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Räuber-Beute-Modell nach Bossel (Umweltdynamik, 1985),

aufbauend auf dem Lotka-Volterra-Modell von 1931

1. Annahme

Die Beutepopulation wächst logistisch mit einer anfänglichen Wachstumsrate von 8%=0,08 und einer Kapazitätsgrenze von 2000 Beutetieren

2. Annahme

Ein Räuber verliert ohne Nahrungszufuhr in 1 Zeiteinheit 20% seiner Energie - die Räuberpopulation stirbt also exponentiell aus, wenn sie keine Nahrung erhält

Beim Startwert von 20 Räubern entspricht der Verlust der Biomasse von 0,2*20=4 Räubern

3. Annahme

Die Räuberpopulation ernährt sich nur aus einer Beutepopulation.

4. Annahme

Diese Beutepopulation hat genau einen Feind: die Räuberpopulation

5. Annahme

Das Massenverhältnis zwischen Räuber und Beute beträgt 1:5=0,2, 

d.h. ein Räuber hat die Biomasse von 5 Beutetieren

6. Annahme

Es kommt pro Zeiteinheit zu (Räuber*Beute*0,01) Treffen zwischen einem Räuber und einem Beutetier; beim Startwert von 500 Beutetieren entspricht das (500*20*0,01)=100 Treffen

7. Annahme

Die Erfolgsquote der Räuberpopulation bei einem solchen Treffen beträgt 0,2; bei 100 Treffen werden also 20 Beutetiere erlegt. Diese stellen die Räuber-Nahrung dar und entsprechen aufgrund des Massenverhältnisses von 1:5=0,2 genau dem Biomassenverlust der Räuber in Höhe von 4 Räubern pro Zeiteinheit

8. Annahme

Bei der Räuberpopulation erfolgt ein Biomassengewinn nur durch Nahrung; 
bzw.: Räubergeburten gibt es nur bei ausreichender Ernährung der Räuberpopulation

9. Annahme

Kein Beutetier stirbt eines natürlichen Todes - die Beutepopulation erleidet Verluste nur durch die Räuberpopulation

10. Annahme

Eine Zeiteinheit  dt  könnte vielleicht als 1 Monat interpretiert werden
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Aufbau eines Räuber-Beute-Modells nach Bossel (Umweltdynamik 1985):

raeubeu1.dyn
(logist.Beutewachstum)

  raeubeu2.dyn  (exponent.Räuberabnahme)
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raeubeu3.dyn
(Räuber erlegen Beute...)

  raeubeu4.dyn  (... und ernähren sich davon)
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Hintergrund:

Australien 1859: Für das sonntägliche Jagdvergnügen werden zwei Dutzend englische Wildkaninchen nach Australien importiert und ausgewildert. Die Kaninchen finden günstige Ernährungsbedingungen und keine räuberischen Arten oder Parasiten vor. Um 1900 sind Victoria und Queensland von Kaninchen überschwemmt, wenige Jahre später der gesamte Australische Kontinent, denn die Vermehrungsfreudigkeit ist sprichwörtlich: ohne Übertreibung darf man bei günstigen Bedingungen von einer monatlichen Verdoppelung einer Kaninchenpopulation ausgehen. 

Fünf bis sieben Kaninchen verzehren etwa soviel wie ein Schaf. Die Einbußen in der Schafzucht waren schließlich so groß, dass man mit allen Mitteln versuchte, der Plage Herr zu werden, und schließlich die natürlichen Feinde der Kaninchen, Fuchs und Iltis, aus Europa einführte .... (Quelle: Klett: Natura 3, S.304 und S.306).

Aufgabe:

Passen Sie das Modell „raeubeu4.dyn“ durch plausible Änderungen der Startwerte für Beute und Räuber und der Konstanten (rote Kreise) an diese Situation an! 

Simulieren und experimentieren Sie:  Hatten die Australier eine Chance?
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