der Verzweigungsschnitt entlang der negativen

p-Achse verläuft p = -Dq^, und berücksichtigt, daß am oberen Schnittufer das po-

sitive, am unteren das negative Vorzeichen gilt, sowie dp/p = 2dq/q ist, so ergibt

(5) auf (4) angewandt

C = Co
1 / Ho(^) (-qr)

2 7ri / Ho(^) (-qa) q 2 tt; 1

.-Dq^t ldq_

Ho(^)(+qr)

Ho(^) (+ qa)

(6)

Zwischen den HANKELschen Funktionen und den Bessel- [jo(qr)] -

beziehungsweise Neumann- [ Nq (qr) ] -Funktionen gelten folgende Beziehungen:

Ho(0(lqrl) =Jo(qi-) + iNo(qr) = Jo(-qr) + iNo(-qr) = -[jo(qr)-iNo(qr)]

Führt man diese in (6) ein, so erhält man schließlich
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C = Co j_ _2_ / Jo (qg) Nq (qr) - Jp (qr) Np (qa) ^_^^,, _dq_

^ / j2o(qa) + N2o(qa) q
(7)

die Funktion, aus der sich die Fangmenge berechnen läßt.

Die Anzahl der sich zufällig bewegenden Tiere, die in der Zeit t bei r ^ a den

Fallenrand von der Länge s =^ 2 tc a überschreiten beträgt

M = - sDt (grad c) =-2.-t aDt
dC

_ r = a

Die Differentiation von (7) nach r unter Berücksichtigung der Beziehungen

-T~ Jo (q"") ^ -Ji (V) bzw. -— Np (qr) = -Ni(qr) und
dr dr

Jl (qa)No(qa)-Jp(qa)Ni (qa) =
:iqa

sowie die Multiplikation entsprechend (8) ergibt.

/•CO

SCpDt / 1M y (qa) + Np^ (qa)

dq
(9)

Das in (9) auftretende Integral kann numerisch ausgewertet werden. Für große

Funktionswerte, wie sie im biologischen Bereich vorkommen, hat Jaeger (1942)

eine Formel zur näherungsweisen Berechnung des Integrals angegeben, die, in (9)

eingesetzt, zu folgendem Endergebnis führt:

M = 4 Ti DtCp
0,57722

[ln(4Dt/a2)- 1,15444] [ln(4Dt/a')- 1,1 5444]

1,31175 1

+
[In (4Dt/a2)- 1,15444]^ [ln(4Dt/a2)- 1,15444]^

(10)

Der Ausdruck in den geschweiften Klammern ist für Werte von Dt/a- zwi-

schen 10^ und 10^ in Tafel I tabelliert.

"Wie aus (10) hervorgeht, besteht zwischen der Fangmenge M, gemessen in Indi-

viduen, dem öfTnungsradius a der Falle in Metern, der Populationsdichte Cp [In-
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dividuen/m-] und dem Ausbreitungsvermögen D [m-/Tag] eine strenge Abhängig-

keit. Von all diesen Größen bedarf das Ausbreitungsvermögen einer näheren Er-

läuterung.

Tafel I: Tabelle der Werte des Ausdrucks in ( \ der Gleichung (10) für Dt/a- zwischen

10-

©Zoologische Staatssammlung München;download: http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum.at



Das Ausbreitungsvermögen

Für ein Tier, das sich kaum fortbewegt, ist die Wahrscheinlichkeit auf die Falle zu

stoßen ziemlich gering, für ein sehr vagiles Tier dagegen ist die Gefahr in die Falle

zu laufen erheblich größer. Dabei kommt es nicht darauf an, welche Entfernung das

Tier zurücklegt, sondern wie groß das Gebiet ist, in dem es sich während einer be-

stimmten Zeit theoretisch bewegen kann. Gesucht ist daher ein Maß für die poten-

tielle, flächenbeherrschende Fortbewegungsaktivität, mit einem "Wort für das Aus-

breitungsvermögen des Tieres. Aus der Theorie des Random Walk und der Brown-

schen Bewegung ergibt sich, ganz unabhängig von der Natur der sich bewegenden

Objekte, als Maß hierfür der Diffusionskoeffizient, der häufig auch Diffusionskon-

stante oder Diffusivität, gelegentlich auch Dispersität genannt wird.

Bei rotationssymmetrischen Bedingungen und für die Ebene betrachtet ist der Dif-

fusionskoeffizent D eines Individuums dem mittleren Verschiebungsquadrat L^

während eines definierten Zeitabschnittes (t) proportional, wobei sich aus statisti-

schen Überlegungen ein Proportionalitätsfaktor von V4 ergibt (Pielou 1969).

Dt = 1/4 L2 (11)

L^ selbst ist das Mittel aus der Summe der Quadrate der Längen an der Ver-

bindungsgeraden zwischen den jeweiligen Anfangs- und Endpunkten der Bewegung

innerhalb eines gewählten, konstanten Zeitintervalls ( r<^ t ) ; bei n gemessenen Strek-

ken ist demnach

L2 = 2 ^° (12)

1

Voraussetzung dabei ist, daß das gewählte Zeitintervall (t) im Verhältnis zum
gesamten Beobachtungszeitabschnitt (t ^ n x)sehr klein, d. h. n sehr groß ist und

bei den von dem Objekt ausgeführten Zick-Zack-Bewegungen alle Richtungen

gleich häufig eingeschlagen werden. Unter diesen Bedingungen ist D isotrop — in al-

len Richtungen der Ebene gleich groß.

Die Belaufareale der Tiere einer Population sind jedoch nur selten kreisförmig,

meist sind die Aktionsräume (Schwerdtfeger 1968), den Substratbedingungen ent-

sprechend, unregelmäßig begrenzt, lassen sich aber häufig durch eine elliptische Kon-

figuration annähern. In diesem Falle ist D anisotrop, d. h. in Richtung der beiden

Ellipsenachsen gesehen unterschiedlich groß. Die beiden Diffusionskoeffizienten D^
und Dy lassen sich dann analog zu dem oben geschilderten Verfahren aus den

Quadraten der Projektionen der an auf die X- beziehungsweise Y-Achse ermitteln,

wobei man es mit zwei eindimensionalen Random Walks auf den Achsen mit unter-

schiedlichen mittleren Verschiebungslängen zu tun hat, für die dann in der Bezie-

hung gemäß (11) zwischen Dx und L^ respektive Dy und L^ ein Proportiona-

litätsfaktor von ^'2 gilt.

Die Differentialgleichung (1) für den anisotropen Fall lautet dann

a t "3x2 y 9 y=
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Durch Transformation auf die neuen Variablen E = x 1/D/Dx und

f).
= y I

D/Dy läßt sich (13) jedoch leicht in den isotropen Fall

dt "' a£ 2 + a„ 2)

überführen, so daß sich am Endergebnis (10) prinzipiell nichts ändert, außer daß der

Diffusionskoeffizient durch D == ]/DxDy ersetzt werden muß.

Im Ausbreitungsprozeß läßt sich die Wahrscheinlichkeit, mit der sich das Objekt

an einem ganz bestimmten Ort aufhält, mit Hilfe einer Normalverteilung, in der

das Produkt aus Diffusionskoeffizient und Zeit (2Dt) als Varianz auftritt, darstel-

len (PiELOU 1969). Dies liefert auch einen Ansatzpunkt zur experimentellen Bestim-

mung des Diffusionskoeffizienten in einer Population. Nach den von Skellam

(1951) angestellten Berechnungen über die Ausbreitungsgeschwindigkeit von Popu-

lationen besteht zwischen dem Radius des Grenzkreises R^, bis zu dem sich nach

Ablauf der Zeit t die an einem bestimmten Ausgangspunkt freigelassene Anzahl von

N Tieren ausgebreitet hat, und dem Diffusionskoeffizienten die Beziehung R^ =
4DtlnN; dabei darf das am weitesten vorgedrungene Individuum nicht mitgerech-

net werden. Hieraus folgt:

D = ^ (14)
4t In N ^ ^

Diese Methode wäre auch auf den anisotropen Fall anwendbar, da bei einer ellip-

tischen Ausbreitung die Haupt- und Nebenkreis-Radien R^^t und Ry
t
der Ellipse

zur Ermittlung von D^ beziehungsweise Dy. nach (14) herangezogen werden

könnten und

T~) ^ Rx, t Ry, t

4t InN

den in (10) einsetzbaren Diffusionskoeffizienten ergäbe.

Andere Verfahren zur Bestimmung achsenbezogener Diffusionskoeffizienten bei

elliptischer Ausbreitung finden sich bei Clark (1962) und Paris (1965). Eine wei-

tere Möglichkeit bietet das Capture-Recapture-Verfahren (Bailey 1951) mit sei-

nen Abwandlungen (Jolly-Methode und Bailey's triple catch; vgl. Mühlenberg

1976) zur Feststellung der Populationsgröße in Arealen, die gut abgrenzbar sind

und in denen sich durch die Anordnung der Fallen eine akzeptable Zuordnung von

Individuenzahlen und Größe der Siedlungsfläche herstellen und dadurch die Popu-

lationsdichte feststellen läßt. Der Diffusionskoeffizient könnte dann aus (10) durch

iterative Verfahren, mit Hilfe von Tabellen (siehe Tafel I) oder Nomogrammen
gewonnen werden.

Anordnung der Fallen

Zur Steigerung der Ausbeute und um ein Gebiet möglichst gleichmäßig zu befan-

gen, ist es üblich, gleichzeitig mehrere Bodenfallen, meist in gitterförmiger Anord-

nung, zu verwenden. Nur um Tiere zu erbeuten, sich einen Überblick über die Fau-

10
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na zu verschaffen oder für das Capture-Recapture-Verfahren ist dies durchaus

zweckmäßig. Soll jedoch mit Hilfe der Fänge einer der Parameter in (10) ermittelt

werden, so ist die gegenseitige Beeinflussung der Fallen zu berücksichtigen. Wie

LuFF (1975) gezeigt hat, verdecken sich die Fallen gegenseitig in bestimmten Sek-

toren, wodurch ihre Effektivität herabgesetzt wird. Von den in (10) auftretenden

Parametern können die Populationsdichte und der Diffusionskoeffizient durch An-

zahl und Anordnung der Fallen verändert werden. Die wesentliche, eingangs aufge-

stellte Randbedingung war die Konstanz der Populationsdichte während der Dauer

der Fangperiode. Das bedeutet, die Zahl der Fallen muß so gering und die Fang-

periode so kurz gehalten werden, daß durch den Entzug der gefangenen Tiere die

Populationsdichte am Fallenrand im Mittel nicht wesentlich verringert wird und die

benachbarten Fallen sich gegenseitig keine Konkurrenz machen. Da sich die beiden

Störgrößen — Verringerung der Populationsdichte durch Entzug der gefangenen

Tiere der untersuchten Art und die Konkurrenz der Fallen — nie vollständig aus-

schalten lassen, gilt es, sie so klein zu halten, wie die Versuchsbedingungen es erfor-

dern.

Die Wahrscheinlichkeit, daß ein Individuum, das am Fallenrand startet, in der

Zeit t über einen Grenzkreis vom Radius Rt hinaus gelangt, beträgt (vgl. Pielou

1969)

R
Pt = exp (- -^) (15)

Sind die Fallen an den Knotenpunkten eines RtXRt Gitternetzes angeordnet,

so daß auf den Grenzkreisen im 90°-Abstand jeweils eine Falle mit dem Öff-

nungsradius a liegt, so ist die Wahrscheinlichkeit dafür, daß ein den Grenzkreis

überschreitendes Tier dabei auf eine der 4 Fallen stößt

Pf =^ (16)

Für das gleichzeitige Eintreten beider Ereignisse, d. h. Grenzüberschreitung und

Fallenkontakt, gilt:

Pk = PtPf = -^ ^^P (-^) (17)
TiRt 4Dt

Mit pk haben wir ein Maß für die Unsicherheit, die aus der Konkurrenz der

Fallen untereinander erwächst.

Der Einfluß des Entzugs der gefangenen Tiere läßt sich folgendermaßen abschät-

zen: Ist M das Mittel der während der Fangperiode pro Falle gefangenen Indivi-

duen einer Art und F die Fläche mit den Seitenlängen g und h auf der N Fallen auf-

gestellt sind, so ergibt sich der Dichteverlust der Population zu

A NM ,,oNAC = Co - -^ (18)

Auf der Fläche F = gh lassen sich in einer Rt X Rt Gitteranordnung

11
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N = (^ - Rt) (—- - Rt) (19)

Fallen unterbringen; (19) in (18) führt auf

M
AC =Co -^ (^ - Rt) (-- - Rt)

gn Kt Kt
(20)

Es sei nun die Wahrscheinlichkeit dafür, daß eine bestimmte Anzahl von Indi-

viduen pro Flächeneinheit entzogen wird gleich p^^ , d. h. AC = Pac ^o! ^^^ (20)

folgt dann:

= 1 -

M
Cogh Rt

(^ - Rt) (

Rt
Rt) (21)

Setzt man die Wahrscheinlichkeit P = p^c Pk, mit der beide Störlaktoren gleich-

zeitig vorkommen dürfen, von vornherein fest, so läßt sich der unter den gegebenen

Bedingungen einzuhaltende Fallenabstand R^ aus

P =
1 -

M
C„gh

(^-K,)(^-K, 4a

TrT
exp (-

R

4Dt
) (22)

iterativ berechnen, beziehungsweise es läßt sich nachträglich ermitteln, welcher

Unsicherheitsfaktor bei bestimmten Gegebenheiten vorgelegen hat.

Diskussion und Anwendungsmöglichkeiten

Die Kenntnis der genauen quantitativen Beziehungen erlaubt es, im Gegensatz zu

den bisherigen Verfahren, erstmals Berechnungen der abhängigen Variablen vorzu-

nehmen und in Kombination mit anderen Methoden die experimentelle Bestimmung

populationsdynamisch wichtiger Parameter durchzuführen.

Geht man von den Gleichungen (10) beziehungsweise (22) aus, so haben wir es

mit fünf, respektive acht Variablen zu tun, von denen im ersten Fall zwei, nämlich

die Zeit und der Fallenöffnungsradius a, im zweiten Falle vier, das sind die Areal-

ausmaße g, h, die Wahrscheinlichkeit P und ebenfalls die Zeit t, in gewissen Gren-

zen frei gewählt und dann konstant gehalten werden können. Übrig bleiben drei

Variable: Fangmenge M, Populationsdichte C^ und Diffusionskoeffizient D — be-

zieht man das Fallenanordnungsproblem mit dem Fallenabstand Rj ein, so kommt
noch eine vierte hinzu — , von denen jeweils eine als abhängige Veränderliche be-

trachtet und mit Hilfe der restlichen berechnet werden kann, wenn diese bekannt

sind oder in einer bestimmten Größenordnung angenommen oder vorausgesetzt

werden.

Am relativ unkritischsten dürfte der Fallenabstand R^ sein, für dessen Ermitt-

lung grobe Schätzwerte der anderen Parameter, die sich für diesen Zweck in vielen

Fällen aus der Literatur ableiten lassen, als ausreichend angesehen werden könnten.

Da die Fangmenge als Versuchsergebnis stets gegeben ist, haben wir es vor allem

12
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mit den Unbekannten D und Cq zu tun. Ist D bekannt, so läßt sich aus dem Fang-

ergebnis direkt die Populationsdichte errechnen und umgekehrt bei bekanntem Cq

der Diffusionskoeffizient. Methoden zur Bestimmung beider Größen wurden oben

bereits erörtert.

Um zu den tatsächlich verrechenbaren Fangzahlen zu kommen, ist die Fangmen-
ge M, wie sie sich aus (10) ergibt noch mit einem Korrekturfaktor, der dem rezipro-

ken Wert des Nutzeffektes der Falle entspricht, zu multiplizieren. In jüngster Zeit

hat LuFF (1975) den Wirkungsgrad von Bodcnfallen bezüglich ihrer Fang- und
Rückhalteeffizienz in Abhängigkeit von den Fallenausmaßen, der Materialbeschaf-

fenheit und der Tiergröße untersucht. Seine Versuche zeigen, daß bei Käfern nur et-

wa 5 P/o bis SZ^/o der Tiere, die mit dem Fallenrand in Kontakt kommen auch ge-

fangen werden; hinsichtlich der Fangeffizienz scheint zwischen der Fallenöffnungs-

weite und der Körpergröße der Tiere ein umgekehrt proportionales Verhältnis zu

bestehen. Es sollte deshalb in Vorversuchen ein zweckmäßiger Kompromiß zwi-

schen dem Durchmesser der Falle und ihrer Fangeffizienz gefunden werden. Die

Entkommensrate ist bei Glaswänden so gering, daß sie praktisch vernachlässigt wer-

den kann.

Die Anwendungsmöglichkeiten, die die Kenntnis der quantitativen Zusammen-
hänge bietet, beschränken sich nicht nur auf die Fangtechnik mit Bodenfallen. Es

lassen sich damit unter anderem die Fangchancen von Lauerern, beispielsweise Fall-

türspinnen, und die für ihre ausreichende Ernährung notwendige Populationsdichte

der Beutetiere abschätzen oder die Einwanderungsrate in ein bestimmtes kreisför-

miges Areal, z. B. auch Inseln, beziehungsweise die Anzahl der Durchzügler ange-

ben.

Das Hauptanwendungsgebiet sehe ich jedoch in der Bestimmung des Diffusions-

koeffizienten in Kombination mit dem Gapture-Recapture-Verfahren zur Feststel-

lung der Populationsdichte. Es gibt zwar eine Fülle von Untersuchungen über Ak-
tivitätsphasen und Laufgeschwindigkeiten von Bodentieren, bisher aber keinerlei

experimentelle Bestimmung der sehr viel aussagekräftigeren Diffusionskoeffizien-

ten, deren Kenntnis bei der Verifizierung vieler populationsdynamischer Modelle

wie Migrationstheorien (Kerner 1959), genetischen Durchmischungsvorgängen und
in Zukunft sicherlich auch bei der Bewältigung der im Natur- und Umweltschutz

auftretenden Probleme und den in diesem Zusammenhang notwendigen modellhaf-

ten Untersuchungen unentbehrlich ist.

Der Diffusionskoeffizient einer Art ist eine zeitlich wie räumlich nicht konstante

Größe, die ebenso wie die Aktivität beträchtlichen Schwankungen unterliegen kann
und für die sich nur unter ganz bestimmten Bedingungen geltende Mittelwerte wer-

den finden lassen. Diese Schwankungen von D sind letztlich auch die Ursache für

den bei Fallenfängen häufig vorgetäuschten raschen Dichtewechsel in Populationen,

der Heydemann (1953, 1962) zur Prägung des Begriffes der Aktivitätsdichte ver-

anlaßte. Faktoren, von denen ein Einfluß zu erwarten ist, sind Alter, Geschlecht,

Entwicklungszustand, Bodenbeschaffenheit und Vegetationsbestand, Temperatur,

Luftfeuchtigkeit, kurz Witterungseinflüsse, saisonale sowie circadiane Aktivitäts-

rhythmen und möglicherweise eine Dichteabhängigkeit. Einige der Einflüsse könn-

ten sich, über die Fangperiode hin gesehen, gegenseitig aufheben oder herausmitteln

und es ließen sich so wochen- oder tagescharakteristische D-Werte für definierte

Biotope gewinnen. Die vorliegende, quantitative Analyse könnte wesentlich zur

Aufklärung des Einflußgefüges beitragen.
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Zusammenfassung

Ausgehend von einer partiellen Differentialgleichung, die die zweidimensionale

Dichteverteilung von Zufallsbewegungen (random walk) ausführenden Objekten in

Abhängigkeit von der Zeit beschreibt, wird für Bodenfallen, unter der Annahme

rotationssymmetrischer, aber auch radialsymmetrisch-anisotroper Bedingungen so-

wie der Randbedingung konstant bleibender Dichte am Fallenrand, der quantitati-

ve Zusammenhang zwischen Populationsdichte, Ausbreitungsvermögen, öffnungs-

weite der Falle und Fangmenge pro Zeiteinheit abgeleitet.

Der Diffusionskoeft'izient als Maß des Ausbreitungsvermögens wird erläutert und

experimentielle Bestimmungsmöglichkeiten dafür aufgezeigt.

Um bei gleichzeitiger Verwendung mehrerer Fallen die gegenseitige Beeinflus-

sung und Verminderung der Populationsdichte in gewünschten Grenzen halten zu

können, wird ein Verfahren zur Berechnung des zweckmäßigen Fallenabstandes

angegeben.

Die Kenntnis des quantitativen Zusammenhanges der Parameter bietet die Mög-

lichkeit zur Bestimmung von Populationsdichten, vor allem aber des Ausbreitungs-

vermögens, gestattet das Abschätzen der Fangchancen von Lauerern sowie der Ein-

und Durchwanderungsraten in kreisförmigen Arealen und der Besiedlungsvorgänge

von Inseln.

Eine Tabelle mit korrespondierenden Zahlenwerten soll die Auswertung der

funktionalen Beziehungen zwischen den Veränderlichen vereinfachen.
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