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Konnen Island-Habitate Populationen auf bedrohten Mainlands
retten? — Ein Modell zu einem Fallbeispiel

Uta Berger, Holger Frobe, Ralf Hohmann, Gottfried Jetschke

Synopsis

We introduce a conceptual model investigating the
importance of the island habitat creation in an endan-
gered region for the conservation of a metapopulati-
on. As an example we use a population of the grass-
hopper species Oedipoda germanica living in a lime-
stone quarry near Jena one of its last refuges in
Thuringia. In 1992, quarrying in this refuge started
again, which will destroy more than 50% of the habi-
tat of Ooedipoda germanica until 1995. The model
shows that if the mainland will not completely be
destroyed, artificially created island habitats may help
to reduce the extinction risk of the population. An
archipelago of islands adjacent to the mainland will
in most cases be the optimal spatial configuration.
The dependence of this result on different parameters
describing the mobility of the species and the particu-
lar way in which the mainland habitat is lost is dis-
cussed.

Metapopulation, mainland-island, Aussterben,
Heuschrecken, Management, Simulationsmodell
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1. Einleitung

Das von LEVINS (1969) geprdgte »klassische« Bild
einer Metapopulation geht davon aus, daB das regio-
nale Uberdauern einer Population Ergebnis einer
Balance von lokalen Extinktionen und Wiederbesied-
lungen ist. Auf der anderen Seite steht das »main-
land-island«-Konzept (MacARTHUR & WILSON 1967,
HARRISON 1991). »Mainlands¢ sind danach Gebie-
te, in denen die Population niemals ausstirbt, sei es
aufgrund der Habitatqualitdt oder einfach aufgrund
dessen Grofe. Die kleinen island-Habitate spielen
somit fiir das regionale Uberdauern keine Rolle, son-
dern allenfalls fiir die regionale Verbreitung
(HASTINGS & HARRISON 1994). Gemeinsam ist bei-
den Konzepten, daf ihnen ein statisches Bild der
Landschaft und auch der mittleren Umweltbedingun-
gen zugrunde liegt. Aber es setzt sich immer mehr
die Einsicht durch, daB Landschaften hochdynamisch
sind (z.B. REICH 1991, STELTER & al. 1994,
GRIMM & al. 1994). »Ewig« existierende mainlands

passen nicht in dieses Bild. AuBerdem weist THO-
MAS (1994) zu recht darauf hin, daB lokale Extink-
tionen meistens primdr deterministische Ursachen
haben, d.h. konsequent aus der Verschlechterung der
Umweltbedingungen im Habitat folgen.

Was passiert nun, wenn es in einer Region nur
noch ein mainland gibt, und sich ein Trend abzeich-
net, der nach einer gewissen Zeit mit grofer Wahr-
scheinlichkeit zum Aussterben der Population auf
dem mainland fiihren wird? Ist die Population damit
regional zum Aussterben verurteilt, oder kénnten die
eventuell noch vorhandenen islands als »Puffer« fun-
gieren? Zum einen, indem sie das Aussterberisiko auf
dem mainland durch einen Riickstrom an Individuen
verringern (srescue effect, BROWN & KODRIC-
BROWN 1977), oder indem von ihnen aus das main-
land wiederbesiedelt wird, nachdem die mainland-
Population ausgestorben ist.

Fir den Artenschutz kdnnten diese Fragen von
Bedeutung sein. Wenn tatsdchlich eine Pufferung
durch islands moglich wire, dann konnte die
Schaffung derartiger islands eine Managementoption
sein. Aber wie sollten dann die islands angeordnet
werden, wieviel brauchte man, fiir wie lange kénn-
ten sie das regionale Aussterben verhindern?

In der vorliegenden Arbeit wollen wir diese Fra-
gen nicht von der grundsétzlichen, theoretischen
Seite her angehen, sondern anhand eines Fallbeispiels
untersuchen. Zu diesem Zweck wird ein Simulations-
modell erstellt, das fiir das Fallbeispiel Antworten auf
die obigen Fragen liefert.

2. Biologischer Hintergrund

Als Fallbeispiel fiir die genannte Problematik dient
ein Vorkommen der Rotfliigligen Odlandschrecke
Oedipoda germanica in einem Kalksteinbruch nahe
Jena (WAGNER 1994). Dieses Vorkommen ist eines
ihrer letzten Refugien in Thiiringen (KOHLER 1993).
Bis vor 20 Jahren wurde Oedipoda germanica noch
auf verschiedenen anderen Kalksteinhdngen um Jena
beobachtet. Die Ursachen fiir das Aussterben auf die-
sen Fldchen sind bis dato noch ungekldrt. Nach heu-
tigen Kenntnissen wéren die in Frage kommenden
Habitate fiir eine erneute Besiedlung geeignet, doch
was sich aus theoretischer Sicht als simples Meta-
populationsproblem darstellt, erweist sich in der Pra-
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Xis als eher schwieriger Fall. Eine Vernetzung im
Sinne des klassischen Metapopulationskonzeptes von
LEVINS ist nicht moglich, da die Abstinde zu den
geeigneten Habitaten viel zu grof sind, und da aufer
dem letzten Vorkommen keine weiteren »Quellen«
fir die Wiederbesiedlung zur Verfiigung stehen.
Korridore und Trittsteine kommen ebenfalls nicht als
Managementoption in Frage, da selbst dazu die
Mobilitdt von Oedipoda germanica zu gering ist
(WAGNER 1994). Die Aussage nach THOMAS
(1994), daR die Aussterbeursache auf den urspriing-
lich besiedelten Flachen wahrscheinlich deterministi-
sche Ursachen hatte, kénnte zwar richtig sein, stellt
aber lediglich den Fakt fest und ist fiir den konkreten
Fall wenig hilfreich. Die Situation wird zusétzlich
dramatisiert, da das Vorkommen im Refugium selbst
in seiner Existenz bedroht ist. 1992 wurde der
Abbaubetrieb wieder aufgenommen und im Friihjahr
1995 sollen bereits 50% der in Frage kommenden
Siedlungsfliche in Mitleidenschaft gezogen, d.h.
abgebaggert worden sein. Einerseits bedeutet das
eine tatsdchliche, physische Zerstérung von
Teilflichen (Eiablageplétze, Futterstellen etc.). Durch
das Aufschiitten von Gesteinsschutt entsteht aber
gleichzeitig neuer Lebensraum, der, sofern er von
weiterem anthropogenen Einfluf unberiihrt bleibt
und flir die Population erreichbar ist, fiir eine
Neubesiedlung geeignet wiére. In Absprache mit dem
Bergbaubetrieb wurde vereinbart, daf in der Nihe
der verbleibenden urspriinglichen Habitatfliche meh-
rere Schuttkegel aufgeschiittet werden, die, sofern
sie von den Tieren angenommen werden, den
Flachenverlust zumindestens kurzzeitig abpuffern
helfen sollen. Es liegt hier also ein Fallbeispiel fiir die
oben genannte Fragestellung vor: Ausgangspunkt ist
ein einziges mainland, das zusammen mit den umge-

benden islands isoliert beziiglich weiterer mdglicher
mainlands steht und das dariiber hinaus selbst nur
noch eine begrenzte Lebensdauer besitzt.

3. Modell

Es muB betont werden, dal es nicht darauf ankom-
men soll, die spezielle Populationsdynamik von
Oedipoda germanica im Untersuchungsgebiet zu
beschreiben. Primires Ziel ist es, mdglichst iibersicht-
liche und effiziente Aussagen iiber Sinnhaftigkeit und
optimale geographische Anordnung bestimmter
islandKonfigurationen zu treffen, die eine
Abpufferung des durch anthropogenen EinfluB her-
vorgerufenen mainland-Verlustes bewirken kdnnen.
Zu diesem Zweck wird der Raum in diskrete
Einheiten (»Zellen«) unterteilt. Die Gréfe der Zellen
orientiert sich an der GroRe der Schuttkegel, wird
aber im Modell etwas groRer angesetzt, um zu
beriicksichtigen, daB Individuen von Oedipoda ger-
manica, die sich innerhalb eines bestimmten
Gebietes um einen Schuttkegel herum befinden, die-
sen als geeignetes Habitat erkennen koénnen. Die
Modell-Zellen sind somit ca. 4 mal 4 m groB. Das
mainland (Abb. 1a), in seiner Form stilisiert der rea-
len Untersuchungsfliche nachempfunden, denken
wir uns aus mehreren derartigen Zellen aufgebaut.
Zunichst wird fir jede Zelle des Raumes zwi-
schen »Habitat« und »Nicht-Habitat« unterschieden.
Habitat-Zellen sind also Teil des mainlands oder sie
sind islands, der brige Raum ist »Nicht-Habitat«.
Diese Konstruktion erlaubt es, im Simulationspro-
gramm auf dem Computer flexibel die verschieden-
sten rdumlichen Konfigurationen zu testen. Bei den
Habitat-Zellen wird “zwischen den Zustdnden »be-

Abb. 1

»mainland-island«-Konfiguration fiir die
Oedipoda germanica-Population im
Refugium bei Jena.

(a) mainland, aufgebaut aus gedachten
»Zelleng; (b) islands gestreut um das

mainland verteilt; (c) islands als aggre-
giertes »Archipel« angeordnet.
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»mainland-island« configuration as for
the Oedipoda germanica population in
its refuge near Jena.

a)

b) ©)

(a) mainland, subdivided into imaginary
»cellsg; (b) islands scattered around the
mainland, (c) islands arranged as an
aggregated archipelago.
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setzt« und »unbesetzt¢ unterschieden. Die Kapazitdt
K einer Habitat-Zelle wurde in der Regel mit 5
Individuen angesetzt. Die Mobilitdt von Oedipoda
germanica ist sehr gering. Fiir die Weibchen wurden
mit 5m pro Tag als mittlere Tagestrecke (»harmonic
mean«) dariiber hinaus noch einmal signifikant gerin-
gere Werte gegeniiber den Ménnchen mit 10 m pro
Tag ermittelt (WAGNER, 1994). Auf Grund der
Biologie der Tiere und dem vorliegenden Geschlech-
terverhiltnis kann man davon ausgehen, daf jedes
Weibchen, sobald es adult ist, auch befruchtet wird.
Eine Befruchtung reicht aus, damit es bis zur
6. Woche (ab Befruchtungsdatum) 15 Eier pro
Woche, ab der 7. bis zu seinem Tod ca. 10 Eier pro
Woche ablegt (WAGNER, 1994). Deshalb gehen wir
davon aus, daB fiir die Besiedlung neuer Habitate die
Mobilitdt der Weibchen die groBere Rolle spielt und
verwenden im Weiteren den Begriff Individuum
synonym fiir »Weibchen«. Im Falle der Besiedlung
einer unbesetzten Habitat-Zelle durch ein (oder meh-
rere) Individuen befindet sich das Habitat im néch-
sten Jahr im Zustand »besetztc.

Da die Populationen auf den islands sehr klein
sind, unterliegen sie einem hohen Ausssterberisiko.
Wir setzten dafiir pro Jahr eine Wahrscheinlicheit an,

die umgekehrt proportional zur GréRe der Population
ist (STELTER et al. 1994, GRIMM et al. 1994). Fiir
die islands bedeutet das ein Extinktionsrisiko von
1/K bzw. 1/5 pro Jahr. Beim mainland hingt das
Risiko von der aktuellen Grofe der Gesamtpopula-
tion auf dem mainland ab, bei hundert Tieren also
z.B. ein Extinktionsrisiko von 1/100 pro Jahr.

Da hinsichtlich der Mobilitdt noch nicht auf stati-
stisch gesicherte Werte zuriickgegriffen werden
kann, wurden die ersten Untersuchungen fiir ver-
schiedene individuelle Wanderungswahrscheinlich-
keiten ww von 0,1 bis 0,3 und maximale Wande-
rungsdistanzen dp,,,von 3, 6 und 9 Zellen durchge-
fiihrt. Das bedeutet, dal bei jeder besetzten Zelle
fiir jedes Individuum entsprechend der Wander-
wahrscheinlichkeit ww »ausgewdirfelt« wird, ob das
Individuum wandert oder nicht. Wenn es wandert,
dann wird zuféllig eine Wanderungsdistanz zwischen
1 und dp,, bestimmt. Fiir jeden einzelnen Schritt
wird zuféllig eine der acht moglichen Wander-
richtungen neu festgelegt. Trifft das Individuum
wiéhrend seiner Wanderung auf eine besiedelbare
Zelle, wird die Wanderung abgebrochen. War diese
Zelle unbesetzt, dann geht sie im néchsten Zeit-
schritt des Modells, d.h. im nichsten Jahr, in den
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Abb. 2: Szenarien fiir den Verlust an Lebensraum auf dem mainland [die Zahlen in den mainland-Zellen geben deren momenta-
ne Kapazitat an]. (a) Szenarium 1: Die Flache nimmt pro Jahr um eine »Zelle«, d.h. um eine Kapazitit von 5 Individuen

don Elich
F

ab, die Dichte auf den verbleib bleibt k

t. (b) Szenarium 2: Wie in (a), aber die Dichte auf der ver-

bleibenden Flache nimmt, solange es die Maximalkapazitit pro Zelle zulaBt, um jeweils 5 Individuen pro Gesamtfliche
und Jahr zu (in diesem Fall ist die Kapazitit der mainland-Zellen groRer als 5 Individuen). (c) Szenarium 3: Die Fliche
bleibt konstant, aber die Kapazitit der Fliche und somit die Dichte nimmt ab.

Fig. 2:

Scenarios for the habitat loss on the main/and [the number in the mainland-cells marks their momentary capacity].

( a) Scenario 1: Each year the area decreases by one »cell«, i.e. the overall capacity decreases by 5 individuals per
year, but the density on the remaining habitat is constant. (b) Scenario 2: As for (a), but density on the remaining habitat
gets higher (in this case the capacity of the mainland-cells is greater than 5 individuals). (c) Scenario 3: The area

remains constant, but the capacity decreases.
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Zustand »besetzt« {iber. Trifft das Individuum auf
seinem gesamten Weg nur auf unbesiedelbare
Zellen, ist es verloren, trifft es auf eine besetzte
Zelle, hat es keine weiteren Auswirkungen auf die
Populationsdynamik. Da in jedem Modell-Zeit-
schritt die Wanderung vor einem méglichen Aus-
sterben berechnet wird, ist ein sofortiger Rettungs-
effekt einer ausgelschten Zelle. durch wandernde
Nachbarindividuen ausgeschlossen.

4. Ergebnisse

In Anlehnung an die konkrete Situation fiir
Oedipoda germanica ist folgendes Grundszenarium
denkbar (Abb. 2a, Szenarium 1):

Pro Zeitschritt geht dem mainland eine Zelle verlo-
ren. Die sich darauf befindlichen Individuen sterben,
d.h. die Populationsdichte auf den verbleibenden
mainland-Zellen bleibt konstant. Als zusétzlicher
Parameter wird der »maximale mainland-Verlust«
eingefiihrt. Dahinter steht einerseits die Uberlegung,
daB bei einem 100%igen Verlust der mainland-Flache
die islands das regionale Aussterben prinzipiell nicht
verhindern kdnnen. Andererseits diirfte in vielen
Féllen ein 100%iger Verlust auch unrealistisch sein.
Anthropogene Mafnahmen lohnen sich u.U. ab einer
bestimmten MinimalgréBe des Resthabitates nicht
mehr, und auch wenn Sukzession fiir den Habitat-
verlust verantwortlich ist, erfalit diese in der Regel
nicht das ganze Gebiet, und sie kann auch aufgrund
von Stérungen stellenweise wieder in ihre Anfangs-
phase zuriickversetzt werden.

In Abb. 3 ist die mittlere Uberlebensdauer der
Gesamtpopulation {iber dem Parameter »maximaler
mainland-Verlust« aufgetragen.

Zundchst zeigt sich der unmittelbare Einflul der
islands auf die mittlere Uberlebenszeit der Gesamt-
population auch ohne mainlandVerlust. Ebenfalls
deutlich erkennbar (bei »max. mainland-Verlusts =
0%) ist der Vorteil einer mainland-island-Konfigura-
tion mit gestreuten islands gegeniiber der mit einem
kompakteren island-Archipel. Das begriindet sich
darin, daf die islands zu Beginn unbesiedelt sind und
in der gestreuten Konfiguration die Treffer- und damit
Erstbesiedlungswahrscheinlichkeit vom mainland aus
héher ist. Die islands kénnen somit frither als in der
Archipel-Konfiguration als Puffer fiir die Riickbesied-
lung des mainlands wirken. Mit zunehmendem
»maximalem mainland-Verlust« geht dieser Anfangs-
vorteil verloren, denn ein Teil der gestreut liegenden
islands wird nun aufgrund der geringen Mobilitédt der
Individuen (d,,,,=3 Zellen) vom mainland geogra-
phisch isoliert. Da wir in den Szenarien aus Abb. 2
davon ausgehen, daf sich der Abstand des
»Archipels« vom mainland nicht dndert, ist nun das
»Archipel« bevorteilt.

Der Unterschied der beiden Konfigurationen
wird durch einen Vergleich der Abb. 4 und 5 deut-
lich. Aufgetragen ist die Dynamik der Gesamtindivi-
duenzahl, der Zahl der besetzten islands und der
Zahl der vorhandenen bzw. besetzten mainland-
Zellen. Wenn das mainland auf seine minimale Gré-
Be geschrumpft ist, dann wird nur noch selten ein
einzelnes island vom mainland aus besiedelt. Die
Populationen auf den islands sterben aber bei der
gestreuten Konfiguration immer sehr schnell wieder
aus (Abb. 4, Mitte). Ein Wiederbesiedeln des leeren
mainlands von islands aus ist deshalb duBerst un-
wahrscheinlich. In Abb. 5 ist ein derartiger, unwahr-
scheinlicher Fall gezeigt. Arders fiir die Archipel-
Konfiguration (Abb. 5). I:g‘er kann sich auch wenn
das mainland seine MinimalgroRe erreicht hat, tiber
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Abb. 3

Mittlere Uberlebensdauer der
Gesamtpopulation (in Jahren) iiber dem
»maximalen mainland-Verlustc fiir die
raumlichen Konfigurationen aus Abb. 2.
Parameter: ww=0,2; d,,=3.

50 —

Fig. 3

Mean survival time of the whole popula-
tion (in years) vs. the »maximal loss of
mainland area« as for the three different
spatial arrangement shown in Fig. 2.
Parameters: ww=0,2; d,,,,=3.
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Jangere Zeitrdume eine island-Metapopulationsdyna-
mik entwickeln, was eine Puffer-Wirkung im Falle
einer Extinktion der mainland-Population wahr-
scheinlicher macht.

Man beachte auch, daB es fiir das Uberleben der
Gesamtpopulation wichtig ist, daB das mainland im
Falle einer Extinktion mdglichst schnell riickbesiedelt
wird, denn mit jedem Zeitschritt verringert sich die
zur Verfligung stehende Gesamtfliche und somit die
Kapazitdt. Gleichzeitig erhoht sich die Wahrschein-
lichkeit einer erneuten Extinktion. Auch dieser Effekt
begiinstigt die Archipel-Konfiguration, denn diese
stellt im Mittel mehr potentielle Wiederbesiedler be-
reit als die gestreute Konfiguration (siehe auch
FRANK (1994)).

Weitere, hier nicht im Einzelnen dargestellte
Untersuchungen zeigen den EinfluR der Mobilitét,
die durch die Wanderwahrscheinlichkeit ww und
durch die Wanderdistanz d,,, bestimmt wird. Je

groBer ww bzw. d,,,,, desto weniger macht sich der
Anfangsvorteil (s. oben) der gestreuten Konfiguration
bemerkbar, denn schon ein »Treffer«, d.h. eine einzi-
ge Besiedlung im Archipel kann ausreichen, die
Vorteile der Eigen-Metapopulationsdynamik der Ar-
chipel-Konfiguration zum Tragen kommen zu lassen.

Aufbauend auf dem bisher betrachteten Grund-
szenarium 1 (Abb. 2a) sind natiirlich weitere denk-
bar. Sinnvoll erscheint die Alternative, dal nicht alle
Individuen bei einem Flachenverlust verloren gehen,
sondern sich durch Flucht retten. Das konnte fiir
Oedipoda germanica zutreffen, die extrem empfind-
lich auf Bodenvibrationen reagiert. In Szenarium 2
(Abb. 2b) nehmen wir als Referenzfall an, daf alle
Weibchen der verlorengehenden Zellen auf die um-
liegenden mainland-Zellen fliehen und zwar jeweils
ein Individuum auf jeweils eine Nachbarzelle, bis
deren maximal zuldssige Kapazitdt erreicht ist. In
diesem Fall erhoht sich also mit zunehmendem
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Dynamik des Systems fiir die gestreute is/and-Konfiguration
(Abb. 1b) fiir einen typischen Simulationslauf.

Oben: Gesamtindividuenzahl des Systems; Mitte: Zahl an
besetzten islands; Unten: Zahl der besetzten mainland-
Zellen. Parameter: ww=0,2; d,,_,=3; minimale mainland-
GroBe: 10 Zellen.

Fig. 4

Dynamic of the system for the scattered island configuration
(Fig. 1b) for a typical simulation run.

Upper panel: total number of individuals; middle panel: num-
ber of occupied is/ands; lower panel: number of occupied
mainland cells. Parameters: ww=0,2; d,,,,=3; minimale
mainland-GroBe: 10 Zellen.

Wie Abb. 4, aber fiir die Archipel-Konfiguration (Abb. 1c).

Fig.5
As Fig. 4, but with the archipelago configuration of the
islands (Fig. 1c).
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Flachenverlust die Dichte auf dem mainland. In
einem dritten Szerarium (Abb. 2c) betrachten wir
den ebenfalls moglichen, aber fiir unser Fallbeispiel
nicht relevanten Fall einer fortschreitenden Ver-
schlechterung der Habitatqualitdt z.B. infolge von
Sukzession, die u.a. durch erhohten Stickstoffeintrag
aus der Atmosphére verursacht sein kann. In diesem
Fall bleibt die Fliche konstant, aber die Indi-
viduendichte sinkt.

Um nun fiir eine spezielle rdumliche mainland-
island-Konfiguration (Abb. 1) und fiir einen bestimm-
ten Parametersatz die drei Szenarien vergleichen zu
konnen, verwenden wir ein MaB fiir die Resistenz
des Systems gegeniiber dem Flachenverlust: den
»maximal abpufferbaren mainlandVerlust«, der sich
fir die entsprechenden Parametersitze aus dem
Schnittpunkt einer gedachten Waagerechten durch
die mittlere Uberlebenszeit des Mainlands ohne
Flachenverlust und den Kurven mittl Uberlebenszeit
= flmax.Flichenverlust) fiir jede untersuchte
Konfiguration leicht ermitteln 1aRt (vgl. Abb.3). Bei
einem Vergleich der drei Szenarien fiir die
Konfiguration mit gestreuten islands zeigt sich, daB
die Resistenz bei Szenarium 2 besonders grof§ ist,
obwohl sich bzgl. der Extinktionswahrscheinlichkeit
des isolierten mainlands kaum ein Unterschied zeigt
(Tab. 1). Mit anderen Worten: Wenn der mainiand-
Verlust eher wie im Szenarium 2 ablduft, dann ist die
Schaffung von islands besonders wirkungsvoll.

Was sind nun die wesentlichen Faktoren, die fiir
diesen Effekt verantwortlich sind? Zundchst erhdht
sich, bis zu einer vorzugebenden maximalen Indivi-
duenzahl [z.B. 7 Weibchen] pro Zelle die Individu-
endichte auf dem pro Zeitschritt flichenmaBig ver-
kleinerten mainland. Damit steigt — im Vergleich
zum Szenarium 1 — die Zahl der potentiellen Emi-
granten, die vom mainland aus die islands besiedeln

konnen. Die Extinktionswahrscheinlichkeit des main-
lands bleibt durch den Erhalt der Gesamtindivi-
duenzahl zunidchst solange konstant, bis auf allen
verbliebenen Zellen die Maximaldichte von 7 Weib-
chen erreicht ist. Erst danach fithrt der weitere
Flachenverlust auch zum Individuenverlust und
gleichzeitig zu einer Erh6hung der Extinktionswahr-
scheinlichkeit.

Um derartige Unterschiede zwischen den Szena-
rien besser fassen zu konnen, erscheint es sinnvoll,
eine Bewertungsgrofe zu entwickeln, die die in Tab.
1 aufgefithrte Resistenz des Systems richtig vorher-
sagt. Dieses gelingt (s. Tab. 1) mit Hilfe der Grofe
»Besiedlungskraft«, die folgendermaRen definiert ist:

n n

»Besiedlungskraft¢ = ¥ % (Tw;;* Im ;)

i=1 j=1

i#j

Trefferwahrscheinlichkeit
von Zelle j auf Zelle i
und Im;; .. Zahl der potentiellen Immigranten von

Zelle j in Zelle i.

mit Tw;; ..

Bei ihrer Berechnung werden nur die Habitat-Zellen
beriicksichtigt.

5. Diskussion

Unsere Modell-Untersuchungen zeigten fiir das kon-
krete Fallbeispiel Oedipoda germanica, daB das
Aufschiitten kleinerer »Schutt«-islands helfen kann,
den Flachen- und damit verbundenen Individuen-
verlust des mainlands {iber einen begrenzten Zeit-
raum abzupuffern. Bestimmender Féktor ist dabei die
sogenannte Besiedlungskraft der islands, die maB-
geblich von deren geometrischef Anordnung und der

Tab. 1: Vergleich der drei Szenarien aus Abb. 2 bzgl. der Resistenz, gemessen in »maximal abpufferbarem main/and-Verlustc,
der mittleren Uberlebensdauer des mainlands selbst, und der »Besiedlungskraft« (s. Text fiir Erlauterungen),

Konfiguration mit gestreuten islands, ww=0,2, d,,,=3.

Tab. 1: Comparison of the three scenarios from Fig. 2 with

t to the

of the system, quantified by the »maximal

p

bufferable loss of mainland area«, the mean survival time of the main/and population itself, and of the »colonization
power« (see text for explanations), configuration with scattered islands, ww=0,2, d,,=3.

Szenarium 1 Szenarium2 | Szenarium 3
Maximal abpufferbarer 0
mainland-Verlust 18,12% 51,88 % 20,01 %
Ext.wah'rscheinlichkeit ~0,010 =0,010 ~0,012
des mainlands
»Besiedlungskraft« 2,00 2,30 1,90
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7ahl der potentiellen Emigranten im System reguliert
wird. Bei Kenntnis der empirischen Daten zu
Mobilitit und Wanderverhalten ist somit eine grobe
Vorabschdtzung einer optimalen mainland-island-
Konfiguration mdglich.

Es darf aber auf keinen Fall iibersehen werden,
dafB die Schaffung von islands als NotmaBnahme nur
dann Sinn macht, wenn erstens, kurzfristig gesehen,
das mainland nicht vollig verschwindet; denn die
islands allein kdénnen sich auf Dauer nicht halten;
und wenn zweitens, mittelfristig gesehen, mit der
Schaffung, Enstehung oder Erreichbarkeit von main-
lands der alten GroBe und Qualitdt zu rechnen ist.
yPuffer-islands« konnen die Auswirkungen des
Flichenverlustes nur verzdgern. Sie allein kénnen ein
regionales Aussterben aber letztlich nicht verhindern.
Als Alternative zur Schaffung von islands wiére natiir-
lich immer ein Habitatmanagement des mainlands
selbst zu nennen. Wenn dieses aber — aus welchen
Griinden auch immer - nicht in Frage kommt, in
Zukunft aber einmal in Frage kommen konnte, dann
wire die Schaffung von »Puffer-islands« in unseren
Augen eine sinnvolle ManagementmaBnahme.

In Bezug auf die in der Einleitung genannte Frage
konnen wir festhalten: Das mainland-island-Konzept
betont zu recht die Bedeutung der GroBe, Qualitdt
und rdumlichen Anordnung von Habitaten. Aber die
Vorstellung »ewig« sicherer mainlands diirfte in der
Regel nicht haltbar sein. LEVINSs Konzept hingegen
zeigt ganz klar, daB auch Ensemble kleiner Habitate
eine funktionierende Populationsdynamik aufbauen
konnen. Das heiBt nicht, daf Populationen in der
Natur so aufgebaut sein miissen. Es bedeutet aber,
wie unser Fallbeispiel zeigt, daB island-Habitate nicht
ohne jede Bedeutung fiir das regionale Uberdauern
einer Population sein diirften. Neben der Funktion
als vernetzende Trittsteine (VERBOOM et al. 1993)
sollte auch ihr méglicher Puffereffekt auf sich dndern-
de mainlands, die z.B. der Dynamik der Landschaft
folgen, nicht unterschétzt werden. Die gegenwdrti-
gen Diskussionen iiber Landschaftsfragmentierung
und Schaffung von Trittsteinen bzw. Korridoren zu
deren Uberwindung verschleiern nimlich oft das
Wesentliche: eine weitgehende Zerstérung -eines
mainlands fiir eine Art in der fiir sie relevanten
Zeitskala (THOMAS 1994).

Auch unseren Ergebnisse haben gezeigt, dafl in
Zukunft insbesondere die Habitatsdynamik stérker in
die Metapopulationstheorie integriert werden muR.
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