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Berechnung von Mindestflichengrofien und
der maximal tolerierbaren Isolation im Rahmen

des ABSP #

Jens SACHTELEBEN

1. Standortbestimmung

Das bayerische Arten- und Biotopschutzprogramm
(ABSP) ist ein Fachprogramm des Naturschutzes,
welches bezogen auf Landkreise und kreisfreie
Stddte flichenbezogene Aussagen zur zukiinftigen
Entwicklung des Naturschutzes macht (RIESS 1988).
Als solches steht es im Spannungsfeld zwischen
Theorie und Praxis: auf der einen Seite sollen die
Aussagen auf einer fachlich fundierten Basis beru-
hen, auf der anderen Seite miissen die vorgeschlage-
nen Mafinahmen praktikabel und konkret umsetzbar
sein. Die Projektgruppe ABSP, die unter Leitung des
Bayerischen Staatsministeriums fiir Landesentwick-
lung und Umweltfragen im wesentlichen aus dem
Bayerischen Landesamt fiir Umweltschutz und zwei
Planungsbiiros zusammengesetzt ist, erarbeitet daher
nicht nur die ABSP-Binde, sondern unterstiitzt
Behorden, Verbande und mogliche Tréger bei der
Umsetzung des Programmes.

Die Frage nach Mindestflachengréfen und maximal
tolerierbarer Isolation stellt dabei eine der Kernfragen
des Naturschutzes dar. Sowohl von Seiten des Natur-
schutzes als auch von Seiten der Entschddigungstra-
ger wird immer wieder die Frage nach dem ,,wieviel“
gestellt. Wahrend im Rahmen von Eingriffsvorhaben
verschiedene Modelle zur Bestimmung von Flachen-
groflen bestehen, wird dieser Punkt bei Naturschutz-
vorhaben, bei denen die positive Entwicklung einer
Landschaft im Vordergrund steht, hdufig vernachlés-
sigt. Dabei ist festzustellen, da die theoretische
Okologie als Grundlage fiir solche Aussagen ver-
gleichsweise weit gediehen ist, wiahrend bei der Um-
setzung in die Praxis erhebliche Defizite bestehen.

Im Rahmen des ABSP werden Aussagen zu Fléchen-
grofBe und Isolation in zweierlei Zusammenhang
gemacht: im ABSP selbst — insbesondere im bayern-
weit giiltigen Band I (StMLU 1995) — werden Forde-
rungen ohne konkreten Fldchenbezug erhoben,
wiahrend im Rahmen der Umsetzung des ABSP ver-
sucht wird, solche ZielgroBen konkret zu ermitteln.

Die verschiedenen Konzepte zur Ermittlung von
MindestflichengréBen und maximal tolerierbarer
Isolation kénnen — stark vereinfacht — folgenden The-
men zugeordnet werden:

* Konzepte, die ganze Artengemeinschaften beriick-
sichtigen (z.B. die Inseltheorie, Uberblick bei
LOESCHKE 1988a),

» Konzepte, die auf der Entwicklung einzelner Po-
pulationen beruhen, mit dem Ziel, eine minimal
iiberlebensfihige Population zu definieren (mini-
mum viable population = mvp) und

* Metapopulationskonzepte, bei denen nicht die
einzelne Population, sondern ein Verbund aus
mehreren Lokalpopulationen Gegenstand der
Uberlegungen ist.

Die Aussagen im ABSP basieren im wesentlichen auf
den beiden zuletzt genannten Konzepten, da sich auf
der Inseltheorie aufbauende Modelle als zu ungenau
erwiesen haben (SACHTELEBEN 2000).

2. Berechnung von Flichengrofien auf der
Basis einer mvp

In Modellen auf der Basis des mvp-Konzeptes wird

die Uberlebenswahrscheinlichkeit einzelner Popula-

tionen mit Hilfe autékologischer Daten berechnet

(vgl. HOVESTADT et al. 1991). Da die Populations-

groflen in aller Regel von Jahr zu Jahr schwanken,

kann das Uberleben einer Population niemals mit

Sicherheit vorhergesagt werden. Vielmehr miissen

folgende Faktorenkomplexe beriicksichtigt werden:

* demographische Stochastizitét, d.h. Zufilligkeiten
in den Uberlebens- und Fortpflanzungsraten einer
Population,

« Umweltschwankungen, z.B. Anderungen in der
Witterung von Jahr zu Jahr, inklusive der Wahr-
scheinlichkeit natiirlicher Katastrophen und

 genetische Stochastizitdt, d.h. Verdnderungen im
Genotyp, die Auswirkungen auf die Uberlebens-
wahrscheinlichkeit haben.

Hinter diesen iibergeordneten Punkten verbirgt sich
eine grofle Zahl von Einzelfaktoren, die zur prazisen
Abschitzung der Entwicklung einer Population
notwendig sind (HOVESTADT et al. 1991 nennen
27 Parameter) und nur im Rahmen aufwendiger
Computersimulationen beriicksichtigt werden kénnen.
Dies fiihrt dazu, daf} sie in der Praxis kaum Anwen-
dung finden.

Man kann jedoch versuchen, iiber eine separate
Betrachtung der genannten Faktoren die mvp néihe-
rungsweise zubestimmen. Dabei ist die demogra-
phische Stochastizitdt im Vergleich zu den anderen
Faktoren in der Regel vernachldssigbar (z.B. GOOD-
MAN 1987). Die fiir das Uberleben von Populatio-
nen besonders bedeutsamen Umweltschwankungen

*) Vortrag auf der ANL-Fachtagung ,,Monitoring — Modellierung® am 19./20. November 1997 in Erding (Leitung: Dr. Christof Manhart).
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konnen nur im Rahmen von Computersimulationen
beriicksichtigt werden. Die Bedeutung der geneti-
schen Stochastizitdt 148t sich dagegen analytisch be-
rechnen.

Die genetische Stochastizitdt kann aus zwei Griinden
zum Aussterben von Populationen fiihren (z.B.
LOESCHKE 1998b): einerseits kann Inzuchtdepres-
sion zu einer Anhdufung letaler Gene fiihren, ande-
rerseits kann bei kleinen Populationen der Verlust an
genetischer Information nicht mehr durch Mutatio-
nen ausgeglichen werden, so daf diese ihre Fahigkeit
verlieren, sich an &ndernde Umweltbedingungen an-
zupassen.

3. Beriicksichtigung von Inzuchteffekten bei
der Berechnung von Flichenanspriichen

Im Rahmen des ABSP wurden Flichenanspriiche auf
der Basis eines analytischen Modelles berechnet,
welches die Inzuchtdepression beriicksichtigt (De-
tails s. SACHTELEBEN & RIESS 1997). Es geht
zuriick auf FRANKLIN (1980), der auf der Basis von
Erfahrungen in der Tierzucht einen maximalen In-
zuchteffekt von 1% pro Generation fiir tolerierbar
hélt. Aufgrund einfacher populationsgenetischer
Uberlegungen betrigt der Inzuchteffekt 1/(2 - N,)
(N, = effektive Populationsgrofie) pro Generation.
Daraus ergibt sich eine Mindestpopulationsgrdfle von
50 Individuen (Ubersicht 1). Da bei relativ kleinen
Populationen die Inzucht von Generation zu Genera-
tion zunimmt, treten mittelfristig negative Inzucht-
erscheinungen auf: Negative Auswirkungen auf die

Ubersicht 1

Fertilitdt wurden bei Inzuchtkoeffizienten von 0,5 bis
0,6 beobachtet. Nach SOULE (1980) wird dieser
Wert nach einer Generationenzahl von 1,5 Ne er-
reicht (Ubersicht 1). Bezogen auf einen Zeitraum von
100 Jahren entspricht dies bei univoltinen Arten einer
Populationsgrofle von ca. 67 Individuen, bei bivolti-
nen Arten von ca. 133 Individuen.

Die zugrundeliegenden Modelle gehen dabei von ei-
ner idealen, panmiktischen Population aus, die in der
Realitét in aller Regel nicht gegeben ist. Zwischen
effektiver (d.h. idealer) und tatsdchlicher Populati-
onsgrofle besteht dabei folgende Beziehung:

N=N, K"K, K, Kg - Kr.
K steht dabei fir verschiedene Korrekturfaktoren
aufgrund

s = der Ausbildung von Subpopulationen

n = der Fluktuation in der Zahl der Nachkommen

g = ungleichen Geschlechtsverhdltnisses

lig = liberlappenden Generationen

f = Fluktuation in der Populationsgrofe.
Diese Korrekturfaktoren wurden fiir verschiedene
Tiergruppen anhand von Literaturwerten bestimmt,
wobei jeweils die obere Grenze des 95-%-Vertrau-
ensbereiches als Wert festgelegt wurde (s. SACHTE-
LEBEN & RIESS 1997).

Die so gewonnenen Mindestpopulationsgréfien (Tab. 1)
lassen sich mit Populationsdichten aus der Literatur
multiplizieren und so zu Mindestflichengrofien ver-
rechnen. Eine Fiille von Beispielen finden sich in
SACHTELEBEN & RIESS 1997 und im ABSP-
Band 1. Hier soll nur ein Beispiel der Erlduterung

Berechnung von Mindestpopulationsgrofien unter Beriicksichtigung der Inzuchtdepression

SouLE 1980:
maximal tolerierbarer Inzuchtkoeffizient:
fmax = 0,5 bis 0,6

bei f=1-(1-12Ng)
t=1,5N,
d.h. Ne min = t/1,5

fdr 100 Jahre und eine Generation pro Jahr:
t=100 und Ng i, =67

t=200 und Ngmp =133

FRANKLIN 1980:

maximal tolerierbarer Inzuchteffekt pro Generation:
AF o = 0,01

bei AF = 1/2N,
Ne min =50

fur 200 Jahre und zwei Generationen pro Jahr:

(N, = effektive PopulationsgréBe)

(t = Zahl der Generationen)
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Tabelle 1

Beispielhafte Berechnung von N aus N, fiir verschiedene Tiergruppen. K sind Korrekturfaktoren (s = aufgrund der
Ausbidung von Subpopulationen; n = der Fluktuation in der Zahl der Nachkommen; g = ungleichen Geschlechtsverhilt-
nisses; iig = iiberlappenden Generationen; f= Fluktuation in der Populationsgrofe) vgl. Text.

Artengruppe Zahleinheit Ks | Kq Kq Kag | K¢ N, | N
Sauger Individuen 1 (1,89 | 205 | 2 (2,45 | 50 | 700
Séuger: Biber Territorien 111,59 | 0,5 2 (2,15 | 50 | 170
Végel Brutpaare 111559 1l70;5 2 (2,15 | 50 | 170
Reptilien Individuen 1 1,59 11 2 |2,15 | 50 | 340
Amphibien: Braunfrésche | Laichballen 1 41,59 L 0,5 2 (215 | 50 | 170
Amphibien: Kréten Individuen 1 (1,59 | 295 | 2 |2,45 | 50 | 1000
Amphibien: Laubfrosch | rufende Mannchen |1 (1,89 | 1,47 | 2 |2,15 | 50 | 504
Fische Individuen 1 (1,59 | 1,65 | 2 2,15 | 50 | 530
Tagfalter: univoltine Individuen Tulis59 M its3 1 (3,90 | 67 | 530
Tagfalter: Segelfalter territoriale o" o’ 111,59 | 065 [ 1 (3,90 [ 67 | 270
Tagfalter: bivoltine Individuen 111,59 [ 13 1 183,90 | 133| 1000
Heuschrecken: einjéhrige | Individuen 111,89 | 125 | 1 (390 | 67 | 520
Heuschrecken: mit Uber- | Individuen 11189 | 1,26 | 2 |3,90 | 67 | 1000
lappenden Generationen

dienen: als eine univoltine Heuschreckenart mit tiber-
lappenden Generationen wird fiir den Warzenbeifer
(Decticus verrucivorus) eine Mindestpopulations-
grofle von 1000 Individuen gefordert. Eine Untersu-
chung von WEIDEMANN et al. (1990) im Voralpen-
land ergab eine Dichte von 3,2 Individuen/ha, daraus
folgt eine Mindestflichengréfe von 3,2 ha. An die-
sem Beispiel wird auch deutlich, da8 die so gewon-
nenen Zahlen vorsichtig interpretiert werden miissen.
Im vorliegenden Fall basiert z.B. die Berechnung nur
auf einer einzigen Untersuchung.

Das Modell weist einige Schwichen auf (s. SACH-
TELEBEN & RIESS 1997). Ein Vergleich mit durch
Computersimulationen gewonnenen Werten zeigt
aber, daf} die im vorliegenden Modell berechneten
Werte wesentlich hoher liegen, der Fehler also nicht
zu ungunsten des Naturschutzes ausfdllt. Der Vorteil
des Modelles liegt darin, daf} er fiir eine grofie Zahl
von Arten Berechnungen erlaubt und daf es immer-
hin préiziser ist als in der Literatur genannte ,,Dau-
menwerte®.

4. Metapopulations-Modelle im ABSP

Metapopulationsmodelle beriicksichtigen weniger
Schwankungen in der Grofle einzelner Populationen
als vielmehr das Aussterben und die Neubesiedelung
ganzer Lokalpopulationen. Sie sind von daher auch
viel eher in der Lage auch Isolationseffekte zu
beriicksichtigen, da diese bei der Neubesiedlung eine
grofle Rolle spielen. Im Rahmen des ABSP wurden
zwei einfache Metapopulationsmodelle verwendet:
zum einen ein einfaches mathematisches Modell mit

Hilfe einer logistischen Regression, zum anderen ein
Modell von HANSKI (1994), welches als 6kologi-
sches Modell eine biologische Erkldrung fiir die Mo-
dellvorhersagen bietet.

Die logistische Regression wurden erstmals von
THOMAS et al. (1992) zur Interpretation von Meta-
populationen verwendet. Dabei wird die Wahrschein-
lichkeit des Vorkommens einzelner Arten auf einer
Fliche in Abhédngigkeit von der Flachengrdfie und
der Entfernung zum néchsten besiedelten Standort
berechnet und auf ihre statistische Signifikanz hin
tiberpriift (vgl. Abb. 1).

Dieses Verfahren wurde bei einer Rahmenkonzeption
fir das ABSP-Umsetzungsprojekt ,,Auerbergland*
(Landlareise Weilheim-Schongau und Ostallgdu) ver-
wendet. Das Projekt wird maf3geblich von der Direk-
tion fiir Landliche Entwicklung Miinchen gesteuert
und u.a. durch LEADER-Mittel gefordert. Die Natur-
schutzverwaltung ist {iber die Forderung von Land-
schaftspflegeplédnen und im Rahmen der Umsetzung
von Naturschutzmaf3inahmen beteiligt. Aus naturschutz-
fachlicher Sicht besonders bedeutsam sind dabei ver-
schiedene Feuchtlebensrdume — von Hochmooren
iiber Streuwiesen bis zu Streuwiesenbrachen und
Feuchtwiesen.

Ziel des Rahmenkonzeptes war es, Prioritdten fiir
die naturschutzfachliche Arbeit zu setzen. In diesem
Zusammenhang wurden nicht nur vordringlich durch-
zufiihrende Mafinahmen auf den schon bestehenden
wertvollen Flichen festgelegt, sondern auch Min-
destflichengroflen fur z.B. iiber eine Extensivierung
neu zu schaffende ,,Trittsteine® zwischen den Bio-
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Minois dryas im Auerberg-Gebiet
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Abbildung 1
Vorkommensfunktion von Minois dryas
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topkomplexen definiert.

Dazu wurden in einem Ausschnitt des Projektgebie-
tes vergleichsweise leicht erfabare Insektenarten
kartiert, die als Leitarten fiir die reprisentativen
Lebensrdume gelten kénnen: Hochmoor-Gelbling
(Colias palaeno) fir Hochmoore, Riedteufel (Minois
dryas) und Enzian-Ameisenblduling (Maculinea alc-
on alcon) fur Streuwiesen, Warzenbeiller (Decticus
verrucivorus) fur Streuwiesen-Magerrasen-Komple-
xe und Randring-Perlmuttfalter (Boloria eunomia)
fiir Streuwiesenbrachen. Bei der Berechnung der Be-
siedlungswahrscheinlichkeiten waren nur drei Grof3en
erforderlich: die Tatsache, ob die betreffende Art auf
der Fliache vorkommt oder nicht, die Flichengrofie
oder die Zahl der Fra3pflanzen (bei oligophagen Ar-
ten wie Maculinea alcon oder Proclossiana eunomia)
als indirektes MaB fiir die Populationsgrofie und die
Entfernung zum nichsten von der Art besiedelten
Standort als Isolationsmall (Abb.1). Als Mindest-

Tabelle 2

MindestflichengroBen fiir den Riedteufel (Minois dryas)
und den Warzenbeifl er (Decticus verrucivorus) im Auer-
bergland in Abhidngigkeit von der geforderten Besied-
lungswahrscheinlichkeit und der Entfernung zum néchsten
Standort.

Entfemna g FlachengrofBle (ha)
nédchster Riedteufel WarzenbeiB3er
Standort 50%- 90%- 50%- 90%-

Wahr- Wahr-

(m) scheinlichkeit scheinlichkeit
100 0,3 1,8 1,9 11,4
200 0,7 3,8 2,9 17,3
300 1,0 5,9 3,6 22,0
400 1,4 82 4,3 26,1
500 1,8 10,5 4,9 29,8
600 2,2 12,9 515 33,2
700 2,7 15,3 6,0 36,3
800 3,1 17,7 6,5 39,3
900 3,5 20,2 7,0 42,2
1000 3,9 22,7 7,4 44,9
1250 5,1 29,1 8,5 51,3
1500 6,2 35,7 9,4 571
1750 7,4 42,4 10,3 62,6
2000 8,5 49,1 11,2 67,8

flachengrofBe von ,, Trittsteinen* zwischen zwei Kom-
plexen wurde anschlieend die Fliche definiert, die
theoretisch von der Art mit den grofiten Fléchenan-
spriichen (Decticus verrucivorus) mit mindestens
50 %iger Wahrscheinlichkeit besiedelt wird: z.B. wur-
de fiir Komplexe, die einen Kilometer auseinander-
liegen, als ,,Trittstein“ (der theoretisch in der Mitte,
also 500 m zum néchsten Vorkommen entfernt liegt)
eine Fliche von 4,9 ha gefordert (vgl. Abb. 2, Tab. 2).

Das Modell von HANSKI (1994) geht ebenfalls von
einfachen Modellvorausetzungen aus (Ubersicht 2):
notwendige Daten sind das Vorhandensein (bzw.
Nicht-Vorhandensein) einer Art auf einer Flache
(= incidence), die Flachengrofe oder andere Para-
meter als MafB fiir die Populationsgréfle und die Ent-
fernungen der Flichen zueinander, die sich relativ
einfach aus den Flachenkoordinaten errechnen las-
sen. HANSKIs Modell hat den Vorteil, da3 es auf ei-

Ubersicht 2

Das Metapopulationsmodell von HANSKI (1994).

| Extinktionswahrscheinlichkeit einer Population:
Ei = e/Aix

Immigrationswahrscheinlichkeit einer Population:
Ci = 1/(1+(y/S))
mit Si= zp] > exp(-adij)a,-

i
Vorkommensfunktion (,incidence function®)
Ji=1/(1+(1+(y'/S)?-e/A ohne rescue-Effekt
Ji=1/(1+e/S?-A%)
Anpassung mit maximum-likelihood-function:
ML = -Zp;- In(J; exp) + (1-Pi)* IN(1-J; exp)
mit i = betrachtete Flache j = Gbrige Flachen

mit rescue-Effekt

notwendig sind nur drei GréBen:
p = Vorhandensein der Art auf der Flache,
Art vorhanden: p = 1, Art nicht vorh.: p=0
A = FlachengréBe
d;;= Entfernung der Flachen zueinander

unbekannte durch das Modell ermittelte
Parameter sind e, X, V', €’, a
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LEGENDE (AUSSCHNITT)

<o

Erhalt, Sicherung und Optimlerung hochwertiger,
funktlonal zusammenhdngender Feuchtgeblete

Erhalt, Sicherung und Optimlerung wichtlger
Vernetzungsachsen

Abbildung 2

Schaffung und Optimlerung von Trittstelnen oder
Vernetzungsachsen In der angegebenen GrdBe
(ha), kelne Neuaufforstung

Erhalt, Sicherung und Optimlerung von Streuwle-
senbrachen; VergrdBerung der Gesamtfldche auf

@ 1,2 ha durch Extenslvlerung angrenzender Fld-
chen oder Schaffung angrenzender Feuchtwle-
senbrachen

Ausschnitt aus der Karte ,,Ziele und MaBinahmen* fiir das Naturschutzfachliche Rahmenkonzept ,,Auenbergland®.

ner 6kologischen Erklérung aufbaut: so geht er davon
aus, daf} die Extinktionswahrscheinlichkeit umge-
kehrt proportional zur Populations- bzw. Flachen-
grofe ist; die Immigrationswahrscheinlichkeit ist ab-
héngig von einem Isolationsmaf} S;, welches quasi
die Entfernungen zu den nichsten besiedelten Stand-
orten gewichtet durch die Flichengrofle aufsum-
miert. Extinktions- und Immigrationswahrschein-
lichkeit werden zu einer Vorkommensfunktion (inci-
dence function) zusammengefait. Neben dem
Grundmodell bietet er eine Funktion an, die den
sogenannten ,rescue-Effekt” beriicksichtigt. Dabei
wird der Tatsache Rechnung getragen, daf3 die Ex-
tinktion nicht unabhéngig von der Immigration ist:

das Aussterben kleiner Populationen kann durch
Immigration verhindert werden. Die in den Vor-
kommensfunktionen enthaltenen Unbekannten wer-
den durch Optimierung einer maximum-likelihood-
function ermittelt.

Das HANSKI-Modell wird derzeit im Rahmen eines
ABSP- bzw. 5b-Projektes im Nordlinger Ries er-
probt. Im Rahmen eines Konzeptes zur Optimierung
stark verinselter, aber naturschutzfachlich hochwerti-
ger Kalkmagerrasen wurden auf einem Grofiteil der
Fldachen xerotherme Heuschreckenarten erfafit: Blau-
fliigelige Odlandschrecke (Oedipoda coerulescens),
Kleiner Heidegrashiipfer (Stenobothrus stigmaticus),
Westliche Beilschrecke (Platycleis albopunctata),
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Abbildung 3

Vorkommensfunktion fiir die Blaufliigelige Odlandschrecke im Nordlinger Ries, berechnet nach den Modellen von
HANSKI (1994); die Linien sind die Linien der 50%igen Vorkommenswahrscheinlichkeiten; S; ist ein MaB fiir die Iso-
lation (s. Text), die bei kleinen Werten zunimmt; bei den nicht besiedelten Fldchen sind sowohl optimale als auch sub-
optimale Flachen mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeitslinien dargestellt.
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Abbildung 4

Vorkommensfunktion fiir den Kleinen Heidegrashiipfer im Nordlinger Ries, berechnet nachden Modellen von HANS-
KI (1994) mit und ohne rescue-Effekt; die Linien sind die Linien der 50%igen Vorkommenswahrscheinlichkeiten; S; ist
ein Maf fiir die Isolation (s. Text), die bei kleinen Werten zunimmt; zum Vergleich ist die entsprechende durch die lo-
gistische Regression berechnete Kurve dargestellt, zumeinen mit FlichengréBe und IsolationsmaB S;, zum anderen nur
mit der FlachengrofBe als unabhingige Variable, da der EinfluB} der Isolation statistisch nicht signifikant ist.
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Rotleibiger Grashiipfer (Omocestus haemorrhoida-
lis), Verkannter Grashiipfer (Chorthippus mollis) und
Heidegrashiipfer (Stenobothrus lineatus). Ahnlich
den Berechnungen mit Hilfe der logistischen Re-
gression lassen sich auch hier Linien gleicher Wahr-
scheinlichkeit bestimmen, bzw. fiir jede Fldchengrofie
und jeder rdumlichen Konfiguration Vorkommens-
wahrscheinlichkeiten berechnen (Abb. 3, 4). Aus
Abb. 3 wird deutlich, da3 das Modell relativ robust
gegeniiber der fehlerhaften Einschidtzung von nicht
besiedelten, aber besiedelbaren Fldchen ist: unab-
hingig davon, ob die vom Kartierer aufgrund seiner
tierdkologischen Erfahrungen als suboptimal klassi-
fizierten Flichen in die Bererchnung miteinbezogen
werden oder nicht, sind die entsprechenden Vorkom-
mensfunktionen (nahezu) identisch. Abb. 4 verdeut-
licht, daB die durch die logistische Regression be-
rechnete Funktion und die Vorkommensfunktion
ohne rescue-Effekt praktisch gleich sein konnen, die
logistische Regression also eine gute Néherung fiir
zumindest einen Teil des HANSKI-Modelles darstel-
len kann. Die Vorkommensfunktionen sollen dazu
verwendet werden, innerhalb des Projektgebietes
Bereiche festzulegen, in denen bei geringstmdogli-
chem Aufwand die groften Erfolge (d.h. Besied-
lungswahrscheinlichkeiten) erwartet werden konnen.

Beide Metapopulationsmodelle haben den Vorteil,
daB die zugrundeliegenden Daten zeitsparend erho-
ben werden konnen (die Geldndearbeit in beiden Un-
tersuchungen betrug nur wenige Tage); der Nachteil
besteht u.a. darin, daB die Grundannahme der Mo-
delle, daB es sich um Metapopulationen handelt, die
sich in einem Gleichgewicht befinden, nicht zwangs-
ldufig gegeben ist und in solchen Fillen Fehlinter-
pretationen vorprogrammiert sind.

5. Ausblick

Die Erfahrungen mit einfachen Modellen bei der Er-
stellung und Umsetzung des ABSP sind zunéchst
vielversprechend. Ihr Vorteil liegt vor allem darin,
daB sie trotz relativ geringen Aufwandes Aussagen
zu Mindestfldchengrofen und maximal tolerierbarer
Isolation erlauben und sich daher als praxistauglich
erwiesen haben. Trotz der Méngel und Ungenauig-
keiten dieser einfachen Modelle wird die praktische
Arbeit vermutlich auch in Zukunft auf solchen ein-
fachen Modellen aufbauen miissen, da die Datenre-
cherche fiir genauere Modelle in aller Regel nicht
moglich ist. Allerdings miissen die Modelle nach
Moglichkeit noch verbessert und anhand verschiede-
ner Untersuchungen validiert werden (z.B. HANSKI
et al. 1996). Aufgrund dieser Unsicherheiten kann
die Anwendung der Modelle zum derzeitigen Zeit-
punkt nur im Rahmen eines entwickelnden Natur-
schutz empfohlen werden, nicht aber zur Einschit-
zung der disponierbaren Fldche im Rahmen von Ein-
griffsvorhaben.
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