Die Auswirkungen der Habitatfragmentierung auf die
Konnektivitat von Populationen unterschiedlich mobiler
Insektenarten - unter besonderer Berlcksichtigung der
Kurzfiihlerschrecke Chorthippus montanus und des

Tagfalters Brenthis ino

Vom Fachbereich VI (Raum- und Umweltwissenschaften) der Universitat Trier zur
Verleihung des akademischen Grades Doktor der Naturwissenschaften

(Dr. rer. nat.) genehmigte Dissertation

Jessica Weyer

Betreuender: Prof. Dr. Thomas Schmitt
Berichterstattende: Prof. Dr. Thomas Schmitt, Prof. Dr. Reinhard Hendler
Datum der wissenschaftlichen Aussprache: 03. Feburar 2014

Trier, 2014




Illustrated by: Eva-Maria Weyer
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EINLEITUNG

Zahlreiche Beispiele belegen das dauerhafte Uberleben von Arten in natirlich fragmentierten
Habitaten. Solche lokalen und regionalen Verbreitungsmuster kénnen unterschiedliche Ursachen
haben. Haufig sind es abiotische Faktoren (z.B. klimatische und/oder orographische
Bedingungen), die zu einer solchen Verbreitung fuhren, aber auch biotische Griinde (z.B. eine
starke Spezialisierung auf eine bestimmte Nahrungsgrundlage oder interspezifische
Interaktionen) stellen wichtige Ursachen dar (Habel & Zachos 2012). Leben Arten in natirlich
fragmentierten Habitaten, so hat sich dieser Zustand haufig sukzessiv Uber einen langen

Zeitraum eingestellt.

Fur das Vorkommen in natlrlich fragmentierten Habitaten lassen sich zwei grundsétzlich
verschiedene Typen unterscheiden. Einerseits gibt es Arten, die in ihrem gesamten
Verbreitungsgebiet in natlrlich fragmentierten Habitaten existieren. In den Tropen, und vor
allem den Regenwaldern, trifft dies beispielsweise auf Arten zu, welche sich monophag von
bestimmten Baumarten erndhren, wohingegen in den gemaRigten Zonen dies oftmals Arten sind,
welche an azonalen Sonderstandorten vorkommen (z.B. Hoéhlen, Quellhabitate, Felsstandorte).
Andererseits gibt es Arten, welche zwar im Kern ihres Verbreitungsgebietes, wo ihre Habitate
zonal auftreten, weitgehend kontinuierliche Vorkommen besitzen, aber an ihren Arealrandern,
wo ihre Habitate nur extrazonal an isolierten Standorten existieren, ebenfalls auf naturlich
fragmentierte Habitate beschrénkt sind (z.B. finden sich dann viele Steppenarten auf natrlichen

Waldlichtungen, oder boreale Arten in Mooren).

Fur beide Grundtypen naturlich fragmentierter Habitate finden sich zahlreiche Beispiele unter
den Insekten. Fir Arten, welche an ihrem Arealrand eine natirlich fragmentierte Verbreitung
besitzen, sind der blauschillernder Feuerfalter (Lycaena helle) und der Hochmoor-
Perlmutterfalter (Boloria aquilonaris) charakteristische Vertreter unter den Tagfaltern, welche in
den Mittelgebirgen auf feuchten Wiesen bzw. Mooren verbreitet sind (Tolman & Lewington
1998, Nunner 2006). Auch der Randring-Perlmutterfalter (Proclossiana eunomia), ist in den
Pyrenden und anderen Gebirgen des sudlichen Europas auf feuchte Stellen mit dem Vorkommen
der Raupenfral3pflanze Polygonum bistorta beschrankt, welche dort nur sehr lokal verbreitet sind
(Néve 1996, Neve et al. 2008). Im tschechisch Altvatergebirge (Jesenik) ist Knochs
Mohrenfalter (Erebia epiphron) nur auf sauren Weiden anzutreffen (Schmitt et al. 2005). Im

Gegensatz zu diesen Arten zeigt der Sudetenmohrenfalter (E. sudetica) tber sein gesamtes Areal
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vom franzosischen Zentralmassiv bis in die 6stlichen Karpaten ausschlielflich natlrlich stark
fragmentierte Vorkommen (Kuras et al. 2003, Kudrna et al. 2011).

Anhnliche Verbreitungsmuster weisen auch Arten unter den Heuschrecken auf. So besiedelt die
Alpine Gebirgsschrecke (Miramella alpina) ausschlieRlich Niedermoore und feuchte Lichtungen
in Waldern und zahlt somit zum ersten Verbreitungstyp, da sie Uber ihr gesamtes Areal nur
naturlich fragmentierte Habitate bewohnt. Heuschreckenarten, die in ihrem Hauptareal ein
kontinuierliches Vorkommen haben aber an ihren Arealrdndern nattrlich fragmentierte Habitate
besiedeln, sind z.B. die gefleckte Schnarrschrecke (Bryodema tuberculata). Diese Art ist in
Zentralasien fast flachendeckend verbreitet, wohingegen sich ihr Vorkommen in Mitteleuropa
auf Kiesbanke und Schotterfluren in den Alpen beschrankt (Reich 1991). Ahnliches gilt fir die
gewohnliche Gebirgsschrecke (Podisma pedestris). Die Art hat ein euroasiatisches Areal,
besiedelt aber in den Alpen ausschlieBlich Schutthalden, steinige Alpenwiesen, Waldlichtungen

und Trockenrasen (Bellmann 2006).

Auf Grund einer starken Bindung an einen natirlich fragmentierten speziellen Habitattyp weisen
Arten mit einer solchen Spezialisierung auch Verbreitungsmuster auf, die denjenigen ihrer
Habitate dhneln. So kommt unter den Tagfaltern der Hochmoorgelbling (Colias palaeno) wegen
der Verbreitung seiner Raupenfral3pflanze (Rauschbeere, Vaccinium uliginosum) ausschlief3lich
in der Umgebung von Mooren vor (Nilsson et al. 2008, VanSwaay et al. 2010). Entlang von
Flusslaufen, wie z.B. der Mosel, ist der Apollofalter (Parnassius apollo) an sonnigen, trocknen
Sonderstandorten wie Felsabbruchkanten oder felsigen Hangen anzutreffen (Habel et al. 2009).
Auf der Iberischen Halbinsel findet man in naturlicher Weise stark fragmentierten, hypersalinen
Niederungen eine an diese Lebensbedingungen hoch adaptierte und spezialisierte

Feldheuschreckenart, Mioscirtus wagneri (Ortego et al. 2010).

Waldarten, welche auch in Wistenoasen auftreten, sind ebenso klassische Beispiele fir
Vorkommen in natiirlich fragmentierten Habitaten. So besiedelt das Waldbrettspiel (Pararge
aegeria), eine Tagfalterart, welche an Walder oder andere wald&hnliche Strukturen gebunden ist,
auch isolierte Oasen am Nordrand der Sahara (Habel et al. 2013).

Diesen aufgefiihrten Beispielen ist gemeinsam, dass entweder langsam sich wandelnde
Umweltbedingungen oder  aber  evolutive  Anpassungsprozesse an spezielle
Lebensraumbedingungen zu dieser natiirlich fragmentierten Verbreitung gefuhrt haben. Typisch
fur Arten, welche sich (ber lange Zeitrdume an natlrlich fragmentierte Habitate angepasst

haben, ist eine oftmals hohe genetische Differenzierung zwischen einzelnen Populationen, eine
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meist niedrige genetische Diversitat innerhalb der Populationen, eine hohe genetische fixierte
Adaptation an die fur sie relevanten Umweltbedingungen, aber oftmals geringe
Anpassungsfahigkeit gegenliber Umweltveranderungen sowie hdufig geringe Populationsgrofien
(Zachos et al. 2007, Karl et al. 2008, Habel & Schmitt 2012, Habel et al. 2012). Diese
spezifischen Anpassungen ermdglichen es, dass Arten auch in stark voneinander isolierten
Habitaten in stabilen Populationen dauerhaft existieren konnen, ohne dass genetischer Austausch
durch migrierende Individuen aus anderen Populationen erforderlich wére (Habel & Schmitt
2012). Weiterhin konstatieren Habel und Schmitt (2012), dass Arten, welche seit langem in stark
isolierten Populationen existieren, sich durch sogenanntes ,,Purging® (also Reduzierung der
genetischen Last und somit geringe Anfalligkeit gegentiber Inzuchtdepression) so gut an diese
Fragmentierung anpassen konnten, dass selbst dauerhaft niedrige effektive PopulationsgréRen
keine negativen Auswirkung auf die intraspezifische Fitness besitzen (Frankham et al. 2001).
Selbiges gilt auch fir Habitatspezialisten mit stark fragmentiertem VVorkommen. Folglich ist eine
stabile und dauerhafte Existenz von Populationen weder mit der eigentlichen Habitatgrof3e noch
mit der Konnektivitat dieser Habitate untereinander direkt korrelierbar. Die oben genannten
Beispiele belegen, dass Uberleben auch in kleinen, stark voneinander isolierten Habitaten

langfristig moglich ist.

Das Problem der anthropogen verursachten Habitatfragmentierung

Zahlreiche Publikationen der letzten Jahre, sowohl in der Naturschutz-Biologie als auch im
speziellen in der Naturschutz-Genetik, widmen sich, Uber alle Artengruppen hinweg, dem
Problem der anthropogenen Habitatfragmentierung und den daraus resultierenden Konsequenzen
(Andren 1994, Kruess & Tscharntke 1994, Cooper & Walters 2002, Hanski & Ovaskainen 2003,
Schtickzelle & Baguette 2003, Lindenmayer & Fischer 2007, Cozzi et al. 2008, Junker &
Schmitt 2010). Dies fuhrt zur Frage nach dem Unterschied zwischen natirlich und anthropogen
fragmentierten Habitaten und warum offensichtlich Arten einerseits tber sehr lange Zeitrdume
erfolgreich in fragmentierten Habitaten existieren kdnnen, wahrend andererseits die anthropogen
verursachte Habitatfragmentierung als eines der drdngendsten Probleme des Naturschutzes
angesehen wird (Habel & Zachos 2012). Um diese Fragen zu beantworten bedarf es zunéchst der
Klérung, was zu einer anthropogen bedingten Habitatfragmentierung fuhrt und welche

menschlich verursachten Eingriffe unter diesem Begriff subsumiert werden.
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Ursachen der Habitatfragmentierung

Zunachst ware hier die Lebensraumzerschneidung zu nennen, welche am hé&ufigsten durch den
Bau von Infrastruktur und Siedlungsflache, insbesondere aber durch den Bau von Stralien
erfolgt. Es wurde hinlanglich untersucht und gilt mittlerweile als erwiesen, dass Stral3en
Barrieren fur viele Arten darstellen. Besonders gut ist dies fur Amphibien untersucht, aber auch
fur Laufkéafer und Sdugetiere (Forman & Alexander 1998, Vos & Chardon 1998, Keller &
Largiader 2003, Cushman 2006). So konnten Keller et al. (2004) nachweisen, dass Stralen fur
die Laufkaferart Abax parallelopipedus, welche an Buchenwaélder gebunden ist, zu einer starken
genetischen Differenzierung zwischen einer ehemals zusammenhé&ngenden Population fuhrten.
Andrews (1990) konnte einen Barriereeffekt von Strafien selbst fiir flugfahige Insekten, wie die

Tagfalterart Paralucia spinifera, nachweisen.

Ein weiterer wichtiger anthropogener Einfluss, welcher zur Habitatfragmentierung fiihrt, sind
Verénderungen in der Landwirtschaft, der sogenannte Land-use Change. Im engeren Sinne wird
hierunter die Nutzungsintensivierung in der Landwirtschaft verstanden (Kremen et al. 2007).
Dies meint beispielsweise einen verstarkten Einsatz von Pestiziden und Dingemitteln, sowie
eine hohere Schnittfrequenz bei Mahwiesen, den verstarkten Anbau von Monokulturen und den
Einsatz von schweren landwirtschaftlichen Maschinen, welche hdufig zu Bodenerosion und —
verdichtung fihren (Lambin et al. 2001). Oftmals wird der Begriff des Flachennutzungswandels
(Land-cover Change) in der Literatur synonym mit Landnutzungsintensivierung bzw.
Landnutzungswandel (Land-use Change) verwendet. Allerdings ist bei genauerer Betrachtung
der Flachennutzungswandel als ein Unterpunkt des Landnutzungswandels anzusehen. Der
Flachennutzungswandel meint hauptsachlich die VergroRerung landwirtschaftlicher Schlage
durch die Konvertierung von natlrlichen Flachen in landwirtschaftliche Nutzflachen.
Beispielsweise wird darunter die Rodung von Waldern verstanden, um diese Flachen
anschlieRend als Weideland zu nutzen, oder der Umbruch von Grinlédndern zu Gunsten von
Ackerflachen (Lambin et al. 2001). Betrug im Jahr 1700 die weltweite Flache fir Ackerland
noch 265 Millionen Hektar, waren es im Jahr 1990 bereits 1471 Millionen Hektar. Der
Flachenanteil, der als Weideland genutzt wird, erhéhte sich in dieser Zeit um das sechsfache von
524 Millionen Hektar auf 3451 Millionen Hektar weltweit (Goldewijk 2001). Goldewijk (2001)
zeigte in dieser Untersuchung ebenfalls, dass der hohe Anstieg von landwirtschaftlich genutzten
Flachen eindeutig am meisten zu Lasten von naturnahen Griinlandern erfolgt und diese somit in

ihrer Flache stark ricklaufig sind. Walder hingegen sind davon am wenigsten betroffen.
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Eine UNO-Prognose schétzt, dass die Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050 nochmals um 2,5
Milliarden Menschen ansteigen wird und somit dann 9,2 Milliarden Menschen die Welt
bevolkern werden (UNFPA 2012). Durch diesen kontinuierlichen Anstieg der Weltbevélkerung,
welche einerseits Nahrungsmittel produzieren und andererseits ihren Energiebedarf decken
muss, ist kein Ende dieser Tendenz des Flachennutzungswandels (Land-cover Change) absehbar.
In einer vielbeachteten Publikation von Rockstrom et al. (2009), die den Titel ,,A safe operating
space for humanity* trdgt, werden neun sich gegenseitig beeinflussende Grenzen des
Okosystems ,,Erde* auf ihre aktuelle Auslastung hin untersucht (Abb. 1). Drei dieser neuen
Grenzen sind bereits heute unwiederbringlich berschritten, als eine der nachsten Grenzen,
welche (berschritten wird, wird der Land-use Change prognostiziert (in dieser Darstellung ist
Land-cover Change mit eingeschlossen). Der aktuelle prozentuale Anteil von Flachen, welche zu
Gunsten der landwirtschaftlichen Nutzung verloren gegangen sind, liegt weltweit bei 11,7%, die

prognostizierte irreversible Grenze wird mit 15% angegeben (Rockstrom et al. 2009).

climate change

Abbildung 1: Der innere griine Kreis symbolisiert fiir jede der neun untersuchten Kategorien den “safe
operating space”, wihrend die roten Dreiecke deren jeweilige aktuelle Auslastung darstellen (entnommen
aus Rockstrom et al. 2009).
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Weitere Publikationen wie z.B. von Pimm & Raven (2000), Sala et al. (2000) sowie Thuiller
(2007) prognostizieren dartiberhinaus, dass Verdnderungen in der Landnutzung zusammen mit
dem Flachennutzungswandel bis zum Jahr 2100 die Hauptgrinde fur den Rilckgang der
biologischen Vielfalt sein werden (Abb. 2). Verdnderungen in der Landnutzung und der damit
haufig einhergehende Flachennutzungswandel, konnen folglich die Zusammensetzung von
Lebensgemeinschaften nachhaltig verdndern, zum Verlust von naturlichen Lebensrdumen, zur
Habitatdegradation sowie zu einer Homogenisierung der Landschaft und somit schlieBlich zur
Fragmentierung von ehemals zusammenhédngenden Populationen vieler wildlebender Tier- und
Pflanzenarten fuhren (Turner et al. 1990, Jetz et al. 2007). Wie stark die Ausweitung von
landwirtschaftlich genutzten Flachen die Biodiversitét in einer Landschaft beeinflussen kann, ist

exemplarisch in Abb. 3 dargestelit.
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Abbildung 2: Hauptfaktoren, welche bis zum Jahr 2100 maRgeblich die Biodiversitat weltweit
beeinflussen werden (enthnommen aus Thuiller 2007).
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Abbildung 3: Artenriickgang mit zunehmender VergroRerung landwirtschaftlich genutzter Flachen in der
Landschaft (entnommen aus Lachat et al. 2010).

Konsequenzen der Habitatfragmentierung

Die oben aufgefuhrten anthropogenen Prozesse flihren dazu, dass folgende wesentliche
Merkmale die anthropogene Habitatfragmentierung von der natlrlichen Habitatfragmentierung
unterscheiden. Der Verlust oder die Degradation von Habitaten erfolgt &ul3erst schnell und die
Umgebung um die verbleibenden Resthabitate wird dabei stark modifiziert. Dies hat zur
Konsequenz, dass fiir viele Arten sehr rasch neuartige ,,0kologische* Barrieren entstehen (Ewers
& Didham 2006). Durch diese beschleunigte Entwicklung haben Arten keine Gelegenheit, sich
an den Flachenverlust und die damit verbundenen wandelnden Umweltverdnderungen
anzupassen (Ewers & Didham 2006). Arten, welche von einer solchen anthropogen bedingten
Habitatfragmentierung besonders betroffen sind, sind Arten, die vorher in hohen
Populationsdichten grofRraumig verbreitet waren und auf eine stabile Metapopulationsstruktur
angewiesen sind; diese Arten zeichnen sich gewoéhnlich durch eine hohe genetische Diversitét
aus (Habel & Zachos 2012). Die rasante Isolierung von Habitaten und Populationen hat flr diese

Arten weitreichende Konsequenzen, insbesondere auf der Metapopulations-Ebene (Hanski &
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Gilpin 1991, Ovaskainen et al. 2002). Durch den pl6tzlichen Isolationsprozess kommt es zu
einer abrupten Unterbrechung des Genflusses. Dies resultiert hdufig, bedingt durch den
Zusammenbruch der Metapopulationsstruktur, in einer Erhdhung der Homozygotie und in einem
Anstieg der genetischen Differenzierung zwischen den neu entstandenen Teilpopulationen.
Weitere Konsequenzen sind eine Erhdhung der genetischen Drift sowie Inzuchteffekte, welche
wiederum zu einer verringerten Fitness und einer verminderten Anpassungsfahigkeit auf
populationsgenetischer Ebene fiihren kénnen (Templeton et al. 1990, Laurance 1991, Kruess &
Tscharntke 1994, Zachos et al. 2007, Habel & Zachos 2012).

Funktionelle Konnektivitat von Resthabitaten

Bei der anthropogen verursachten Habitatfragmentierung ist Ublicher Weise die lokale
Exstinktionsrate direkt mit der GroRe des verbleibenden Resthabitats korreliert, wohingegen die
(Re)Kolonisierungsrate mit dem Grad der Isolierung zwischen den verbleibenden Resthabitaten
in direkter Beziehung steht (Opdam 1991). Wie stark sich eine Habitatfragmentierung negativ
auf Populationen einer Art auswirkt, hangt jedoch auch von den jeweiligen artspezifischen Life-
History-Trades ab, da diese maRgeblich die Konnektivitdt (Gegenteil von Fragmentierung)
zwischen den Resthabitaten beeinflussen (Ewers & Didham 2006). Wahrend die strukturelle
Konnektivitdt einer Landschaft durch den Verbleib und die geographische Verteilung von
Resthabitaten im Raum definiert ist, beschreibt die funktionelle Konnektivitat die Nutzbarkeit,
Zugéanglichkeit und Erreichbarkeit von Resthabitaten und Ressourcen (Callens et al. 2011, Amos
et al. 2012). Wenngleich die strukturelle Konnektivitat innerhalb einer Landschaft fir alle Arten
eines Habitattyps gleich ist, kann die funktionelle Konnektivitdat von Art zu Art stark variieren
(Taylor et al. 1993). So beeinflusst beispielsweise die Mobilitat einer Art die funktionelle
Konnektivitat grundlegend; fir Arten mit geringer Ausbreitungsfahigkeit ist demzufolge die
funktionelle Konnektivitdt zwischen Resthabitaten viel geringer, da deren Erreichbarkeit im

Vergleich zu einer hoch mobilen Art stark erschwert ist (Taylor et al. 2006, Knop et al. 2011).

Untersuchungsmethoden

Ausbreitungsbewegungen von Individuen vieler Tierarten finden in stark fragmentierten
Landschaften sowohl innerhalb als auch zwischen Habitaten statt, riickkoppelnd kann aber auch
eine stark fragmentierte Landschaft, in der Ressourcen plotzlich, willkirlich und geklumpt
verteilt sind, Bewegungsmuster von Arten beeinflussen (Van Dyck & Baguette 2005). Dartber
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hinaus ist das Verstandnis von Bewegungsmustern essentiell zum besseren Schutz von Arten in
fragmentierten Landschaften (Bsp.: bessere Abschétzung der Bedeutung von Korridoren und
Trittsteinen) (Clobert et al. 2004). Zahlreiche Fang-Wiederfang Studien der letzten Jahre
untersuchten deshalb die Zusammenhange zwischen Ausbreitungsverhalten und -mustern vieler
Arten und der zunehmenden Landschaftsfragmentierung (Baguette & Néve 1994, Van Dyck &
Matthysen 1999, Ricketts 2001, Ovaskainen 2004, Vandewoestijne et al. 2004, Schtickzelle et
al. 2006, Weyer et al. 2011, Weyer & Schmitt 2013).

Eine weitere Methode, welche einerseits dazu dient, die bestehende Konnektivitit zwischen
Restpopulationen zu bestimmen, und andererseits die Langzeitkonsequenzen der
Habitatfragmentierung auf Populationsebene abzuschatzen zu kénnen, ist die Populationsgenetik
(Templeton et al. 1990, Wang & Schreiber 2001, Keller et al. 2004, Zachos et al. 2007, Aguilar
et al. 2008). Ferner erlaubt diese Methode eine bessere Bewertung der aktuellen
Gefahrdungssituation von Arten. Unter Umstanden wenig informativ ist diese Methode, je nach
artspezifischer Generationsdauer, allerdings immer dann, wenn eine Fragmentierung ein sehr
rezentes Ereignis in einer Population darstellt (Gerlach & Musolf 2000, Williams et al. 2003,
Landguth et al. 2010).

In jungster Zeit wird versucht, Populationsgenetik, Landschaftsokologie und rdumliche Statistik
in einem relativ neuen methodischer Ansatz, der Landschaftsgenetik, miteinander zu verbinden
(Manel et al. 2003). Diese neue Wissenschaftsdisziplin erlaubt es, réaumliche bzw.
landschaftsokologische Daten mit populationsgenetischen Daten zu kombinieren und durch die
damit erzeugten Synergieeffekten die Defizite jeder einzelnen Disziplin zu kompensieren
(Storfer et al. 2007). Diese Datenkombination ermdglicht es somit, den Einfluss diverser
Landschaftsvariablen auf Populationsstrukturen verschiedenster Taxa zu untersuchen (Manel et
al. 2003). Arten, fur welches dies bereits umgesetzt wurde, sind beispielsweise Rotwild sowie
verschiedene Vogel- und Insektenarten (Coulon et al. 2006, Holderegger & Wagner 2008, Pérez-
Espona et al. 2008, Davis et al. 2010, Amos et al. 2012, Keller et al. 2013).

Die besondere Gefahrdungssituation von naturnahen Grinlandern in Europa

Naturnahe artenreiche Griunlandgesellschaften zéhlen, wie bereits geschildert, zu denjenigen
Habitattypen, welche besonders durch den Landnutzungs- und den Fldchennutzungswandel in
Europa geféhrdet sind (Goldewijk 2001, Eriksson et al. 2002, WallisDeVries et al. 2002). Dabei
stellt der Umbruch von Grinlédndern einen wichtigen Geféahrdungsfaktor dar, aber auch erhohte

Dingung, héaufige Schnittfrequenzen bei Mahwiesen, ein hoher Viehbesatz bei Weiden, die
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Drainage von feuchten Grinléndern, sowie andererseits die vollstandige Nutzungsaufgabe von
wenig ertragreichen oder schlecht zu bewirtschafteten Flachen sind weitere relevante
Gefahrdungsfaktoren fur die naturnahen Grinlandstandorte in Europa. Wegen ihrer fiir die
landwirtschaftliche Nutzung ginstigen Standortbedingungen sind dabei Feuchtgriinldnder
besonders betroffen (Abb. 4) (Osterburg et al. 2009). Diese Entwicklung fiihrte in den letzten
Jahrzehnten zu einer starken Degradation und zu einer starken Fragmentierung vieler naturnaher
Grinlénder, was wiederum zur Konsequenz hat, dass die Biodiversitat dieses Biotoptypes in den
letzten Jahrzehnten eine stark ricklaufige Tendenz aufwies (Stoate et al. 2001, Hendrickx et al.
2007, Keller et al. 2013).

Durch eine starke Nutzungsintensivierung wird das Artenspektrum auf ehemals artenreichen
Grinlandstandorten zu den wenigen Arten hin verschoben, welche sich an diese intensive
Nutzung dauerhaft anpassen koénnen. Hendrickx et al. (2007) konnten diesen Artenverlust
insbesondere fiir die Vertreter der Arthropoden nachweisen. So sind beispielsweise Uber die
Hélfte der in Europa gefdhrdeten Tagfalter Arten, deren Vorkommen sich ausschlieRlich auf
naturnahe Grinlander beschréanken (Van Swaay & Warren 1999, Van Swaay et al. 2011). Auch
unter den Heuschrecken sind 80% der in Europa verbreiteten Arten an naturnahe Grunlander
gebunden (Schneider & Walter 2001). Aber auch z.B. wiesenbriitende Vogelarten wie der
Kiebitz (Vanellus vanellus) sind von diesen Entwicklungen betroffen (ArGe GFN/ZSW 2011).
Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil von erneuerbaren Energien am Gesamtenergieverbrauch 35%
betragen, bis 2050 soll dieser Anteil in Europa sogar auf 80% ansteigen. Diese Zielsetzung hat
insbesondere fiir Grunlander weitreichende Konsequenzen (Schiermeier 2013). In Deutschland
machen Bioenergiepflanzen mit 56% (Referenzjahr: 2011) bisher den groRten Anteil an den
erneuerbaren Energien aus, was zu einem unabldssigen Anstieg des Flachennutzungsdruckes in
der Landwirtschaft fihrt (Nitsch et al. 2010). Diese Entwicklung resultiert fir naturnahe
Grinléander in einem besonders groRen Nutzungsdruck. Wie hoch mittlerweile dieser
Flachenkonflikt in der Landschaft ist, wird auch dadurch deutlich, dass illegaler
Grunlandumbruch mittlerweile keine Seltenheit mehr darstellt (BUND 2013). So wurden im Jahr
2005 in vier Bundeslandern im Durchschnitt 2,5% der Grinléander in Schutzgebieten illegaler
Weise in Ackerflachen umgewandelt (Abb. 4) (Osterberg et al. 2009).
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Abbildung 4: Umwandlung von naturnahem Griinland in Ackerflachen fiir den Zeitraum 2005-2007 in
unterschiedlichen Schutzgebietskategorien und fur zwei unterschiedliche Bodentypen. Enthalten sind
Daten aus den Bundeslandern: Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz (entnommen aus Osterburg et al. 2009).

Juristische Implikationen

Die vielfaltigen und intensiven Nutzungsanspriiche des Menschen fiihren zu dem erwéhnten
erhohten Flachenbedarf in der Landschaft und somit zur Zerschneidung und zum Flachenverlust
natlrlicher Lebensraume fur viele Tier- und Pflanzenarten. Diese Entwicklung und die daraus
resultierende Problematik wurden auch durch den Gesetzgeber erkannt. Deshalb wurde auf
européischer Ebene, auf Grundlage der Fauna-Flora-Habitat Richtlinie (Richtlinie 92/43/EWG,
kurz: FFH-Richtlinie), ein kohdrentes Netz von Schutzgebieten errichtet, das
Schutzgebietssystem Natura 2000 (vgl. Art. 3 Abs. 1 und Abs. 3 FFH-Richtlinie). Auf nationaler
Ebene soll auf Grundlage von 88 20 Abs. 1, 21 Abs. 1, 2 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG)
auf mindestens 10% der Landesflache ein Biotopverbundsystem errichtet werden, welches die
Lebensstatten, Biotope und Lebensgemeinschaften der Populationen wild lebender Tiere und
Pflanzen auf Dauer sichern soll. Ferner formuliert der Gesetzgeber den Auftrag, die
funktionsfahigen 6kologischen Wechselbeziehungen zu bewahren, wiederherzustellen und falls
notig zu entwickeln. Neben der Verhinderung weiterer Landschaftsfragmentierung soll auch die

andauernde Isolierung von Habitaten eingeddmmt werden, um den notwendigen genetischen
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Austausch zwischen Populationen zu gewdhrleisten und die Ausbreitung von Arten somit zu
ermoglichen (Dénicke & Weyer 2012). Zur Ausgestaltung und Konzeption eines mdoglichst
effektiven Biotopverbundes leistet die Landschaftsplanung als das zentrale Planungsinstrument

des Naturschutzes und der Landschaftspflege einen zentralen Beitrag.

Aufbau der Arbeit

Um die beschriebenen Auswirkungen des Flachennutzungswandels bezlglich der
Habitatfragmentierung von Feuchtgrinlandern zu untersuchen und die verbleibende
Konnektivitdt der Resthabitate zu ermitteln, wurden zwei unterschiedlich mobile Insektenarten
ausgesucht, welche an Feuchtgrinlander gebunden sind. Ausgewahlt wurden hierflr jeweils eine
Tagfalter- und eine flugunfahige Heuschreckenart. Auf Grund ihrer kurzen Generationsdauer
sind Vertreter beider Ordnungen dartberhinaus gute Indikatoren fur sich wandelnde
Umweltbedingungen (Keller et al. 2013). Fir einen moglichst umfassenden Erkenntnisgewinn
wurde eine Kombination aus allen drei vorgestellten Methoden angewandt. Dies bedeutet, es
wurde direkt die Mobilitat und das Ausbreitungsverhalten der Arten im Gelénde in klassischen
Fang-Wiederfang-Studien untersucht. Ferner wurden populationsgenetische Analysen von
insgesamt 23 beprobten Populationen beider Arten durchgefiihrt, um mittels GenfluRanalysen
indirekt die Konnektivitat zwischen den einzelnen Populationen zu bestimmen. Um ein vertieftes
Verstandnis dafiir zu bekommen, welche Landschaftstrukturen den Raumwiderstand fiir beide
Arten  beeinflussen, wurden schlieBlich  mittels der Landschaftgenetik fiir den
Untersuchungsraum  die  Landschaftswiderstande fur insgesamt zehn verschiedene
Landschaftskategorien bestimmt. Die erzielten naturwissenschaftlichen Ergebnisse wurden
anschlieBend genutzt, um die aktuellen gesetzlichen Rahmenbedingungen zu hinterfragen.

Der Sumpfgrashipfer (Chorthippus montanus, CHARPENTIER, 1825) hat mit einem Areal, das
von Westeuropa bis nach Kamtschatka reicht, ein sehr grof3es Verbreitungsgebiet (Kleukers et
al. 1997). Dennoch ist die Art innerhalb dieses Areals eher selten, da sich ihr Vorkommen auf
Feuchtgrinlédnder sowie Sumpfe und Moore beschrankt. Diese starke Bindung an feuchte
Habitate hangt maRgeblich mit der Embryonalentwicklung zusammen; demnach ist fir eine
optimale Entwicklung der Eier eine konstante Bodenfeuchte grundlegende Voraussetzung
(Ingrisch 1983). Die Art erndhrt sich ausschlieBlich graminivor und hat einen univoltinen
Lebenszyklus (Kleukers et al. 1997). Beide Geschlechter sind normalerweise flugunféhig und
zeigen deshalb nur eine geringe Mobilitdt (Weyer et al. 2011). Gelegentlich treten in einzelnen

Populationen aber auch voll flugfahige Individuen als makroptere Morphe auf (Reinhardt et al.
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2005). In vielen Teilen Europas wird seit einigen Jahren ein Rickgang dieser Art beobachtet; so
steht die Art mittlerweile in vielen europdischen Landern auf der Roten Liste; dies ist z.B. in den
Niederlanden (Kleukers et al. 1997), in Belgien (Decleer et al. 2000), in Frankreich (Sardet &
Defaut 2004) und der Schweiz (Thorens & Nadig 1997) der Fall. Hauptgefahrdungsursachen
sind dabei der Verlust und die Zerstorung von Habitaten, hauptsachlich bedingt durch
Nutzungsintensivierung in der Landwirtschaft, durch Trockenlegung von Feuchtflachen, durch
Grinlandumbruch aber auch durch Nutzungsaufgabe (Brinson & Malvéarez 2002).

Der MadesiRB-Perlmutterfalter (Brenthis ino, ROTTEMBURG, 1775) hat mit einem Areal von
Westeuropa, bis China und Japan ebenfalls ein sehr groRes Verbreitungsgebiet; die Art fehlt
jedoch auf den britischen Inseln sowie in den mediterranen Regionen Europas (Tolman &
Lewington 1998, Kudrna et al. 2011). Die Raupen des Madesl3-Perlmutterfalters fressen an
Vertretern der Familie der Rosaceae (Rosengewéchse); die HauptfraBpflanze in Mitteleuropa ist
jedoch das echte Mé&desuR (Filipendula ulmaria). Die Eier werden von den adulten Tieren
einzeln durch Locher an die Blattunterseite von Madesu3pflanzen gelegt (Ebert & Rennwald
1991). Durch diese starke Bindung der Art an die Raupenfrapflanze bewohnt der MadesuR-
Perlmutterfalter Habitate, in den auch MadesulRbestande héufig sind; dies ist auf
Feuchtgrunlédndern und an feuchten Waldesrandern, an Sumpfen sowie entlang von Auen und
Flusslaufen der Fall (Zimmermann et al. 2005). Ebenso wie der Sumpfgrashupfer hat auch der
MadesuR-Perlmutterfalter nur eine Generation pro Jahr (univoltiner Lebenszyklus). Typisch fur
die Art ist Protandrie (Ebert & Rennwald 1991). B. ino ist ebenfalls durch den Riickgang seiner
Habitate regional gefahrdet (Gibbs 2000, Ockinger et al. 2006).

Das Hauptuntersuchungsgebiet ist der Hunsriick, ein Mittelgebirge im Sudwesten von
Rheinland-Pfalz. Die Landnutzung in dieser eher dinn besiedelten Region ist malgeblich
dominiert durch Forstwirtschaft und Landwirtschaft, wobei Walder in héheren Lagen dominieren
und landwirtschaftlich genutzte Flachen sich in Télern und auf Plateaus konzentrieren.

Um die bestehende Konnektivitdt von Feuchtgriinlandern in diesem Gebiet zu ermitteln und
Prognosen tber die zukunftige Entwicklung der Konnektivitat fir die beiden unterschiedlich
mobilen Untersuchungsarten treffen zu kdnnen, wurden verschiedene Methoden angewandt.
Zunachst wurde die Mobilitat beider Arten direkt im Freiland untersucht. Deshalb beschreibt
Kapitel 1 detailliert die Methode der Fang-Wiederfang-Untersuchung; dies ist die wichtigste
Methode, um die Mobilitat einer Art direkt untersuchen zu konnen. Ferner werden in diesem
Kapitel Anwendungsfelder und Fragestellungen, welche mit dieser Methodik untersucht werden
konnen, naher beleuchtet. Besonders eignet sich diese Methodik einerseits, um absolute

PopulationsgroRen zu ermitteln, und andererseits, um Ausbreitungsverhalten und
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-muster einer Art, insbesondere in und zwischen Habitaten, zu untersuchen. Desweiteren werden
verschiedene Auswerteverfahren vorgestellt, aber auch Grenzen und Schwierigkeiten dieser
Methode aufgezeigt. Buchbeitrag (Methodenbox) Weyer J (2013). Population structure
assessment in situ — MRR analyses on butterflies. In Habel, Meyer, Schmitt (eds.). Jewels in the
mist - A synopsis on the endangered Violet Copper butterfly, Lycaena helle. Pensoft Publisher,
Praha.

In Kapitel 2 wurden anhand einer solchen Fang-Wiederfang-Studie die PopulationsgroRe, die
Mikrohabitatpréferenz und die Mobilitat fir den Sumpfgrashipfer untersucht. Dabei konnte
gezeigt werden, dass die Art wie vermutet sehr wenig mobil ist: Adulte Individuen legten im
Durchschnitt eine kumulative Distanz von 23,5 Metern zuriick, die maximal zurtickgelegte
Distanz betrug 104 Meter. Mit einer geschatzten absoluten PopulationsgroRe von ca. 1000
Individuen konnte aber auch gezeigt werden, dass die Populationsgrofie deutlich ber den in der
einschlagigen Fachliteratur bisher publizierten Werten lag. Die Mirkohabitatpréferenz-Analyse
gab Aufschluss dartiber, dass die Individuen dieser Art sonnige und warme Platze in ihrem
Habitat besonders bevorzugen. Insgesamt konnte gezeigt werden, dass die Art stark an ihr
Habitat gebunden ist und eine Durchquerung von ungeeigneten Lebensraumen auf Grund ihrer
geringen Mobilitat und ihrer hohen Habitatbindung als duf3erst unwahrscheinlich zu erachten ist.
Publiziert: Weyer J, Weinberger J, Hochkirch A (2011). Mobility and microhabitat utilization in
a flightless wetland grasshopper, Chorthippus montanus (Charpentier, 1825). Journal of Insect
Conservation, 16, 379-390.

In einer zweiten Fang-Wiederfang-Untersuchung wurden die Mobilitat und das Verhalten des
Madestu3-Perlmutterfalters in seinem Habitat untersucht. Die Ergebnisse sind in Kapitel 3
dargestellt. Hierzu wurden 984 Individuen waéhrend der Flugsaison 2010 markiert. Die
geschatzte absolute PopulationsgréRe betrug ca. 2400 Individuen. Im Durchschnitt legten beide
Geschlechter Distanzen von ca. 80 Metern zurlick. 40% der untersuchten Individuen nutzten
nicht mehr als 2% ihres Habitates, was bei dieser Art eine starke Philopatrie vermuten l&sst.
Ferner wird diese These dadurch gestitzt, dass alle Individuen, die bei einem Flachenwechsel
beobachtet werden konnten, zu ihrer Ursprungsflache zuriickkehrten. Publiziert: Weyer J,
Schmitt T (2013). Knowing the way home: strong philopatry of a highly mobile insect species,
Brenthis ino. Journal of Insect Conservation. (Accepted: 04.10.13). Doi.: 10.1007/s10841-013-
9601-9.

Um sowohl populationsgenetische als auch landschaftgenetische Analysen umsetzen zu kénnen,
ist das Vorhandensein eines hochpolymorphen Markersystems eine grundlegende

Vorrausetzung. Kapitel 4 Dbeschreibt deshalb die Entwicklung und Etablierung von elf
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hochpolymorphen Mikrosatelliten-Primern fur den MadesiR-Perlmutterfalter. Das Markersystem
konnte erfolgreich an 40 Individuen dieser Art etabliert werden. Publiziert: Weyer J, Hochkirch
A, Altmann C, Hankeln T, Schmitt T, Veith M (2012). Isolation and characterization of eleven
polymorphic microsatellite loci for the Lesser Marbled Fritillary, Brenthis ino (Rottemburg,
1775). In: Primer Development Consortium, Abell6 P, Weiming Al, Altmann C, Bernadi G, et
al. Permanent Genetic Resources added to Molecular Ecology Resources database 1 April 2012—
31 Mai 2012. Molecular Ecology Resources, 5, 972-1004.

Zusétzlich zu den Fang-Wiederfang-Untersuchungen im Freiland wurden populations- und
landschaftsgenetische Analysen fir beide Arten durchgefihrt. Die genaue Vorgehensweise ist in
Kapitel 5 dargelegt. Um diese Analysen durchfiihren zu kénnen, wurden 14 Populationen des
Sumpfgrashiipfers mit zehn und neun Populationen des MadesuR-Perimutterfalters mit elf
Mikrosatelliten Primern genotypisiert. Wahrend die Populationen des Sumpfgrashiipfers eine
starke Isolierung zeigten (Structure-Analyse: bestes K = 13), besteht zwischen den untersuchten
Populationen des MadesuR-Perlmutterfalters eine gute Konnektivitdt im Untersuchungsgebiet
(bestes K = 2). Anhand der landschaftsgenetischen Analyse konnte gezeigt werden, dass Walder
und bebaute Flachen fur beide Arten substanzielle Genefluss-Barrieren darstellen.

Kapitel 6 befasst sich mit der Frage, welcher Schutz dem insbesondere durch den
Energiepflanzenanbau gefahrdeten Griinland im Rahmen des § 21 BNatSchG derzeit zuteil wird.
Ausgehend von einer auf das Geographische Informationssystem (GIS) gestltzten Analyse der
aktuellen Umsetzung des Biotopverbunds in Rheinland-Pfalz wurden ausgewéhlte rechtliche
Instrumente auf ihre Eignung zum Schutz des Griinlands geprift. Publiziert: Déanicke C, Weyer
J (2012). Schutz des Grinlands durch Biotopverbund und -vernetzung in Zeiten des
Landnutzungswandels. Natur und Recht, 34, 153-161. Inwiefern die Landschaftsplanung
einerseits die Konzeption eines Biotopverbundes unterstitzt und andererseits zu seiner
rechtlichen Sicherung einen Beitrag leistet, wurde in Kapitel 7 untersucht. Hierzu wurde
zunédchst  die Landschaftsplanung als Planungsinstrument im Sinne  des
Bundesnaturschutzgesetzes  dargestellt.  Insbesondere  wurden die  Geschichte der
Landschaftsplanung und deren Grundlagen, die Inhalte und Anwendungsfelder, das
Planungssystem, die Bericksichtigung, die Umsetzung und das Verfahren sowie die inhaltliche
Ausgestaltung und die Durchsetzbarkeit der Landschaftsplanung dargelegt. Abschlieend wurde
mit dem Schwerpunkt auf Rheinland-Pfalz der konkrete Beitrag der Landschaftsplanung zum

Biotopverbundsystem analysiert.
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Mark release recapture (MRR) studies are a well established method for the assessment of
population densities and mobility for a wide range of species (Hill et al. 1996; Schneider 2003).
Particularly, since the use of GPS devices became common in MRR studies, this method offers
diverse options to analyse a magnitude of ecological questions concerning populations. By now,

it is a common method to analyse population structure especially for insects.

In the best case, a MRR study starts with the onset of the activity period of the respective study
species. During this time, as many people as necessary (depending on the size, or the number of
the study area(s) and the number of individuals of the study species) should mark all available
individuals of the study species within the study area. It is best to catch and mark the individuals
on each day with suitable weather conditions, this is important for obtaining a high recapture
ratio. In fact, high recapture ratios are the prerequisite for reliable population size estimations.

This point will be addressed in more detail below.

For the work with butterflies, each netted individual is marked with an individual code on the
underside of the hind wings using a waterproof pen. The code normally consists of one letter (A-
Z) for the capture day and a running number. Additionally to the individual code, the following
information can be recorded for each capture event: sex, weather conditions, GPS data (e.g.
Garmin eTrex Vista HCx) of the capture point (measurement accuracy for the mentioned GPS: <
3 m under suitable conditions), vegetation type at capture point, time of capture, wing wear (1-4
scale: with 1 being fresh and 4 being heavily damaged, cf. Munguira et al. 1997; Zimmermann et
al. 2005) and behaviour prior to capture (i.e. flying, mating, feeding, resting and nectaring, nectar
plants). These collected data give information about differences in behaviour between sexes,
nectar plant preferences, the influence of weather conditions on species activities and the age

structure of the studied population.

On the basic of a constantly high recapture ratio (reliable results can be obtained from recapture
rates higher than 25%), the total population (N) and the daily population (N;) size can be
estimated, accordingly the Jolly Seber method for open populations. An accepted procedure to
estimate population sizes (separately for both sexes) is the use of the module POPAN 5.0
integrated in the program MARK v 4.3. (Cooch and White 2007). POPAN estimates three
primary parameters: daily survival probability (&;, including mortality and emigration), daily
capture probability (p;) and proportional recruitment (pent;) (cf. Fric et al. 2009). Further, the

daily population size can be implemented to obtain population trends.
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The detailed GPS data of capture/recapture events obtained in the MRR study can be used to
analyse the mobility of the respective study species. Calculations of distances can be performed
with ArcView GIS 3.2 (ESRI 1996), with the extensions “Animal Movement” and “Home Range
Analysis”, or in ArcGIS® 9.3 (ESRI). For those individuals recaptured at least once, it is
possible to measure the distance from the day of capture to the day of recapture. Based on these
data, “distance per day” and the “cumulative route distance” of each individual through addition
of all single distances, can be calculated. Maximum distances of the individuals recaptured at

least twice can be measured between the most distant capture events.

To predict a proportion of individuals moving definite distances, the inverse cumulative
proportion of individuals can be assigned into distance classes. Normally, as basis for this
analysis, the single distance is chosen (each distance class representing a 20 m interval) (cf.
Junker et al. 2010). These data are fitted against two mathematical models: the negative
exponential function (NEF) and the inverse power function (IPF) (Fric and Konvicka 2007). To
exclude artefacts based on the selected interval size, it is advisable to perform the same analysis
with 30 m and 50 m intervals, separately for both sexes. However, the size of the intervals has to
be adapted to the results of the respective study.

To exclude the possibility that the observed distances are randomly distributed, the command
“Generate Random Points” in the extension “Animal Movement” can be used. Based on these
random points, an equal number of random distances can be calculated to compare those with the

distances measured.

For individuals captured four or more times (on different days) the size of the used areas can be
calculated in ArcView GIS 3.2 or ArcGIS® 9.3. These data provide information about the
habitat use (size of the used habitat and type of the area frequently used by the individuals). The
two most common methods for this type of analysis are: MCP “Minimum Convex Polygons”

analyses and the calculation of 95% kernels.

Furthermore, mark release recapture studies contributed knowledge about the structure of
metapopulations and dispersal (Baguette et al. 2011) of species as a number of studies deals with
inter-patch movements, an important aspect in metapopulation theory (Hanski and Ovaskainen
2003). While MRR data provides information on dispersal (actual movement ways), a relatively
new application is their use for the parameterization of resistance surfaces in landscape genetics
(O"Brien et al. 2006, Epps et al. 2007, Spear et al. 2010).
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Mark release recapture studies therefore are an excellent method to enhance our knowledge
about population structures and to advance our understanding of important ecological questions.
Nevertheless, some few drawbacks have also to be considered. First, for those individuals never
recaptured, no knowledge exists on their fate. Possibly it is just these individuals that leave the
population and some of them travel the largest distances. Second, there is no knowledge about
the movement behaviour between two capture events so that only linear distances can be
assessed. Therefore, the measured distances and used habitat sizes in MRR studies should be

seen as the minimum dispersal potential of a species and the minimum area used by the species.
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KAPITEL I

Mobility and microhabitat utilization in a flightless wetland grasshopper,

Chorthippus montanus (Charpentier, 1825)

Weyer J, Weinberger J, Hochkirch A (2011). Mobility and microhabitat utilization in a flightless
wetland grasshopper, Chorthippus montanus (Charpentier, 1825). Journal of Insect
Conservation, 16, 379-390.
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Abstract

Wetlands are among the most threatened habitat types on our planet. Their decline will probably
even intensify under climate change. Many biota are strongly dependent on wetlands, including a
large number of invertebrate species. The populations of such hygrophilous species become
increasingly disconnected due to the ongoing fragmentation of their habitats. This is particularly
true for species with reduced dispersal capacities, such as flightless insects. We studied mobility,
population size and microhabitat utilization in a population of an endangered grasshopper
species, the Water-meadow Grasshopper, Chorthippus montanus. Our mark-recapture study
revealed that the cumulative movement distance of the adults was on average 23.5 m with a
maximum of 104 m. The microhabitat analysis showed that both sexes of C. montanus preferred
warmer patches with greater radiation than measured at control sites. Niche overlap among sexes
was stronger than expected by chance, while niche overlap between insects and controls showed
the opposite pattern. Our results suggest that C. montanus is strongly restricted to its habitat and
is probably not able to cross larger distances through unsuitable vegetation. Hence, we assume
that the populations of this flightless insect species are strongly isolated. However, the effect of
the rare macropterous morph of C. montanus on gene flow remains unknown. Wetland
restoration is crucial to reconnect the existing wetland patches in Central Europe and thereby

reduce the negative effects of habitat fragmentation on wetland species.

Keywords: Dispersal, Habitat preferences, Mark-recapture, Microhabitat use, Orthoptera,

Wetland conservation
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Introduction

Due to the strong human influence on wetland systems, these habitat types belong to the most
threatened ecosystems on our planet. On a global scale, almost 50% of the wetlands have been
lost and large parts are still unprotected and declining (van der Valk 2006). It is likely that their
deterioration will even intensify under climate change as massive changes in their hydrology are
expected (IPCC 2007). As many wetlands are centres of biodiversity and inhabited by
specialized biota they are of great value for nature conservation (van der Valk 2006). Hence, it is
crucial to protect wetland areas throughout the biomes in order to prevent future extinctions
(Braschler et al. 2009). The main factors driving the decline and deterioration of wetland habitats
are agricultural utilization or intensification of agricultural practices, draining, dams,
eutrophication, pollution by toxic chemicals, invasive species and regulation of streams and
rivers (Brinson & Malvarez 2002). Due to the ongoing loss of wetlands, such habitats have
become increasingly fragmented (Gibbs 2000). This process reduces gene flow among
populations of wetland species and decreases the chance for successful re-colonization, leading
to regional extinctions (Exeler et al. 2008). As many biota are strongly dependent on wetlands,
including a large number of invertebrate species, these taxa are particularly threatened by the
loss and fragmentation of wetland habitats (Batzer & Wissinger 1996). The ongoing
fragmentation is particularly problematic for species with reduced dispersal capacities, such as
flightless insects (Hochkirch et al. 2007a).

Many insect species are highly specialized on their microhabitats, such as food plants (e.g.
Lepidoptera, Hemiptera) or vegetation structure (e.g. Carabidae, Orthoptera). Thus, minor
changes in habitat quality can lead to rapid population declines in insect species (New 2009).
Sufficient knowledge on the habitat requirements and mobility of endangered insect species is,
therefore, needed in order to obtain information on potential threats and develop conservation
strategies. Insects are still underrepresented on the global red list of endangered species
(Butchard et al. 2010). However, in some regions (particularly in industrialized countries),
information on threatened insects is available and regional red lists have been published (Binot et
al. 1998). As the human pressure on wetlands is particularly high in industrialized regions (Gibbs
2000), there is a strong need for conservation of hygrophilous insects in these areas. In Central
Europe, wet meadows have been agriculturally used for centuries, as they belong to highly
productive ecosystems (Kuster 1995). During the last decades, many wet meadows have been
either abandoned or drained as other agricultural techniques have become more profitable.
Orthoptera are typical grassland insects and known to be good indicators for the quality of open-

land habitats as they respond strongly to different management practices (e.g. Hochkirch &
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Adorf 2007; Jonas & Joern 2007). Approximately 50% of all Orthoptera species in Germany are
considered endangered (Ingrisch & Kohler 1998a).

The Water-meadow Grasshopper, Chorthippus montanus (CHARPENTIER, 1825), is endangered in
many European countries (Bellmann 2006). This species is strongly dependent on constantly
damp grasslands due to a low tolerance of the eggs towards desiccation (Ingrisch 1983a). Both
sexes of C. montanus are flightless suggesting a low dispersal ability (Reinhardt et al. 2005).
These factors indicate that the species may be strongly threatened by both habitat deterioration
and habitat fragmentation. In order to improve the conservation management for this species,
specific information on its population ecology and microhabitat preferences are needed. Here,
we present a study on the mobility, population size and microhabitat utilization in a population
of C. montanus in order to assess potential threats and develop management recommendations.
We hypothesized that mobility in this flightless species is low and that the insects are strongly
confined to their specific habitat. We also wanted to test the hypothesis that individuals of C.
montanus prefer a medium vegetation height and density (Langmaack & Schrader 1997).

Methods
Study species and study site

Chorthippus montanus (CHARPENTIER, 1825), the Water-meadow Grasshopper, is a univoltine
graminivorous grasshopper species, reproducing from July to September and hibernating in the
egg stage (Kleukers et al. 1997). The species occurs from Kamchatka in the east to the Atlantic
Ocean in the west. In Europe, it occurs north of the Alps, the Pyrenees and Macedonia, but it is
missing on the British isles, in Denmark and parts of Fennoscandia (Kleukers et al. 1997). The
populations of this species are usually small and isolated as the species is restricted to wet
habitats, such as water meadows, marshes, peat bogs and wet heathland. Its hygrophilous
behaviour is mainly caused by the lack of tolerance for aridity of its eggs (Ingrisch 1983a). C.
montanus is threatened by the ongoing decline and degradation of wetlands (Bellmann 2006). It
is red-listed in Germany (Ingrisch & Kohler 1998a), the Netherlands (Kleukers et al. 1997),
Belgium (Decleer et al. 2000), Switzerland (Thorens and Nadig, 1997) and France (Sardet &
Defaut 2004). However, a macropterous morph of this species occurs occasionally (Kleukers et
al. 1997).

The study site, a species-rich water meadow, was chosen mid July 2009, after checking several

populations in the surroundings of Trier (Rhineland-Palatinate, Germany). It is situated in a
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valley near Prosterath (Beuren i. Hochwald) in the Hunsriick mountains (ca. 20 km east of Trier,
49°44'6.59"N, 6°54'12.87"E; ca. 400 m a.s.l.). The water meadow is mainly surrounded by forest
and has an area of 11,020 m?, including dryer areas, in which C. montanus did not occur. C.
montanus occupied an area of 4,451 m2, The site was chosen, because (1) it seemed to maintain a
large population of C. montanus, (2) it was extensively managed using cattle grazing, (3) the
owning farmer was willing to cooperate during the whole study period. The cattle was removed

during the study period.

Data collection

We applied two different methods to study the ecology of C. montanus. A marc-recapture study
was performed in order to obtain data on population size and mobility. During each visit,
individuals of C. montanus were caught with a net on the complete study site. Each individual
was marked with a permanent non-toxic paint marker (Edding 780) using the 1-2-4-7 method
(Buchweitz & Walter, 1992). The geographic coordinates for each catch were determined with a
GPS device (Garmin eTrex Vista HCx) at the site, where the individual was captured (min.
accuracy 3 m). Afterwards, the individual was released at the same position. Following
parameters were recorded: date, number of the individual, sex and the storage location of the
coordinate in the GPS. The mark-recapture study was performed on 29 days from 24 July 2009
to 28 September 2009 (i.e. every 2-3 days).
We used a microhabitat analysis in order to obtain information on microhabitat use according to
the method described in Groning et al. (2007a). Data collection took place from 17 July 2009 to
9 September 2009 at the exact location of undisturbed haphazardly chosen individuals during
their activity period (09:00 to 17:30). Only those individuals were recorded, which showed no
sign of disturbance. The sexes were chosen alternately in order to correct for time effects. During
each day a new route was chosen in order to avoid pseudoreplication. Usually the next individual
was already detected while the measurements of the former one were not yet finished. Following
parameters were recorded: date, time, sex, behaviour, weather: Temperature was recorded using
a digital infrared thermometer (Peak Tech Infrared Thermometer 4990). Radiation was measured
with a luxmeter (Peak Tech Digital Lux Meter 5025), aligned horizontally above the insect. The
substrate, on which the insect perched, was noted and the height of its location (perch height)
was measured with a folding rule. In a circle of 30 cm diameter surrounding the insect, we
measured the highest plant and estimated vegetation cover for the following components:
grasses, rushes, forbs, litter and bare ground. As the different vegetation components may
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overlap, the totals may exceed 100%. We also noted the name of the two researchers recording
the microhabitat data in order to test for potential bias in the data. However, no observer effect
was detected. For each individual we recorded a corresponding control sample in a distance of 1
m from the location of the insect directly after the measurements of the insects’ location (the
direction was chosen randomly by drawing lots). A distance of 1 m was chosen as these locations
should be easily attainable for the insects (but not actively chosen).

Mark-recapture analysis

Estimation of population size was operated in MARK 4.3 (White & Burnham 1999) using the
module POPAN, which performs Jolly-Seber calculations and is suitable for open populations
with differing death and recruitment rates over time. POPAN 5.0 estimates three parameters
based upon mark-recapture data: ¢ is the daily residence rate as the number of individuals at the
site combining mortality and emigration, p; is the daily catchability and pent; the daily
recruitment combining the percentage of birth and immigration. Based on these first three
parameters B;, the daily recruitment, N; the total daily population size and N the total population
are derived (Fric et al 2009). We first calculated the full model (#4(g*t)p(g*t)pent(g*t)N(g);
g=sex, t=time) and performed a goodness of fit test to check the quality of our data. We then
calculated the predefined models and simplified them in order to reduce the number of utilized
parameters. For each response variable we first used the interaction between sex and time (g*t)
as explanatory variable. Then we used the addition of sex and time (g+t) and afterwards we
tested sex (g) and time (t) independently. We calculated each possible combination of these
factors and used the Akaike information criterion (AIC) to find the best fitting model.

Calculation of distances was operated with ArcView GIS 3.2 (ESRI) using the extensions
“Animal Movement” and “Home Range Analysis”. For the calculation of distances we included
only individuals that were recaptured at least once (n = 320). First, the simple distance between
two consecutive captures of each individual was measured. Based on these data, we calculated
the daily movement for each individual. The addition of all single distances revealed the
cumulative movement distance of each individual. The maximum distance between any two
observations of an individual was also recorded. To test if the maximum distances differ from
random distances we used the command “Generate Random Points” in the extension “Animal
Movement” for our study site. Based on these random points, we calculated an equal number of
random distances and compared them to the measured maximum distances in an ANOVA. The

data were Box-Cox-transformed using Venables and Ripley’s MASS library for R (Venables and
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Ripley 2002) to fit the data to the models assumptions. In order to fit a model to the cumulative
movement distances, we used a curve fitting approach in Lab Fit 7.2.47 (Silva and Silva 2009).

Microhabitat analysis

Since microhabitat utilization might differ substantially among sexes (Hochkirch et al. 2007b,
2008), we performed oneway ANOVAs for metric parameters with sex as the explanatory
variable and date and time as covariates. As no significant interactions of sex with either date or
time occurred, we did not include the main effects of date or time in the results. ¥? cross table
tests were performed for nominal data (substrate). If data distribution was not suitable for
ANOVAs, the data were Box-Cox-transformed. To test for differences in the variances
associated with the means (as a measure of niche breadth, Groning et al. 2007b), Fisher’s F-test
was used (Crawley 2005). We used paired t-tests to compare microhabitat parameters measured
at the insects” locations and the corresponding control. To find correlations among
environmental parameters (i.e. vegetation structure, microclimate) and with the insects’
locations, a standardized principal component analysis (PCA) was carried out. Due to the strong
variability of the scales of our data (e.g. Lux, °C), we used the function “rda” of the community
ecology package vegan 1.17-4 for R (Oksanen et al. 2010) to scale the factors by their
proportional eigenvalue. The factors were standardized to unit variance using correlation
coefficients to achieve a more balanced ordination. We plotted the locations of males and
females and the controls as vectors onto the ordination using the function “envfit” as
implemented in vegan 1.17-4 for R. This method also generates an Rz measure and significance
values based on the probability that random permutations would yield a higher degree of fit than
the true data (Oksanen et al. 2010).
To quantify niche overlap between the sexes and between individuals and controls we used the
Czechanowski index (Feinsinger et al. 1981). This index ranges from 0 (no similarities in
resource utilization) to 1 (identical resource utilization). We excluded the parameter “bare
ground”, as this structure was measured only in < 1% of locations. To test whether the observed
niche overlap differed from a random pattern we carried out null model analyses with EcoSim
7.72 (Gotelli and Entsminger 2001). EcoSim simulates patterns of niche overlap and compares
these randomized results with the observed data matrix. We used the algorithm RA3 (Winemiller
and Pianka 1990) to test for non-random niche overlap. In this procedure, the observed niche
breadth of each species is retained, but the utilization of any resource state is allowed, including
categories that were available but not used by the species. We defined the relative availability of
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each resource state using the data of the corresponding control samples. For each data set 30,000
replicates were created in the simulation.

In order to analyse the effect of behaviour on microhabitat utilization, we included “behaviour”
(with the factor levels “resting”(N = 172), “singing” (N = 132), “locomotion” (N = 65),
“cleaning” (N = 24) and “feeding”(N = 8)), “substrate” (with the factor levels “rushes” (N =
189), “forbs” (N = 123), “grasses” (N = 56), “litter” (N = 34)) and “sex” (N = 199) as
explanatory variables and the environmental parameters (i.e. vegetation structure and
microclimate) as the response variable in a three-way ANOVA. Mating and oviposition
behaviour occurred too scarce to include them in the statistical analyses. In case of significance,
we conducted multiple t-tests with Bonferroni correction to find the most important behaviour or
substrate type influencing our data. For the vegetation cover, we excluded the factor “substrate”.

All tests were carried out with ‘R 2.10.0”’ (R Development Core Team 2009).

Results
Population size

In total, we obtained 1246 captures (Tab. Il.1). The recapture rate (i.e. the proportion of
individuals that were recaptured at least once) was 56.2% with no significant difference between
the sexes (Tab. I1.1). The best supported model in MARK gave a population size estimate of 552
(x 32 SE) females and 452 (+ 27 SE) males. The model was described by the formula ¢
(T)p(t)pent(t)N(g) (AIC: 4368.43, 40 parameters), i.e. a linearly increasing rate of population
decline, temporarily variable capture probabilities and recruitment rates as well as sexual
differences in the number of individuals. The four next best fit models included sexual
differences in population decline, capture probabilities and/or recruitment and showed only
minor differences in population size estimates per sex (Appendix Tab. SIl.1). The part of the
study site that was occupied by C. montanus had an area of 4,451 m?, resulting in a population
density of 0.23 individuals per m2 (Fig. I1.1).
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Table 11.1 Number of marked individuals, recapture events, recaptured individuals and recapture ratio of
Chorthippus montanus on the study site near Prosterath (Hunsrick, Germany).

Marked Individuals Recaptures Rec_aptured Recapture ratio
Individuals
Females 313 392 181 58%
Males 256 285 139 54%
Total 569 677 320 56%

Figure 11.1 Outline of the study site with all capture and recapture points of Chorthippus montanus.

Mobility parameters

The sexes differed not significantly in any measure of mobility (ANOVAs with log-transformed
data, n.s.). Most of the adult individuals (56.6%) reached a cumulative distance of < 20 m (Fig.
11.2). The maximum value was found in a female, which attained a distance of 104 m. Among
males, the maximum cumulative distance moved was 97 m. The maximum distance between two
captures of one individual was 75 m, but 80.1% of the individuals remained in a distance < 20 m.
The maximum movement distances were significantly lower than those inferred from a random
data set (ANOVA with Box-Cox-transformed data, Fig3s = 335.4, P < 0.0001; Fig. 11.3).
Concerning the distance per day, most individuals (67.2%) moved <2 m (mean: 2.51 m £+ 0.21 m

SE). Only ten individuals (3%) reached distances > 10 m per day.
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Figure 11.2 Cumulative movement distances (i.e. totals of all single distances) of male and female
Chorthippus montanus measured from 24 July 2009 to 28 September 2009 on a study site near Prosterath.
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Figure 11.3 Maximum movement distances (i.e. maximum distances between two single points of
capture) for Chorthippus montanus and for a random data set based upon 320 random distances drawn
from the complete data set.
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Our curve fitting analysis revealed that the data distribution was best explained by the function
Y=A*(EXP(B*X)-EXP(C*X)), with A = -319.62, B = -0.1264 and C = -0.0542 (R? = 0.994,
Red. Chiz = 9.09; Fig. 11.4). Fitting traditional two-parameter models (exponential and power
functions) to the data produced substantially worse results. Inserting the population estimate (=
1000 individuals) in the function, a distance of 120 m would be reached by 1.5 individuals, 130
m by 0.9 individuals and 140 m by 0.5 individuals. The probability that an individual would

make it up to a cumulative distance of 200 m was 0.02.
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Figure 11.4 Best fitting model for the cumulative movement distance of Chorthippus montanus (central
line) with prediction band (solid lines) and 95% confidence intervals (broken lines). Black circles are the
measured values, error bars are standard errors.

Microhabitat analysis

Altogether, 201 microhabitat records per sex were included in the analysis (i.e. 16.8 records per
day). We found no significant differences in habitat utilization between the sexes for substrate
(y cross table test; 2 = 3.35, df = 3, P = 0.34) or any metric variable (Tab. 11.2). The variances
associated with the means did also not differ significantly among sexes (Tab. 11.3). The locations
of individuals were significantly warmer and had significantly greater radiation than the
corresponding control measures (paired t-tests; Tab. 11.4; Fig. 11.5). For the other variables, no
significant differences were found. The variances associated with the means of nearly all

parameters did not differ significantly between the insects’ locations and the controls (F-tests;
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Tab. 11.4). Litter cover was the only parameter, where significant differences in the variances

were found (Szinsect = 947, Szcontro| = 702)

The first function of the principal component analysis explained 26.6% of the variance, the

second one 19.4%. The first axis was mainly explained by vegetation height (score: 2.15) and

grass cover (score -2.29), the second by radiation (score: 2.3) and forbs (score: 2.1). Both the

locations of the individuals and the control measures correlated significantly with the PCA

functions 1 and 2 (environmental fitting, P = 0.022). The locations of the individuals correlated

positively with temperature and radiation and negatively with cover of rushes, whereas the

control measures showed negative correlations with the individuals (Fig. 11.6).

Table 11.2 Results of three-way ANOVAs on significant effects of sex, behaviour and substrate on the
microhabitat parameters measured at the direct location of Chorthippus montanus individuals (*marks
significant P-Values). No significant interactions occurred.

Sex Behaviour Substrate
Parameters df F P df F P df F P
Perch height 1,371 <0.01 0925 | 4371 294 0.020* 3,371 16.74 <0.001*
Temperature 1,391 0.09 0.759 | 4,391 5.03 <0.001* | 5391 6.12 <0.001*
Radiation 1,371 1.17 0.279 | 4,371 0.77 0.542 3,371 2.07 0.104
Vegetation height 1,369 0.14 0.713 | 1,369 1.14 0.338 3,369 12.10 <0.001*
Rushes 1,392 0.3 0.582 | 4,392 157 0.182 - - -
Grasses 1,392 0.59 0.442 | 4,392 1.82 0.125 - - -
Forb 1,392 048 0487 | 4392 0.78 0.539 - - -
Litter 1,394 <0.01 1.000 | 4,394 1.68 0.1532 - - -
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Table 11.3 Results of Fisher’s F-tests for differences in the variance of microhabitat parameters between
the sexes of Chorthippus montanus.

Parameters df F P

Exact location 200 0.83 0.192
Temperature 199 0.93 0.588
Radiation 200 0.90 0.464
Vegetation height 199 0.97 0.804
Rushes 199 0.98 0.906
Grasses 199 1.04 0.782
Forb 199 0.94 0.658
Litter 199 0.92 0.550

Table 11.4 Arithmetic means and standard errors for environmental parameters measured at the insects’

locations and the corresponding control measures; results of paired t-tests and F-tests for differences in
the variance between the insects’ locations and the corresponding control measures (*marks significant P-

Values).
Paired t-test F-test
Parameters Grasshoppers’ Control samples t df P F df P
locations

Temperature 25.22+0.25°C 2428 £0.25 °C 598 399 <0.001* [1.02 400 0.815
Radiation 60346 + 1558 Lux 55394 + 1635 Lux 424 401 <0.001* (091 401 0.331
Vegetation height 45.40+1.01 cm 43.99 + 0.97 cm 1.28 397 0.201 1.08 398 0.451
Rushes 25.51+1.04 % 27.16 £1.09 % 148 399 0.139 091 399 0.352
Grasses 3835+1.17% 3845+1.22% 0 399 1.000 092 399 0.396
Forb 42.84 +1.08 % 42.77 £ 1.01% 0.18 399 0.859 113 399 0.215
Litter 11.02+0.49 % 10.07+£0.42 % 1.74 399 0.082 1.35 399 0.003*
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Figure 11.5 Average temperature at the locations of male and female Chorthippus montanus individuals
and their associated controls (measured in a distance of 1 m). Locations of individuals were significantly
warmer than control measures (P < 0.001).
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Figure 11.6 First two axes of a principal component analysis (PCA) of the environmental parameters
(microclimate and vegetation) at the exact location of the individuals (46 % of the total variance is
explained). The factors were standardized to unit variance using correlation coefficients to achieve a more
balanced ordination. The locations of insects and controls were fitted as vectors onto the ordination using
the environmental fitting function (envfit) in vegan 1.17-4 for R.
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Niche Overlap

Generally, the niche overlap between the sexes was higher than expected by chance. For the

parameters substrate, perch height, temperature and radiation, the observed niche overlaps were

significantly higher than the simulated mean niche overlaps (Tab. I1.5). The niche overlaps for
vegetation height and cover of rushes, grasses, forb and litter did not differ significantly from a
random pattern (Tab. I1.5). The niche overlap between the insects’ locations and the associated

control sites was generally lower than expected by chance. These differences were significant for

nearly all microhabitat parameters, except for temperature (Tab. 11.6).

Table 11.5 Niche overlap in microhabitat utilization between males and females of Chorthippus montanus
calculated with Ecosim 7.72 using 30,000 replicates per simulation (*marks significant P values).

Parameters Observed mean Simulated mean P
Substrate 0.94 0.70 0.040 *
Perch height 0.92 0.54 <0.001*
Temperature 0.77 0.55 <0.001*
Radiation 0.78 0.69 0.022 *
Vegetation height 0.82 0.75 0.065
Rushes 0.81 0.79 0.271
Grasses 0.76 0.76 0.487
Forbs 0.67 0.67 0.471
Litter 0.55 0.61 0.231

41




Kapitel 11

Table 11.6 Niche overlap between occupied microhabitats of Chorthippus montanus and unoccupied
control sites calculated with Ecosim 7.72 using 30,000 replicates per simulation (*marks significant P
values).

Parameters Observed mean Simulated mean P
Temperature 0.66 < 0.70 0.095
Radiation 0.76 < 0.81 <0.001 *
Vegetation height 0.70 < 0.76 0.002 *
Rushes 0.89 < 0.92 0.004 *
Grasses 0.91 < 0.93 <0.001*
Forb 0.87 < 0.91 0.006 *
Litter 0.71 < 0.78 <0.001 *

Analysis of behaviour

A three-way ANOVA revealed that temperatures differed significantly among behaviour types
and substrates (Tab. 11.2). There was a tendency that temperatures were significantly lower
(24.6°C = 0.42 SE) during resting behaviour than when the insects were singing (26.1°C + 0.38
SE; pairwise t-test with Bonferroni correction, P = 0.053). For grasshoppers perching on litter,
the recorded temperatures were significantly higher (27.7°C + 1.04 SE) than for individuals
resting on grasses (24.8°C + 0.65 SE; pairwise t-test with Bonferroni correction, P = 0.021) or
rushes (24.5°C = 0.34 SE; pairwise t-test with Bonferroni correction, P < 0.001). Vegetation
height (45.40 cm = 1.01 SE) and perch height (19.14 cm + 0.58 SE) varied also significantly
among different substrates (Tab. 2). Individuals resting on rushes were found in higher
vegetation (49.2 cm £ 1.42 SE) than individuals perching on grasses (32.8 cm + 2.76 SE) or litter
(34.6 cm + 3.47 SE; pairwise t-tests with Bonferroni correction, P < 0.002). A similar pattern
was found for perch height. Insects found on rushes were resting higher above the ground (22.5
cm = 0.86 SE) than on forbs (18.2 cm + 0.96 SE), grasses (11.9 cm £ 1.05 SE) and litter (13.5

cm = 1.75 SE; pairwise t-tests with Bonferroni correction, P < 0.004).

Discussion

The population studied had an estimated size of about 1000 individuals, which is among the
largest reported for this species (Radlmair 2003). Hence, it is likely that the habitat had a high
quality. Most individuals remained in a distance of less than 20 m from the point of first catch,

supporting the hypothesis that most Orthoptera are rather sedentary (Ingrisch and Kohler 1998b).
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The main factors influencing the microhabitat preferences of C. montanus on the study site were
temperature and radiation, which is typical for many Acrididae (Uvarov 1977). Although many
Orthoptera show intersexual differences in their habitat preferences (Hochkirch et al. 2007b) and

mobility (Ingrisch & Kohler 1998b), this was not confirmed in C. montanus.

Mobility

Since C. montanus is flightless (except for the rare macropterous morph), the movement
distances were rather low, with an estimated probability of only 0.5 individuals reaching a
cumulative distance of 140 m and a recorded maximum distance of 75 m between two catches.
As the complete study site was searched for individuals, but only few specimens were found
outside the habitat, it is rather unlikely that individuals emigrated (except for macropterous
individuals). The mean daily movement was comparable to other flightless Orthoptera (e.g.
Mason et al. 1995, Kindvall 1999, Gardiner & Hill 2004, Diekétter et al. 2005, Lépez et al.
2007). In contrast, alate Orthoptera species usually move larger distances (e.g. Hein et al. 2003,
Maes et al. 2006). However, it should be noted that we only marked adult individuals. This was
necessary as it is virtually impossible to mark nymphs permanently, because the markings are
lost with each moult (Diekdtter et al. 2005). Second, it is not possible to distinguish all nymphal
instars of C. montanus from the sibling species Chorthippus parallelus (Oschmann 1969).
Hence, mobility during the nymphal stage remains unknown. Nevertheless, it is likely that
nymphs move only little as they often stay close to the place of oviposition for feeding (Alcock
1972). Clumped dispersion patterns are, therefore, typical for many Orthoptera species (Groning
et al. 2007b).
We found no significant difference in the movement distances between male and female
individuals. This result is rather surprising as the mobility of male grasshoppers is usually higher
than in females (Mason et al. 1995, Maes et al. 2006, Walters et al. 2006, Lopez et al. 2007). The
main reason for this is that male grasshoppers actively search for females, while females invest
more time in feeding (Hochkirch et al. 2007b). Hence, movement behaviour is influenced by the
availability of resources, such as food, oviposition sites or mates. If habitat quality and resource
availability are high (and competition is low), there is no need for grasshoppers to move. In case
of low habitat quality or high competition, the motivation for movement should be stronger
(Gardiner & Hill 2004). However, individuals might stop or return when reaching unsuitable
habitat (Kindvall 1999). Hence, the habitat size might also influence mobility, but mainly if
competition is strong. The low movement rates of C. montanus compared to random data
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indicate that habitat quality (i.e. resource availability) on the study site was high and competition
was low. As only few individuals were found outside the damp area of the study site, C.
montanus is unlikely to leave its habitat and colonize new habitat patches. The only possible
mechanism to reach new habitats is the rare macropterous morph, which is also found in other
Orthoptera species and is able to cross larger distances by flight (Hochkirch & Damerau 2009).
The importance of this morph for C. montanus still remains to be studied.

Population size

Although a population size of ca. 1.000 individuals seems to be rather large for this species
(Radlmair 2003), we suggest that most reported population sizes for C. montanus are
underestimated. Most estimates are not based on mark-recapture studies, but simply on single
inspections. As we achieved a maximum of 70 individuals per day, it is reasonable to assume
that population sizes are difficult to assess by single counts. Nevertheless, the population sizes of
C. montanus are probably often smaller than in other Orthoptera as the species has a very narrow
niche and is only found in permanently damp (but not too wet) habitats (Lorz & Clausnitzer
1988). These habitat patches are usually small and naturally fragmented. In contrast, less
specialized grassland Orthoptera (as for example C. parallelus, Metrioptera roeselii) may have
highly interconnected populations that are linked by fringes and other types of corridors, forming
extremely large populations (Holzhauer et al. 2009). The combination of small population sizes,
low mobility and strong habitat fragmentation makes C. montanus particularly vulnerable to land
use changes.

Microhabitat preferences

In contrast to other studies on Orthoptera (e.g. Hochkirch et al. 2000, 2007b, Groning et al.
2007b), we found no intersexual differences in microhabitat utilization. Niche overlap between
the sexes was greater than expected by chance, while niche overlap between the insects locations
and the controls was smaller than expected by chance. The latter confirms that grasshoppers
perform an active habitat choice (Whitman 1987, Groning et al. 2007a). Both sexes preferred
patches with high temperatures and radiation. This is rather typical for grasshopper species, most
of which prefer temperatures of 30-42°C (Uvarov 1977, Ingrisch & Kohler 1998b). However, it
is rather surprising that even species confined to damp, cool habitats follow this pattern. It seems
that the hygrophilous behaviour of C. montanus is mainly driven by water requirements of the
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egg stage (Ingrisch 1983a). Nymphs and adults appear to prefer warmer and brighter sites in
order to gain enough energy for development and activities. The latter is confirmed by the
warmer temperatures recorded during singing behaviour compared to resting individuals. The
results of the PCA are amazingly similar to those found by Groning et al. (2007b) for two other
hygrophilous grasshopper species, Tetrix ceperoi and Tetrix subulata. Thus, hygrophilous
grasshoppers might be particularly dependent on warm patches in the cool habitat in order to
reproduce successfully.

It is surprising that C. montanus does not exhibit a strong preference for a special vegetation
structure, which is typical for many other Orthoptera species (Sanger 1977, Ingrisch & Kohler
1998b, Hochkirch & Adorf 2007). This might be influenced by the rather homogeneous
vegetation of the study site, where patches with suitable vegetation structure do not seem to be
limited. Since grasses are abundant in the habitat, food is not limited for this graminivorous
grasshopper species (Ingrisch & Koéhler 1998b). As many ecological phenomena are scale
dependent (Levin 1992), one might expect that on a coarser scale other factors (particularly soil
moisture and vegetation density) play a more important role for the distribution of C. montanus
(but see Groning et al. 2007b). However, on a micro-scale Water-Meadow Grasshoppers seem to
be mainly influenced by microclimatic factors. These results are in good accordance with those
of Langmaack and Schrader (1997), who found a preference for median vegetation density in
this species and a narrow niche compared with two other grasshopper species. A dense or high
vegetation might negatively influence the microclimate on a meadow. Therefore, the Water-
Meadow Grasshopper usually disappears if a meadow or pasture is abandoned and vegetation
structure becomes too dense and high. Hence, methods of open-land management, such as
mowing and grazing, are vital for the survival of C. montanus populations.

The cool mesoclimate of wet habitats compared to dryer ones might explain why nymphs of C.
montanus generally hatch approximately a month later than those of its sibling species
C. parallelus (Ingrisch & Kohler 1998b, Hochkirch & Lemke 2011). During development
nymphs are known to become more and more thermophilous and prefer warm patches with a low
humidity (Ingrisch 1980). Water deficiency during hibernation can hamper or delay their
development (Ingrisch 1983b) resulting in extinction of the population through inefficient
reproduction in the long run. We found nymphs of C. montanus until mid October, indicating
that even in viable populations some individuals are not able to complete their life cycle. High
and dense vegetation (as found in fallow land) promotes colder temperatures and thus might

increase the number of such individuals. A dense vegetation cover also reduces the number of
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oviposition sites and might also negatively influence the mobility. For these reasons draining and
abandonment are the major threats for C. montanus.

Conservation implications

Wetlands are globally threatened by a number of factors, including agricultural intensification,
draining, water regulation, dams, eutrophication, chemical pollution and invasive species
(Brinson & Malvarez 2002). One recent factor threatening wetlands in Central Europe is
abandonment. During our search for study sites, we used information on the occurrence of C.
montanus obtained in the 1980s and 1990s (for 22 sites). Four of these former grasslands were
now fallow land and the populations of the Water-Meadow Grasshopper on these sites were not
rediscovered. This process is mainly caused by the low profit obtained in extensively used
grassland. For species with narrow niches and a low mobility, such as C. montanus, habitat
changes often lead to regional extinctions and increase the fragmentation of the remaining
populations. In order to preserve C. montanus it is necessary to maintain the current management
of sites where it still occurs and to implement extensive grassland management at sites where it
declines. As the number of populations is still declining, habitat restoration is needed in order to
reconnect wetland habitats (Exeler et al. 2009). Our microhabitat data can help to make
management recommendations for this endangered species.
In contrast to other endangered wetland Orthoptera, such as Stethophyma grossum, which is a
strong flyer and mainly needs seasonal flooding of the eggs (Ingrisch 1983b, Lorz & Clausnitzer
1988, Fricke & Nordheim 1992), C. montanus requires constantly wet habitats. A recent search
for both species in an adjacent valley to our study site revealed 65 populations of S. grossum, but
none at all for C. montanus (although historical records of the latter species exist, Erchinger pers.
comm.). This result supports the conclusion that C. montanus is one of the most specialized
wetland species among Central European Orthoptera. Hence, a second current threat for C.
montanus is still draining (Langmaak & Schrader 1997), which is often accompanied by an
intensification of the agricultural practices. Changes in soil moisture are fatal to the eggs of
C. montanus, which are particularly sensitive to desiccation (Ingrisch 1983a). They also lead to
secondary changes in the vegetation and the local microclimate. Populations of specialised
wetland species are likely to become extinct due to drainage. Thus, avoiding draining or
restoring the natural water regime is an urgent measure in order to preserve threatened
invertebrate species. Extensive agricultural practices are strongly associated with undrained
wetlands.
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A number of studies have dealt with optimal management practices of grasslands for preserving
Orthoptera. Mowing is crucial in order to maintain a medium vegetation height and density, but
the management should not be too intensive. Some authors have recommended that mowing
should take place only once or twice per year, either before the nymphs are hatching (before mid
May, Fricke & Nordheim 1992) or after reproduction has been more or less completed (after mid
September, Gardiner & Hassal 2009, Oppermann 1987, Fricke & Nordheim 1992).
Alternatively, rotational mowing has been proposed if a cut during summer cannot be avoided
(Gardiner & Hassal 2009). Other strategies to retain viable populations are to mow margins of 2-
5 m only occasionally or leave parts of the hay at the sites to avoid loss of insects with each cut
(Fricke & Nordheim 1992). On pastures, a maximum continuous stocking rate of one cattle per
ha has been recommended (Fricke & Nordheim 1992). Driving the cattle among different
pastures can help to reduce ongoing pressure on the existing population, but only if the cattle
density is low. In order to create suitable habitat for as many species as possible, large grassland
complexes should be managed heterogeneously to create a mosaic of different vegetation
structures and microclimates with margins and corridors to connect them (Fricke & Nordheim
1992, Oppermann 1987). These types of management would not only promote Orthoptera but
also other wetland species (Brinson & Malvarez 2002).

Habitat fragmentation is a major problem for many species (Fahrig 2003) and particularly for
flightless insects such as C. montanus. Currently, new pressures on wetland habitats arise due to
changes in agricultural policies. The increasing cultivation of biofuels accelerates habitat loss
also for wetland species. During the study year, we observed that a former wet meadow was
converted into a cornfield. Furthermore, it is likely that wetland species are affected by climate
change, which might increase the occurrence of drought periods in Central Europe. This would
be particularly harmful to C. montanus. Among the historical records of C. montanus all (three)
populations that formerly occurred at altitudes < 400 m a.s.l. had vanished. Altogether, we
rediscovered only two third of the known populations, suggesting that population fragmentation
still increases for this species. In order to assess the current population fragmentation and the
dispersal capacity, population genetic analyses are needed (Johannesen et al. 1999). Indeed,
results from mark-recapture studies are often in strong contrast to the results obtained by genetic
studies. Johannesen et al. (1999) found a high gene flow between populations of the grasshopper
Stenobothrus lineatus despite a low mobility measured in a mark-recapture study. This suggests
that either dispersal is under-estimated in field studies as the probability to find individuals
decreases exponentially with the distance (Hochkirch & Damerau 2009) or that the genetic

structure of populations is stronger influenced by historical events than by ongoing gene flow
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(Exeler et al. 2010). However, based upon the existing data it seems likely that populations of C.
montanus are strongly fragmented as has been shown in other flightless Orthoptera species
(Witzenberger & Hochkirch 2008).
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Appendix

Table S11.1 The five best models for population size calculated with MARK

Model AIC Parameter Nt oo+ SE Nyt 22 £ SE
AT)p(t)pent(t)N(g) 4368,43 40 552 + 32 452 + 27
Ag+T)p(H)pent(t)N(Q) 4373,55 42 540 + 32 454 + 29
H9+T)p(g+t)pent(g+t)N(g) 4375,82 45 537 + 33 458 + 30
¢ (g+T)p(t)pent(g+t)N(g) 4377,68 44 544 + 42 457 £ 35
@ (g+T)p(g+t)pent(t)N(g) 4380,86 46 538 + 35 462 + 31
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KAPITEL I

Knowing the way home: strong philopatry of a highly mobile insect species,

Brenthis ino

Weyer J, Schmitt T (2013). Knowing the way home: strong philopatry of a highly mobile insect
species, Brenthis ino. Journal of Insect Conservation. (Accepted: 04.10.13). Doi.:
10.1007/s10841-013-9601-9.
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Abstract

Mobility is crucial for the maintenance of viable metapopulations, but quantitative data to
evaluate risks due to insufficient individual mobility of focal insect species are mostly lacking.
We selected the butterfly Brenthis ino, a species typically confined to wet fallow grasslands in
Central Europe and performed a mark-release-recapture study in a 3.2 ha study area with one big
and one small patch of suitable habitat from 22 June to 23 July 2010. The position of each
butterfly capture was measured with a GPS and transferred into a GIS. In total, we marked 984
individuals in 1,545 capture events and estimated that the cumulative population size was 2,400
individuals. The initial increase of adult males proceeded much faster than for females, similar to
the protandrous population build-up known from other butterflies. Moved distances for both
sexes usually did not exceed 80 m, and about 40% of all individuals used less than 2% of the
available suitable habitat. All individuals switching to the other patch returned later to their patch
of origin, confirming that B. ino is highly philopatric. We conclude that low effective mobility in
B. ino produces much smaller home ranges than suggested by merely observing flight activities
in the field, and that low tendencies towards long-distance movements significantly hamper the
maintenance of metapopulations when patch density decreases due to landscape fragmentation.

Keywords: butterflies, animal movement, habitat use, philopatry, mark-release-recapture
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Introduction

Moving is one of the most important features of life. However, movement per se is a highly
complex ecological process, influenced by intraspecific densities (Lidicker 1975), habitat quality
(Wolf & Lidicker 1980; Lurtz et al. 1997), landscape structure (Hill et al. 1996; Bennett 1999;
Haddad 1999; Poethke & Hovestadt 2002), resource allocation in the surrounding landscape
(Root & Kareiva 1984; Munguia et al. 1997) and climatic conditions (Parmesan 1996).
Furthermore, movements of animals represent two different strategies: movements within a
habitat for foraging, reproduction etc. and movements resulting in the switch from one place to
another (Hanski et al. 2000; Hovestadt et al. 2011).

Increasing landscape fragmentation due to land use changes and additional impacts of global
warming can reduce the movement possibilities of animals, thereby affecting their capacity to
maintain metapopulation dynamics. Thus, landscape fragmentation undermines metapopulation
structures by reducing the connectivity between patches and hereby hindering the colonisation of
suitable habitat patches (Hanski 1999). Therefore, understanding the mechanisms behind animal
movements is highly important in behavioural ecological and biodiversity conservation research
(Baker 1969, 1984, Cooper & Walters 2002; Haddad et al. 2003). Consequently, many studies
analysed movement patterns in metapopulation systems (Hanski 1998) or occasional long-
distance movements (Baguette et al. 2000; Baguette 2003; Stevens et al. 2010).

As dispersal movements and within habitat movements follow rather different processes and thus
produce quite different patterns of translocation (Van Dyck & Baguette 2005; Baguette & Van
Dyck 2007), both have to be assessed for comprehensively. Thus, “animal behaviour is the link
in dispersal between process and pattern” (Bélisle 2005). However, most of such behavioural
studies on animal movements are focused on vertebrates. Despite the generally accepted
influence of behaviour on movement patterns, there still exists a knowledge gap about what
drives species incentive of leaving a habitat or staying within it; and how behaviour interacts
with the landscape (Shreeve & Dennis 2011). Behavioural influences on invertebrate movement
are still poorly investigated and only few studies have explored the detailed movement patterns
within suitable habitat patches (e.g. Hovestadt & Nowicki 2008) understanding the general
movement pattern of a species. Thus, little is known about spatial resource use strategies and
small-scale movements of non-territorial insects (Dover 1991; Dover & Rowlingson 2005).

We aim to investigate resource use strategies and behavioural influences on movements of
species with high mobility potential. We selected the Lesser Marbled Fritillary (Brenthis ino) as
model species. This butterfly is common in wet grasslands and fallows, but rarely leaves this

habitat (e.g. Ebert & Rennwald 1991; Settele et al. 1999a). As study area, we selected one large
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and one neighbouring small habitat with suitable areas for caterpillars and imagos of this species
(Fig. 111.1). We recorded detailed movement patterns and habitat use over an entire flight period
based on MRR data in combination with GPS records.

We test whether B. ino individuals (i) use the entire available habitat within a patch randomly.
This would be well possible due to high habitat quality throughout both of the two study patches
and the high mobility potential of the butterflies, which theoretically could reach each point in
our study area within a few minutes. If butterflies do not randomly use their habitat, we question
whether (ii) they use individual areas within continuous habitats and whether (iii) they are able to
detect previously used areas, in case they have once left them. We also analysed (iv) the
exchange rates between habitat patches. Based on these results, we discuss the impact of
sedentariness for butterflies in agricultural landscapes and examine the resulting consequences

for the colonisation of suitable habitat patches in such highly fragmented landscapes.

Material and methods
Study area

The study area is located at the foothills of the northwestern Hunsriick mountains (near to the
village Heddert, Rhineland-Palatinate, Germany: 49°38°N, 6°45°E; altitude: 480 m a.s.l.). We
selected wet fallow grasslands with high abundance of B. ino's larval food plant Filipendula
ulmaria (meadowsweet) (total area 3.2 ha). The meadowsweet areas were intermixed with more
mesophilic fallow meadows offering nectar plants for the imagos and fragments dominated by
rush. The surrounding hay meadows were mown immediately before the flight period of B. ino.
Thus, they clearly represented non-habitat; consequently, no butterflies were observed on these
meadows more than 20 m away from the habitat or forest skirts with meadowsweet along the
little water current also passing through the habitat. The study area was chosen because (i) a pilot
study in 2009 indicated a suitable B. ino population for our MRR study and (ii) the B. ino habitat
iIs composed of two patches, a large and a small one (see arrow) about 500 m apart (Fig. 111.1a).

This allows the assessment of within and between habitat movements.
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Figure Ill.1a MRR study site of Brenthis ino in the northwestern Hunsriick composed of different
vegetation types. b: Position of all capture events of B. ino from 22 June to 23 July 2010.

Study species

The Lesser Marbled Fritillary Brenthis ino (Rottenburg, 1775), a Nymphalid butterfly, is
distributed from Western Europe to northern China and Japan (Kudrna et al. 2011). In Europe,
the distribution only excludes the British Isles, northern Scandinavia and the Mediterranean
region (Tolman & Levington 1998). The habitat of B. ino usually includes humid to wet
grasslands, swampy areas, floodplains along rivers and edges of wet forests, normally up to 700
m a.s.l., only rarely up to 1200 m a.s.l. (Zimmermann et al. 2005). The adults of B. ino are

univoltine, and males show protandry. The flight season in Central Europe lasts from late June to
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mid-August. Males normally patrol throughout their habitat to find females. Females lay eggs
singly on the underside of Filipendula ulmaria leaves; larvae feed solitarily on this plant. The
imagos prefer violet flowering nectar plants like knapweeds (Centaurea sp.) and thistles
(Cirsium spec.) (Ebert & Rennwald 1991). The conservation status of B. ino is discussed
controversially: while some authors argue for increasing populations (eg. Zimmermann et al.
2005), the species' habitats (wet grasslands and fallows) are declining in many parts of Europe
(Gibbs 2000; Brinson & Malvarez 2002; Ockinger et al. 2006). Most importantly, the drainage of
wetlands and their conversion into arable fields are responsible for the decline of suitable
habitats, especially in Central Europe (Hartig et al. 1997). However, the species is included
neither in the European Red List nor in the Bern convention appendices (van Swaay et al. 2010).

Thus, Brenthis ino is not an endangered species in Germany.

Mark release recaptures (MRR)

We performed a MRR study (24 capture sessions during 32 days) from 22 June to 23 July 2010.
One person randomly passed through the entire habitat area on each day with suitable weather
conditions (Figure 1b) during the time of the daily activity of B. ino (10 am — 5 pm). Thus,
sampling covered all temporal periods of the daily flight activity. All parts of the habitat were
sampled with equal intensity and all available individuals were caught. No individuals (except
for a few ones) were observed outside the delimited habitat areas. Netted individual were marked
with an individual code on the underside of both hind wings using a waterproof pen (Staedtler
Lumicolor S). The code consisted of one letter (A-Z) for the capture day and a running number.
We always recorded the following information: individual code (in case of recapture), sex,
weather conditions, GPS data of capture point (Garmin eTrex Vista HCx; measurement
accuracy: < 3m), vegetation type at capture point, time of capture, and behaviour prior to capture
(i.e. flying, mating, feeding, resting). Weather conditions were constantly suitable throughout our
fieldwork period (mostly sunny with no or only little rain during daytime and maximum
temperatures always > 20°C, thus being considerably more sunny, drier and warmer than on
average for this season in the Hunsriick mountains) and therefore were not accounted in further

analyses.
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Nectar plant preferences

We documented the nectar plants used by individuals prior to capture. Furthermore, we
estimated the coverage (in per cent of surface coverage) of each expected nectar source over our
study area. Based on these estimates, we calculated the number of nectar plant visits assuming
that individuals have no preference and would visit these plants in proportion to their
availability. We compared the realised visits with the estimated random choice visits with a ¥

test. All tests were carried out with *‘R 2.10.0°” (R Development Core Team 2009).

Demography and population size

We estimated population sizes (for males and females) based on the Jolly-Seber method for open
populations by using the module POPAN 5.0 integrated in the program MARK v.4.3. (Cooch &
White 2007). POPAN estimates three primary parameters: daily survival probability (&,
including mortality and emigration), daily capture probability (p;) and proportional recruitment
(i.e. probability of entering a population by birth or immigration) (pent;) (cf. Fric et al. 2009). To
test for the appropriateness of the POPAN approach, we first ran the full model using all
variables (option: RELEASE) and applied a Goodness-of-Fit test for model evaluation. Then, we
combined and compared all possible parameter combinations for @. Thereafter, we varied all
possible parameter combinations for p and pent. These parameters may be constant (.), depend
on sex (g) and respond to time in a factorial (i.e. no change through time) (t) or linear way (T), or
display additive (g+t, g+T) or interactive (g*t, g*T...) responses to sex and time (cf. Junker &
Schmitt 2010). Finally, we selected the model with the lowest value for the corrected Akaike
Information Criterion (AIC.) as best supported. Based on this best model, we derived the daily

population sizes N-hat and the cumulative population size N*-hat.

Movement patterns and habitat use

We used our GPS data of capture/recapture events to analyse the movement patterns of B. ino.
Calculations of distances were performed with ArcView GIS 3.2 (ESRI 1996), applying the
extensions “Animal Movement” and “Home Range Analysis”. For all recaptured individuals, we
assessed the distance between the points of capture and first recapture at another day (i.e. we
included each individual only once to avoid pseudo-replications). Note that the flight capacity of
the butterflies and the time elapsed between all capture events allow, theoretically, reaching any
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point of the study area from capture to recapture. Consequently, the flight capacity is not
restricting the localisation of recaptures; (note that each individuals has the ability to fly without
resting for several minutes with a constant speed of 3 m/s (own observations) so that they can
move about 1 km within five to six minutes without the necessity to rest). We calculated the
“distance per day” by dividing the distance between capture and first recapture by the number of
days elapsed since the first capture event. The “cumulative route distance” of each individual
was estimated by addition of all single distances between all consecutive capture events (i.e. the
total distance irrespective of direction). Finally, the largest net displacement was estimated for
individuals recaptured at least twice as the largest distance between two of these capture
locations, thus not necessarily including the first or the last capture). We calculated an ANOVA
with program R to test for mobility differences between sexes. Data were Box-Cox-transformed,
if necessary, to optimise their distributions for ANOVA applications; A represents the value for
this transformation.

We tested the observed distances against a random distribution. Random points within the area
populated by B. ino were generated by applying the command “Generate Random Points” in the
extension “Animal Movement”. We calculated an equal number of random distances to the
distances measured. A y? test in R was performed to test for significant differences between
generated and real distances. With a linear regression (performed on the untransformed time and
the square root transformed time), we further tested if distances increase with increasing time
between recapture events. Therefore, we applied a square root transformation, which tests the
assumption of a random diffusion of individuals in the habitat along time.

We estimated the size of the used areas for individuals captured four or more times (on different
days) in ArcView GIS 3.2. We calculated a “Minimum Convex Polygon” (Worton 1989;
Burgman & Fox 2003) for each of these individuals (only feasible for at least four points) and
excluded the non-habitat parts from the obtained “Minimum Convex Polygons”. Thus, only
habitat was considered for these area size assessments. We calculated the proportion of the
different vegetation types and the number of individuals expected under a random distribution.
This estimated distribution was compared against the observed one by means of a XZ testin R.
We assigned the inverse cumulative proportion of individuals moving definite distances into
distance classes, with each distance class representing a 20 m interval (cf. Junker et al. 2010).
Similar analyses were performed for 30 m and 50 m intervals. We fitted these data against two
mathematical models: the negative exponential function (NEF) and the inverse power function

(IPF) (Fric & Konvicka 2007). These models allow extrapolation of long distance movements.
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As described in Baguette (2003) as well as in Junker and Schmitt (2010), we fitted the received
data to the NEF and the IPF function, separately for both sexes. For the NEF, the relative

proportion of individuals moving to distance D is
Iner = @*e™ P or In 1 = Ina — kD.

The parameter a represents a scaling constant while k is the dispersal constant describing the

shape of the exponential curve. Under the IPF, the proportion | is expressed as
lipe = CD™ or In I = InC-n(InD),

where C is a scaling constant and n a variable describing the effect of the distance on dispersal
(Baguette 2003; Junker & Schmitt 2010).

Results
Mark release recapture (MRR)

We marked 984 individuals and recaptured 356 of these (Table I111.1). The number of marked
males is considerably higher than the number of marked females. Both sexes had multiple
recaptures, but more often for males than for females. The large majority of individuals was
recorded in the two patches of fallow land; less than 3% of captures occurred in the adjoining
recently mowed hay meadows (non-habitat), in all cases just a few metres from these fallows
(habitat).

Table I11.1 Mark-recapture data of Brenthis ino in south-western Germany from 22 June to 23 July 2010

Marked Recaptured Recapture Recapture Days of capture
individuals individuals events ratio (%)
Males 701 274 453 39.1 18
Females 283 82 108 29.0 20
Total 984 356 561 36.2 24
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Demography and population size

The results of the RELASE GOF-Test in MARK supported the @(g*t)p(g*t)pent(g*t)N(g) model
as basic for all further analyses (y> = 69.47, df = 97, p = 0.984). The POPAN 5.0 model with the
best-corrected Akaike Information Criterion (AIC.) presumes an additive dependency of the
survival rate (&;) from sex (i.e. females on average livelonger than males) and linear correlation
with time. For the capture probability (p;), we detected a factorial time dependency (i.e. no
change of survival probability through time). Proportional recruitment (pent;) depended from sex
and factorial time. The number of individuals in the population (N;) was sex-dependent, thus the
proportion of males and females varied at any given point in time (Table 111.2). The daily
estimated population size (N-hat) based on the best model showed typical protandry; the highest
abundance of males is about two weeks earlier than for females (Fig. 111.2). The number of males

increased and decreased faster than the number of females.

Table 111.2 Comparison of the four best POPAN 5.0 models for estimating the total population size (N*-
hat) for the studied B. ino population

Model AIC.  No. of Parameters ~ N*-hat:s+SE  N*-hatoo+SE
@(g+T)p(t)pent(g*t)N(g) 3257.9 61 1525+89 851+106
D(g+T)p(g*t)pent(g*t)N(g)  3258.3 74 1577+118 1229+369
@d(g+T)p(g+t)pent(g*t)N(g)  3262.5 61 1619+113 984+217
D(g+T)p(g*t)pent(g+t)N(g)  3279.6 57 1529+86 696+74

Figure 111.2 Daily population size (N-hat) of B. ino in the study area in the NW Hunsriick based on the
best POPAN 5.0 model

The best model estimates a cumulative number of 2,376 individuals over the entire flight period,

corresponding to a population density of 743 individuals per hectare. For the date of maximum
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abundance, density was 316 individuals per hectare (based on the daily population size (N-hat)
males: 840 (76 SE), females: 170 (x 25 SE), date: 01.07.2010).

Mobility

Most individuals were relatively sedentary; 69% of all males and 52% of all females did not
move further than 50 m between capture and first recapture. In general, males moved
significantly less than females according to all distance measures applied: single distance per
day, males: average 32 m, females: average 49 m (ANOVA: A = 0.25, F1 354 = 30.0, p < 0.0001);
maximum distance, males: average 94 m, females: average 130 m (ANOVA: A = 0.11, Fy 124 =
4.4, p = 0.038); cumulative route distance, males: average 88 m, females: average 126 m
(ANOVA: L =0.21, Fy 354 = 10.5, p < 0.001). We detected no linear correlation between moved
distances and time elapsed (neither for untransformed time nor for square root transformed time)
between recapture events (R* = 0.011 and 0.016, respectively, both p > 0.5). Consequently, the
individuals do not disperse in direct dependence on time (linear correlation), but also do not

follow a random diffusion model (square root transformed correlation).

We generated 356 random distances in our study area (see methods) and compared them with the
empirical distances for all 356 recaptured individuals recorded in our study (Fig. 111.3). The
observed distances over-represented short distance classes compared to the random distances,
and large distance classes were much less represented than expected under random distribution
(y*19 = 275.71, p < 0.0001).
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Figure 111.3 Number of B. ino individuals moving respective distances classes (black bars) in our study
area in the NW Hunsriick and generated random distances in the same area (grey bars)

Curve-fittings to the inverse cumulative proportion of movements (20 m intervals) revealed high
stability indices (i.e. correlations) for both algorithms, inverse power function (IPF) and negative
exponential function (NEF). However, NEF yielded slightly higher values than IPF (Tab. I11.3).
Fittings based on 30 and 50 m intervals obtained similar results. In general, IPF assumes a higher
likelihood for longer movements than NEF; females have a higher probability to move longer
distances than males (Tab. I11.3). Based on these curve-fitting results in combination with the
best POPAN model, we calculated the number of individuals, which should have reached
predefined distances, separately for both sexes (Fig. 111.4).

Table 111.3 Estimated proportion of B. ino individuals, separated for both sexes and the best fitted

function: NEF, moving certain distances. Basis for individual measurement: males = 1525, females =
851; best POPAN-Model.

Sex Function Distances % Individuals N Individuals
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Males NEF 500 m 0.00006 9.2
1 km 4.95*1072 7.5*10
2 km 3.27*10% 5.0%10%
5 km 9.45%10°°° 1.4*10°%
Females NEF 500 m 0.86 7.3
1 km 0.007 0.06
2 km 4.4%10° 3.7*10°
5 km 1.13*10%° 9.6*10%°
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Figure I11.4a Curve-Fitting results for the NEF and the IPF-Function, for males.
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Figure 111.4b Curve-Fitting results for the NEF and the IPF-Function, for females.

Habitat use and movement patterns

We estimated the surface area of the five main vegetation types in the B. ino habitat (Tab. I11.4).
The distribution of all points of first capture across the different vegetation types is significantly
different from that expected under random distribution (}?4 = 12, p = 0.015), however, the
biological relevance is weak as expected and observed frequencies are similar for the two

dominant habitat types.
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Table 111.4 Size and respective proportion of the five main vegetation types and their respective usausage
by B. ino

Area dominated by Total size Proportion of B. ino captures, expected
(m2) vegetation types (%) N =984 captures
Filipendula ulmaria 14,690 46.8 459 461
Juncus 2,660 8.4 97 83
Galeopsis tetrahit 2,090 6.6 53 65
Luzula sylvaticus 240 0.8 21 8
Mesophilic fallows 11,790 37.4 354 367

Most of the 50 individuals with four or more capture events used a relatively small fraction of
the entire habitat as shown by a cumulative frequency curve (Fig. 111.5). Thus, twenty-two of
them (i.e. 44%) used an area < 1.6% of the total available habitat (this is the area of the small
patch), e.g. males C12 (0.7%) and B28 (1.6%). Another 21 butterflies (i.e. 42%) used an area
from 1.6% to 15%, e.g. males B25 (6%) and H50 (13%). Only seven individuals (i.e. 14%) used
an area of 15% to 45%, e.g. males: C15 and H38 (33%). Thirty-seven individuals (32 males, 5
females) were captured exclusively in the large patch. 15 (14 males, 1 female) (i.e. 41%) of these
used less than 1.6% of the available habitat, and 30 butterflies (i.e. 81 %) did not use more than
15%. Six individuals (5 males, 1 female) switched between patches; in all of these cases, only
one capture event was in the respective other patch, e.g. C15 and H38. All individuals returned
to their patch of origin, independently whether this was the small or the large one, further
supporting the idea of high site fidelity of individuals. This equally applied on males and females
(Fig. 111.6).
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Figure 111.5 Percentage of the habitat used by the Brenthis ino individuals captured four or more times.
The proportion of individuals using a respective percentage (or less) of the habitat is given.

Thus, we detected four different classes in this B. ino population:
1. staying only in the small and isolated meadowsweet patch (seven individuals, Fig. 111.6a)
2. staying only in the large habitat patch (the most common class, 37 individuals)

2.1. using a small fraction of this area (l11.Fig. 6a, I11.Fig. 6b)

2.2. using a major part of this area (I11.Fig. 6a) and

3. switching between both habitat patches, but always returning to the patch of origin (six
individuals, Fig. I11.6b, Fig. I11.6c).
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Figure 111.6a: Male C12 stayed in the small and isolated patch (24 June to 6 July). Male H50 used a
greater part of the large patch (29 June to 7 July). Male B25 always stayed in a small part of the large
patch (23 June to 3 July). b: Male B28 only used a small part of the large patch (23 June to 1 July). Male
C15 alternates between both habitat patches, but returned to his initial area, the small and isolated patch
(24 June to 29 June). c: Male H38 alternates between both habitat patches, but returned to his initial area,
the large patch (29 June to 7 July).
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Behaviour and nectaring of B. ino

The observed frequencies of different behaviours differed significantly between sexes ()3
162.34, p < 0.0001). The most frequent behaviour prior to first capture was “flying” (91% males,
55% females); the rarest was “mating” (1%). The two behavioural types “resting” and “feeding”
were more frequently observed for females (44%) than for males (8%).

We observed 139 nectaring events at 13 different plants species as nectar sources, at very
different frequencies (Table SII1.2 in online supplementary material). The comparison between
observed and expected visits under random choice supports a strong nectar plant preference (y?;
= 151, p < 0.0001, all cases with less than six expected observations excluded for this test),

especially for Crisium palustre.

Discussion
Population characteristics and methodological aspects

In comparison to other studies on B. ino (Zimmermann et al. 2005; Cozzi et al. 2008; Fric et al.
2009), our population had a high population density, presumably due to the high habitat quality
of our study area. Although the number of individuals was quite high for our studied population,
we obtained a reasonable recapture rate of 36%. Higher recapture probabilities have rarely been
reported and were only obtained for relatively small populations (e.g. Fric & Konvicka 2007,
45%), while lower values represent relatively common results (e.g. Junker & Schmitt 2010;
Junker et al. 2010; 15%). The higher number of marked males in comparison to marked females
is typical for MRR studies in butterflies (e.g. Kuras et al. 2003; Fric et al. 2009; Junker &
Schmitt 2010), maybe just representing an artefact due to the higher flight activity of males.
Furthermore, our studied population expressed protandry, with the female’s population peak
about two weeks later than the male’s peak, a typical feature for many butterfly species e.g. (Fric
et al. 2009; Junker & Schmitt 2010; Junker et al. 2010).

A frequently applied rule of thumb assumes about one third of the total butterfly population on
the wing during the period of highest population density (Settele et al. 1999b). However, we
estimated 42.5% (95% CI for males = 698-999, 95% CI for females = 119-220) in our study,
whereas considerably lower values are known for other species, e.g. ranging from 15 to 20%
(Fric et al. 2009). Therefore, this assumption has to be applied with care.

A more detailed elaboration of these aspects is given in the online supplementary material.
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High site fidelity limits dispersal

The observed movement patterns of B. ino strongly support the outstanding importance of local
movements for the use of resources. This assumption is strongly supported by the high
proportion of individuals only using a small fraction of the entire habitat, thus strongly
underlining the rather sedentary life-style of this species. This conclusion is further supported by
the MCP analysis revealing an average area of 0.25 ha used by single individuals. Similar mean
ranges of male individuals (0.22 ha) were reported for another sedentary butterfly, Neonympha
mitchellii mitchellii (Barton & Bach 2005).

Our data revealed significantly longer flight distances in females than in males, in all categories
analysed. Similar results were also obtained for the western jewel butterfly, Hypochrysops
halyaetus (Dover & Rowlingson 2005). This clearly contradicts the impression of stronger flight
activities of males, as these are much more obvious during field surveys to the observer than
females due to their basking and patrolling behaviour. However, these male flight activities, in
most cases, are not intending to move from one place to another, but just for patrolling in search
for females. In contrast, females have to search for oviposition sites and nectar sources. This
result in less time invested in active flight but longer flight distances, especially as no
pronounced patrolling behaviour exists.

Therefore, females have a higher probability to reach vacant habitat patches at some distance
from their home patch. The encountering of a vacant patch of habitat is of great benefit for a
fertilised female as it is able to found a new colony, while it is useless for males, making
movements over longer distances a potentially more profitable exercise for females than for
males; as males only will benefit if encountering a patch with receptive females. Nevertheless,
these long distance flights are rare, and many individuals even return to their home patch later
one (see below). Hereby, they strongly decrease the effective distances moved, supporting the
idea of high site fidelity in this population.

Brenthis ino clearly does not show aggressive territoriality, and we never observed the typical
defence characteristics (as e.g. chasing each other) of territorial species (Baker 1983).
Furthermore, such behaviour is never mentioned in the existing literature (Ebert & Rennwald
1991, Settele et al. 1999a). Nevertheless, aggressive territoriality is well known for several other
butterfly species (e.g. Vanessa atalanta, (Bitzer & Shaw 1995); Maculinea teleius (Hovestad &
Nowicki 2008) Lycaena hippothoe, (Fischer & Fiedler 2001); Callophrys rubi, (TS own
observations)). In contrast to such species, different conspecifics of B. ino were frequently
observed together without any aggressive interaction; even if approaching less than a few

centimetres. A rather similar behaviour was reported in the study on Neonympha mitchellii
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mitchellii (Barton & Bach 2005). Furthermore, high site fidelity of single individuals without
aggressive territoriality is reported for a number of other butterfly species: Pieris protodice
(Turner 1971), Heliconius erato (Mallet 1986) as well as Maniola jurtina and Pyronia tithonus
(Conradt et al. 2000; Conradt et al. 2001). Therefore, strong philopatry without aggressive

territorial defence might be a more common feature in butterflies than is often assumed.

Knowing the way home

In a manipulative experiment, Conradt et al. (2000) removed individuals of Maniola jurtina
butterflies (a non-territorial, non-migratory, non-central-place foraging species) from their
habitat into non-habitat. These individuals returned to their patch of origin if having the choice
between two alternatives: their original patch and another one. This result achieved under
artificial conditions is confirmed by our data collected under mostly natural conditions: the six
individuals switching between the two patches all returned to their familiar areas used prior to
unsolicited translocation. In addition, they did not simply return to their original patch, but even
to their area of origin within this patch.

Consequently, our data give some evidence for the assumption that B. ino individuals might have
the capacity to actively orientate over a distance of 500 m or more (i.e. the distance between the
main habitat and the second small habitat patch). Maybe, they might recognise their familiar
area, even within a larger suitable habitat. Such a local orientation is known for several eusocial
insect species (e.g. Pogonomyrme rugosus (Mittelstaedt 1962), Pogonomyrmex barbatus
(Holldobler 1976) and Apis mellifera (Moore et al. 2011)). Up to now, such active orientation in
butterflies is well known only for migratory species moving over large geographic distances (e.g.
Vanessa atalanta (Baker 1968); Danaus plexippus, Etheredge et al. 1999)). However, our study
give some evidence for the assumption that even butterflies with high site fidelity might also

have a more pronounced orientation capacity at the landscape level than often thought.

Conservation implications

In times of increasing landscape fragmentation, the understanding of animal movements is
essential for conservation. Therefore, many ecological studies deal with movement patterns in
metapopulations (Wahlberg et al. 2002; Hanski & Ovaskainen 2003) as well as the influence of

habitat size and quality, population size and resource allocation on animal movements
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(Schneider et al. 2003; Schtickzelle & Baguette 2003). Our study highlights another important
aspect of movement, the influence of behavioural aspects. Analyses of behavioural influences on
movement are restricted to vertebrates in the majority of conservation management strategies
(Strier 1997; Caro 1999; Reed 1999; Shier 2006). In invertebrates, the influences of behavioural
aspects are mostly neglected. However, the high site fidelity detected in our study is highly
relevant for the understanding of population connectivity. On the one hand, the possibility to
return to a familiar area may be advantageous in times of highly fragmented landscapes, with
other areas of suitable habitat often being far away (Conradt et al. 2001; Trakhtenbrot et al.
2005). On the other hand, even if encountering a suitable new habitat patch, an individual
probably may return to its natal patch because of its homing behaviour; as the six individuals in
our study did. Therefore, the probability to occupy a new habitat within a metapopulation
structure is lower in species showing such a home ranging behaviour than in other species, if not
laying eggs during their visits to such vacant habitat patches.

We conclude that (i) the influence of behavioural aspects in invertebrate movement patterns
should be more intensively assessed to get a more complete understanding of these processes (cf.
Shreeve & Dennis 2011) and that (ii) the understanding of behavioural influences on animal
movements is crucial in conservation biology, even for invertebrates. Thus, behavioural studies
should be considered to predict environmental change consequences on animal populations
(Sutherland & Dolman 1994; Sutherland 1998).
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Appendix
Population density and characteristics

Our MRR study started at the beginning of the B. ino flight season in 2010. This assumption is
supported by (i) the initially low number of males (calculated by our best POPAN Model) with
almost all of them showing undamaged wings, (ii) the male’s daily population size increasing
over the first two weeks of our survey and (iii) no female records during the first five days of our
study. Our study period (22" of June to 23" of July) also coincides with other ecological studies
on B. ino in Central Europe (21% of June to 4" of August; Zimmermann et al. 2005, Fric et al.
2009) and embraces most of the species' entire flight period given in text book on butterflies
(Ebert & Rennwald 1991).

The total population size in our study (Ny: 2,376 individuals) is in the range of other
observations on B. ino Zimmermann et al. (2005): 1,860; Fric et al. (2009): 3,700. However, our
population had higher densities (316 individuals per hectare at the day with the highest
population density) than all other populations studied (Zimmermann et al. (2005) 66; Cozzi et al.
(2008): 31 range: two to 109; Fric et al. (2009): 132). This high population density characterises
our study area as a very suitable habitat for B. ino. However, much higher population densities
were sometimes recorded for other Nymphalid butterfly species as e.g. Euphydryas aurinia with
2,220 individuals per hectare (Junker & Schmitt 2010).

The female’s population peak is about two weeks later than the male’s peak. This phenomenon
of protandry is typical for the Lesser Marbled Fritillary (Fric et al. 2009) as well as for many
other butterfly species (e.g. Kuras et al. (2003); Euphydryas aurinia, Junker & Schmitt (2010)).
Apparently, only extreme habitat conditions as survival in alpine environments with very

unpredictable climate are able to rescind this phenomenon (Junker et al. 2010).

Methodological aspects

A frequently applied rule of thumb for fieldwork with butterflies assumes that about one third of
the total population is on the wing at the population peak (Settele et al. 1999b). In our study,
about 42.5% of the total population was present on the 1% of July representing about 1,011
individuals in our study area. This is a relatively high proportion if compared with Fric et al.
(2009) calculating 17.6% (Melitaea athalia), 16% (Melitaea diamina) and 27% (B. ino) of the
butterflies being present during population peak. This high proportion of the population being
present might result from the permanently suitable weather conditions during our study.
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Therefore, the assumption of one third of all individuals being present at peak flight has to be
applied with care as it might be strongly influenced by the respective weather conditions, but still
might be in the order of magnitude.

The higher number of marked males in comparison to marked females is coinciding with other
capture-recapture studies in Nymphalidae (Fric et al. 2009, Junker et al. 2010, Junker & Schmitt
2010). In our study, this might also be an artefact due to the dense stands of Filipendula ulmaria:
as flying individuals were much easier to detect as individuals showing any other behaviour
(resting, feeding and mating) and males invested much more time in flight activities than
females, they had to be sampled more often. These behavioural differences between sexes are
also reflected by quicker wing decay in males.

The majority of butterflies were caught in the areas dominated by Filipendula ulmaria (larval
resource) and on the mesophilic fallows with dense stands of nectar plants (resource of imagos).
Nevertheless, Filipendula ulmaria areas and the Luzula sylvaticus area were frequented more
often than expected at random, following the MCP analysis. This analysis revealed in general
similar results as the capture point analysis, but the mesophilic fallows were underrepresented in
the MCP’s because of their peripheral distribution in the study area. Therefore, the MCP analysis
might be a useful technique to measure area sizes in the field. However, the simple method of
capture point analysis in our case yielded better results for the distribution of the individuals in
the field because this analysis is simply based on the real use of habitat. MCP based analysis are
automatically distorted by the distribution of habitats in space so that those habitat types with

distribution at the edges of the study area have to be underrepresented.

All cited references' in the appendix are also included in the article reference list.
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Table SI11.1 Potential nectar plant species of B. ino in our study area, their dominance in the field and the
observed and expected amount of butterfly visits.

Reported nectar plant coverage (%) observed visits expected visits under
species in our study area (study area) random choice
Filipendula ulmaria 37.5 0 41
Bistorta officinalis 20 7 22
Lysimachia vulgaris 20 1 22
Lotus uliginosus 10 6 11
Stachys officinalis 10 1 11
Epilobium montanum 5 2 6
Epilobium hirsutum 5 1 6
Cirsium palustre 5 85 6
Vicia cracca 3 5 3
Knautia arvensis 3 5 3
Centaurea nigra 3 5 3
Rubus fruticosus agg. 3 19 3
Succisa pratensis 0.5 1 1
Lathyrus linifolius 1 1 1

81




Kapitel 111

Figure SII1.1 Changes in wing wear of B. ino over the flight period in 2010. At the end of the season,
wings of both sexes were heavily damaged, but the advance in males was quicker than in females, for
each individual we included only the first capture event.

wing wear

wing wear at first capture event

®* males
A females
- e e
3 -
+o—
(=
bl
2 . b "
(=]
T .
=]
[ ] I (4]
1 ‘lF T T 1
21.6 28.6 5.7 12.7 19.7
Date

82




Kapitel 1V

KAPITEL IV

Isolation and characterization of eleven polymorphic microsatellite loci for the
Lesser Marbled Fritillary, Brenthis ino (Rottemburg, 1775)

Weyer J, Hochkirch A, Altmann C, Hankeln T, Schmitt T, Veith M (2012). Isolation and
characterization of eleven polymorphic microsatellite loci for the Lesser Marbled Fritillary,
Brenthis ino (Rottemburg, 1775).
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Abstract:

Eleven polymorphic microsatellite loci for Brenthis ino (Rottemburg, 1775) have been isolated
and are characterized in this study. Genetic variability of these loci was tested in 40 individuals
collected from one population in the Hunsriick mountains (Rhineland-Palatinate, Germany). The
observed heterozygosities ranged from 0.289 to 0.875, while the expected heterozygosities
ranged from 0.455 to 0.853. Nine of the eleven loci were in Hardy-Weinberg equilibrium, but
presence of null alleles is likely for four loci. The new microsatellite loci can be applied for

inferring population structure, detecting gene flow or for kinship analyses.

Keywords: population genetics, microsatellite, Brenthis ino
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The Lesser Marbled Fritillary, Brenthis ino (ROTTEMBURG, 1775), is a Nymphalid butterfly
distributed from western Europe to northern China and Japan (Tolman & Levington, 1998;
Kudrna et al., 2011). Its habitat includes humid to wet grasslands, swampy areas, floodplains
along rivers and edges of wet forests (Zimmermann et al., 2005). Caterpillars mainly feed on
Filipendula ulmaria. The species is univoltine with males showing protandry. In Central Europe,
the flight season starts in late June and ends mid August (Ebert & Rennwald, 1991). Although
the habitats (wet grasslands and fallows) are declining in many parts of Central Europe (Gibbs,
2000; Brinson & Malvarez, 2002; Ockinger et al., 2006), increasing populations of B. ino have
also been reported for eastern Europe (Zimmermann et al., 2005). Due to the decline of its
habitats in Central Europe B. ino might be affected by anthropogenic landscape changes.
Therefore, knowledge of the genetic structure, diversity and differentiation of populations as
well as gene flow among populations can be helpful for understanding the effects of increasing
landscape fragmentation. Microsatellites are highly variable molecular markers, which are
suitable to answer such population genetic questions (Frankham et al., 2002). To our knowledge,
no microsatellite primers have been available for the Lesser Marbled Fritillary prior to this study.
A genomic DNA library was constructed from 15 pg genomic DNA in order to isolate
microsatellite loci. We extracted DNA using the DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen) according
to the manufacturer’s protocol and sheared it by nebulization. DNA fragments between 1.5-2.5
kb were electrophoretically separated, purified by electroelution and end-repaired with E. coli
DNA polymerase | Klenow fragment. The fragments were blunt end-ligated into Smal-digested
pUC 18 vector plasmids and transformed into DH10B E. coli host cells via electroporation.
Insert-containing clones were picked onto gridded nitrocellulose filters (Schleicher & Schuell,
BA85) for colony filter hybridization (Grunstein & Hogness, 1975) in order to identify inserts
containing typical microsatellite DNA sequence motifs. We screened 18.000 insert-containing
clones for microsatellites using radioactively labelled synthetic oligonucleotide probes ((CA1s,
(GA)15, (AAT)10, (AAG)10, (ATG)10, (GGC)10 ,(GATA)s). Following autoradiographic detection,
192 hybridizing clones were picked and sequenced on an ABI 3730 sequencer, using the BigDye
terminator cycle sequencing kit v.3.1 (Applied Biosystems) and the standard M13 Universal (-
20) and M13 Reverse (-24) primers. We used the program msatcommander (Rozen & Skaletsky,
2000; Faircloth, 2008) to select 44 candidate microsatellite loci containing long, uninterrupted
repeats. These were further tested for yielding distinct and heterozygous PCR products.

The 44 microsatellite primers were first tested in three individuals of B. ino from one population
near Reinsfeld in the Hunsriick mountains (Rhineland-Palatinate, Germany). The samples were

collected in July 2010 and stored at -20°C. DNA was extracted from thorax muscle tissue as
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outlined above. We first tested unlabeled primer pairs in three individuals using gradient PCRs
on a Multigene™ OptiMax Thermal Cycler (Labnet) to search for the best annealing
temperature. The concentrations for a 10 pl PCR reaction were: 4.4 pl 5PRIME HotMasterMix
(0.2 U Taq polymerase, 45 mM KCI, 2.5 mM Mg?*, 200 pM of each dNTP), 5.7 pl H2Obidest,
0.0625 pmol forward and reverse primer and 10-20 ng template DNA. PCR conditions were as
follows: initial denaturation of 2 min at 94°C followed by 33 cycles (denaturation: 30 sec at
94°C, annealing: 30 sec with a gradient of 50-60°C, elongation: 60 sec at 72°C) and final
elongation of 10 min at 60°C. The PCR products were checked using agarose gel electrophoresis
(1.5% agarose gel) stained with SYBR Green.

We then labeled the 5" end of eleven primer pairs that showed the best amplification success
using 6FAM, HEX and TAMRA fluorescent dye. These primer pairs were tested in 40
individuals from the same population in the Hunsriick mountains. For all eleven primer pairs we
achieved reliable PCR conditions, which were combined in four multiplex PCR reactions (Tab.
IV.1). For each multiplex reaction, we prepared 10 uM primer stock solutions (forward and
reverse primers of each locus included). The multiplex stock solutions contained 4 ul of each
primer (see Tab. IV.1) and water was added up to 100 ul total volume. For each reaction we used
1.1 pl of the primer mixture, 5.5 pl Type-it 2x Multiplex PCR Master Mix (Qiagen) and 0.7 pl
template DNA. PCR conditions were as follows: initial denaturation of 5 min at 95°C followed
by 33 cycles with denaturation of 30 sec at 95°C, annealing of 90 sec at primer-specific
temperatures (Tab. 1V.1), elongation of 30 sec at 72°C and terminated with an elongation of 20
min at 60°C. Electrophoresis was performed on a MegaBACE™ 1000 sequencer (GE
Healthcare). MegaBACE Fragment Profiler 1.2 (Amersham Biosciences) was used for scoring.
We analysed our data with the program Micro-Checker 2.2.1 (van Oosterhout et al., 2004) to
detect possible scoring errors (e.g. null alleles, stutter bands and large allele dropout) and tested
for linkage disequilibrium in FSTAT 2.9.3.2 (Goudet, 1995). The number of alleles, observed
and expected heterozygosities and deviation from Hardy-Weinberg equilibrium were calculated
in GenAlEx 6.4 (Peakall & Smouse, 2006).

In the analyzed samples from the population near Reinsfeld, the new microsatellite loci varied
from 4 to 10 alleles per locus, observed and expected heterozygosities ranged from 0.289 to
0.875 and 0.455 to 0.853, respectively. Significant departure from Hardy-Weinberg equilibrium
was found at loci Bi 19 and Bi 41. No evidence for stutter bands or large allele dropout was
detected, but the existence of null alleles was suggested at the following loci: Bi 8, Bi 19, Bi 39

and Bi 41. All pairwise tests for linkage disequilibrium were not significant (P > 0.05). The
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accession number; locus name; repeat motif; primer sequence of forward (F) and reverse (R) primer;

fluorescence dye name (Tag); multiplex reaction (MPR); allele size range; number of successfully
significant departure (*); estimated null allele frequency according to van Oosterhout et al. (2004)

heterozygosity (H,); expected heterozygosity (H.); p-value for Hardy-Weinberg equilibrium (HWE),
(NullF).

microsatellite markers characterized in our study will help to obtain a better knowledge of
Table 1V.1 Characterization of eleven polymorphic microsatellite primers for Brenthis ino with GenBank
genotyped individuals (N); annealing temperature (T,); number of alleles per locus (N,); observed

population connectivity and to study the effects of habitat loss and fragmentation on B. ino.
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Abstract

Landscape fragmentation due to anthropogenic activities is a major threat to the survival of
populations for a wide range of species. Especially wetlands are among the most vulnerable
terrestrial habitat types and have become severely fragmented in Central Europe. Therefore, it is
important to unravel the degree of isolation of specialized wetland species. We studied the
genetic population structure of two wetland insect species differing in dispersal capability, the
flightless water-meadow grasshopper (Chorthippus montanus) and the much more mobile lesser
marbled fritillary (Brenthis ino). We sampled 14 populations of C. montanus and nine population
of B. ino in the Hunsriick Mountains (SW Germany) and genotyped them at ten and eleven
polymorphic microsatellite loci, respectively. While the populations of the poor disperser,
C. montanus, were highly fragmented (best K = 13 for 14 populations), strong connectivity
existed among populations of the mobile butterfly (K = 2 for nine populations). Using a novel
Bayesian Landscape Genetics approach, we revealed that covered areas and forests provide
substantial barriers to gene flow among populations of both species. Our study underlines the
importance of improving the habitat connectivity for wetland species via conserving small
wetland patches, which may serve as stepping stones hereby creating new corridors for such
species. The current habitat connectivity program in the region focuses on forest habitats, and

may thus create new barriers to threatened open-land species.

Keywords: Microsatellites, conservation genetics, landscape genetics, habitat fragmentation,

connectivity, landscape conversion
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Introduction

Alterations of landscapes by humans either due to land cover change or as a consequence of land
use changes and intensification are a major global threat to terrestrial biodiversity (Turner et al.
1990, Pimm & Raven 2000, Lambin et al. 2001, Jetz et al. 2007). The anthropogenic pressure on
natural and semi-natural habitats caused by agriculture, forestry, road construction and
urbanization resulted in losses of habitat connectivity and increases extinction risks driven by
habitat fragmentation (Kremen et al. 2007). Particularly semi-natural sites of low productivity
have been decreasing dramatically during the last few decades. This process has recently been
accelerated due to the increasing demand for biofuels and the associated spatial necessity for
growing the respective energy crops. This development is of particular concern for species
occurring on habitats of potential interest for agricultural intensification, such as grasslands
(Warner 1994, Eriksson et al. 2002). Increasing habitat fragmentation is reducing gene flow
among populations (Templeton et al. 1990, Andren 1994, Fahrig 1997, 2003, Keller & Largiader
2003), which can result in losses of genetic diversity within populations and increasing genetic
differentiation among them, hereby advancing population extinction (Frankham et al. 2002,
Wenzel et al. 2006, Marsh et al. 2008). Therefore, it is widely acknowledged that increasing
population connectivity is a key issue in conservation (Allendorf & Luikart 2007).

In this context, Germany represents a drastic example, as this country has been among the first
countries, which developed ambitious plans to promote renewable energies. The proportion of
renewable energies on the total energy consumption is planned to increase to 35% until 2020 and
even gradually to 80% until 2050 (Schiermeier 2013). Moreover, the production of biofuel crops
is subsidized due to recent developments in the European Common Agricultural Policy (CAP),
and biofuels currently are the most important source of renewable energies in Germany (2011:
56%). Thus, the cultivated area for maize alone was about 2600 km? (DMK 2012). Additionally,
the satisfaction of the global demand for food creates spatial land use conflicts. This trend has
led to massive land conversions during recent years (Nitsch et al. 2010). Consequently,
grasslands of low productivity are among the most threatened habitat types in Central Europe.
Land use conversions of grasslands to forests and arable fields have been common in the past,
and increasing conversions of moist grasslands to arable fields for energy crops are currently
reported (WallisDeVries et al. 2002). Species associated with such wetland habitats are therefore
likely to be affected by habitat loss and fragmentation.

Dispersal capability of species represents an important factor influencing the connectivity of
populations. Species with a low mobility, such as many flightless insect species, are more likely

to be threatened by habitat fragmentation than highly mobile species, such as many butterflies
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(Keller et al. 2013). We aimed to compare the population connectivity of two wetland insect
species with different dispersal capabilities. The Water-Meadow Grasshopper, Chorthippus
montanus (CHARPENTIER, 1825), was chosen as a species with low dispersal capability. This
species is highly specialized on sites with a permanently high water table and is known to have a
very low mobility (Weyer et al. 2011). We chose the Lesser Marbled Fritillary, Brenthis ino
(ROTTEMBURG, 1775) as a species with high dispersal capability (Zimmermann et al. 2005,
Weyer & Schmitt 2013). We sampled 570 individuals of C. montanus and 360 individuals of B.
ino from 14 and nine populations, respectively, in the Hunsrick Mountains (Rhineland
Palatinate, Germany) and genotyped them at ten and eleven microsatellite loci. Our main aim
was to assess the current degree of population differentiation and to identify the function of
different landscape elements as barriers to gene flow. For the latter question, we used a novel

Bayesian landscape genetics approach.

Material and methods
Study species

C. montanus is widely distributed from western Europe to Kamchatka. The species is
graminivorous and has a univoltine life cycle (Kleukers et al. 1997). The species is restricted to
wet grassland habitats, such as marshes, peat bogs, wet heathland and water meadows. The
strong affiliation to moist habitats is caused by the strong water requirements of the eggs
(Ingrisch 1983). C. montanus is declining in parts of Europe and is red-listed in many European
countries, such as the Netherlands (Kleukers et al. 1997), Belgium (Decleer et al. 2000), France
(Sardet & Defaut 2004) and Switzerland (Thorens & Nadig 1997). The main threat is loss and
deterioration of habitats, caused by drainage, agricultural intensification and conversion of
grasslands into arable fields or abandonment (Brinson & Malvarez 2002). Both sexes are usually
flightless and have a low mobility (Weyer et al. 2011), but a macropterous (i.e. fully winged)
morph occurs occasionally (Reinhardt et al. 2005).

B. ino is distributed from western Europe to northern China and Japan (Tolman & Levington
1998; Kudrna et al. 2011), where it occurs in moist to wet grassland habitats, swamps, flood
plains along rivers and edges of wet forests (Zimmermann et al. 2005). In Central Europe, this
species is univoltine and the caterpillars mainly feed on Filipendula ulmaria (Ebert & Rennwald

1991). Although its principal habitats (wet grasslands) are declining over most parts of Europe
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(Gibbs 2000, Brinson & Malvarez 2002, Ockinger et al. 2006), increasing populations of B. ino
have been reported for the eastern part of Europe (Zimmermann et al. 2005).

Sampling design and study area

We sampled 570 specimens of C. montanus from 14 populations in the Hunsriick Mountains, a
low mountain range situated in Rhineland-Palatinate, Germany (for the exact localities see Tab.
SV.1). To avoid negative effects on the populations of this threatened species, we removed a
single hind leg per individual, which Orthoptera species occasionally autotomize (Witzenberger
& Hochkirch 2008). Additionally, we collected 360 specimens of B. ino from nine populations
(Tab. SV.1). Land use in the area is mainly dominated by forestry and agriculture. Forest belts
occur at higher altitudes and on steeper slopes, while agricultural land dominates in valleys and

on plateaus.

Genotyping

We extracted DNA using the DNeasy Blood & Tissue Kit (Qiagen) according to the
manufacturer’s protocol. All individuals of C. montanus were genotyped at ten microsatellite
loci, six of which originally were developed for C. parallelus (BF1, BH5, BD5, BD7, CDG6;
Molecular Ecology Resources Primer Development Consortium et al. 2009), the remaining four
primers were developed for C. montanus prior to the study (CM37, CM5, CM19, CM33; Tab.
V.S2). The individuals of B. ino were genotyped at eleven microsatellite loci (Bi3, Bi8, Bil9,
Bi24, Bi29, Bi33, Bi36, Bi38, Bi39, Bi4l, Bi44; Molecular Ecology Resources Primer
Development Consortium et al. 2012). Amplification was performed in a Multigene Gradient
Thermal Cycler (Labnet) using the Qiagen Multiplex Mastermix. We used multiplexed PCR
protocols for a combination of two to four loci for C. montanus with the following annealing
temperatures (BF1, BH5, CD6, CM37: 54°C; BD5, CM5: 48°C; CM33, CM19: 51°C; BD7,
BF9: 58°C) and for B. ino (Bi29, Bi44, Bi32: 55°C; Bi36, Bi38, Bi39: 55°C; Bi3, Bi8: 53°C;
Bil9, Bi24, Bi33, Bi4l: 53°C). Multiplex PCRs were performed in 10 pl reaction mixes
containing: 2-10 ng genomic DNA, 5.5 pl MultiplexMasterMix, 2.0 ul water and 0.1 uM of
each primer. PCR conditions were used as suggested by the manufacturer. The 5°-end of each
forward primer was labeled with a fluorescent dye (FAM, TAMRA or HEX). PCR products
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were run on an MEGABACE 1000 automated sequencer. Fragment lengths were scored using
Fragment Profiler 1.2 (Amersham Biosciences).

Population analysis and descriptive statistics

We tested our data for the occurrence of null alleles in Micro-Checker 2.2.3 (van Oosterhout et
al. 2004) and for linkage disequilibrium in Fstat 2.9.3.2 (Goudet 2001). The mean number of
alleles per locus (A), allelic richness (Ag) and the inbreeding coefficient (Fis) were also
calculated in Fstat. Fst values were corrected for null alleles with the ENA correction method
described by Chapuis & Estoup (2007) using the program FreeNA. We used ONeSAMP 1.2 for
estimating effective population sizes (Ne) for both study species (Tallmon et al. 2008). For a
subset of populations of both study species, we also performed mark-release-recapture studies
(Weyer et al. 2011, Weyer & Schmitt 2013, further own unpublished data). Therefore, we were
able to measure the ratio of effective to total actual population sizes (Ne/N;) (Frankham 1995).

For detecting the genetic structure among the sampled populations, we used STRUCTURE 2.3.3
(Pritchard et al. 2000). We chose the admixture model with a burn-in of 100.000 simulations
followed by one million Markov chain Monte Carlo simulations. For C. montanus, we tested K
values ranging from 1 to 20; for B. ino, from 1 to 15. Ten iterations were run for each K. To
detect the optimal K value, we calculated AK as suggested by Evanno et al. (2005) using
StructureHarvester version 0.6.93. We used the Geneland package version 4.0.0 for R 2.15
(number of iterations: 500.000, Thinning: 100, number of independent runs: 10) as a second
estimator for the number of populations in our data set (Guillot et al. 2012). Moreover, D
values were calculated in GenAlEx 6.5 (Peakall & Smouse 2006); Fsrt-based AMOVAS were
calculated with 9,999 iterations. GenAlEx was also used to calculate expected and observed
heterozygosities (He and Hp) for each locus and population as well as deviations from Hardy-

Weinberg-Equilibrium.

Landscape resistance analysis

For the landscape genetic analysis, we produced a land use grid-map with a resolution of 30 x 30
meters using the fishnet function as implemented in ArcGIS® Release 10 (ESRI 2011). We used
two different data sets as a basis: ATKIS® data (scale: 1:25,000; Geobasisdaten© 2009;
Vermessungs- und Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2013) and data from the “Landesamt fiir
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Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz” (LUWG 2009) with a finer resolution
(1:10,000) for specific habitat types, such as wet grasslands, semi-natural grasslands, reeds,
marshes and dry grasslands. Grid cells were assigned to the land use type with the respective
highest percentage of coverage. To assure that habitat types with a finer resolution (representing
the preferred habitats of both species) are not underrepresented in the final data set, we always
assigned these habitat types to a grid cell when at least 20% of a grid cell was covered. We
applied this rule in a hierarchical procedure in the following order: wet grasslands, semi-natural
grasslands, reeds, marshes and dry grasslands. The final grid map contained ten land use
categories: wet grasslands (= potential habitat for both study species), semi-natural grasslands,
other wetlands (e.g.: reeds, marshes, etc.), dry grasslands, other open areas (e.g. pastures and hay
meadows), agricultural areas, covered areas (e.g. settlements, roads), broadleaf forests,

coniferous forests and lentic waters (Fig. V.1).

Current land use
Cwm
[ Ine
[
[Joe
[ ] ooa
[ ~a
B
B &F
e 3 Eh -
|
. =

Figure V.1 The current land cover map contains ten land cover categories for our study area. Red areas
are grasslands blocked for conversion because they either were Natura 2000 sites, other nature
conservation areas or they are located at slopes steeper than 10%. The blue squares symbolize the
sampling points for the grasshopper, the blue triangle symbolizes the sampling points for the butterfly.
Abbreviations: WM = wet meadows (potential habitat), NG = semi-natural grasslands, WH = other
wetlands (reeds, marshes, etc.), DG = dry grasslands, OOA = other open areas (pastures, meadows and
other agricultural used grasslands), AA = agricultural areas (arable fields), CA = covered areas
(settlements, roads), BF = broadleaf forests, CF = coniferous forests and LW = lentic waters, BA =
blocked areas (grasslands blocked for conversion).
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Three land use conversion scenarios (10%, 30% and 50% transformation of grasslands to
agricultural areas) were chosen to test for the potential effects of the possible future increases in
biofuel production. For these scenarios, we created model maps based on the current land use
map. To make these models as realistic as possible, we blocked all grid cells in protected areas
(including nature reserves and Natura 2000 sites from LANIS-RLP 2012) as well as grid cells,
with a slope > 10%, which are unlikely to be used as arable fields (Lehmann 2000). Slope values
for each grid cell were taken from digital terrain model (DTM) (Vermessungs- und
Katasterverwaltung Rheinland-Pfalz 2013) with a resolution of 10 x 10 meters.

In R 2.15 (R development core team 2009), we produced 240 model maps as outlined by
Chipperfield et al. (2011). We choose a Hurst exponent (H) of 0, 0.1, 0.5 and 0.9 for each
conversion scenario and produced 20 replicates for each of those maps. H is a single parameter,
which controls the autocorrelation of a landscape model; this helps to provide landscapes with a
more natural-like arrangement of conversion areas (Chipperfield et al. 2011). A value close to
zero means a randomization conversion of grasslands to arable fields, while values close to one

indicate an aggregated conversion of grasslands.

Landscape Genetics - Models Description
Spatial Genetics Model

We develop here models of landscape genetics to calculate the relative support of the competing
hypotheses of isolation-by-resistance, isolation-by-distance and panmixia. For any given locus,
all three hypotheses can be couched in terms of a vector of allele frequencies, a, with each
element, a;, denoting the relative frequency of the i™ allele. If a population is truly panmictic than
this allele frequency vector is expected to remain spatially static. However, both the theories of
isolation-by-distance and isolation-by-resistance both require a spatially varying allele frequency
vector such that the allele frequency vector at location |, ay, is varies as some function of either
distance (for isolation-by-distance) or landscape resistance (for isolation-by-resistance). Under
this system, in the absence of linkage-disequilibrium, we can envisage the genotype of an
individual j at location 1, g;, as a vector drawn from a multinomial distribution parameterised
with vector of probabilities given by the vector a; such that the probability of individual j having

a genotype g; at location | is given by:
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P (gjl|ai) = p! IT ali @
gjli!

where p is the ploidy of the study species. The vector g; therefore is a vector of the same length
of the number of possible alleles and each element, g;;, is an integer denoting the number of
copies of the respective allele that individual j holds within its genotype.

For the panmictic model of landscape genetics it is possible to directly estimate the allele
frequencies using maximum-likelihood or Bayesian forms of inference. However, for models of
isolation-by-distance and isolation-by-resistance it is necessary to specify a slightly more
complex framework that describes how the genetic isolation varies with distance or resistance.
One possible way to specify spatially varying allele frequencies whilst allowing for a
multinomial sampling model is to apply the probit multinomial model (Albert & Chib 1993,
Holmes & Held 2006). The probit multinomial model relates the genotype vector, gj, to a vector
of allele 'intensities' at each location, such that the allele intensity at location | is denoted by v,
through a vector of latent variables for each chromosomal copy of the locus, yjs. The latent
variable for each allele i and chromosomal copy s, yjisi, is a random variable drawn according to a
normal distribution with a mean denoted by the respective allele intensity, v;;, and a standard
deviation of one. The allele present at the s™ chromosomal copy of the locus is then simply the
allele corresponding to the element of the latent variable vector that has the highest value. This
specification has the disadvantage that the relationship between the allele intensity vector and the
allele frequency vector is a complex one but in practice this is often not an issue as, when using
Bayesian methods of inference, it is commonly possible to sample from the full conditional
distributions of the model parameters and latent variables using Gibbs sampling (Geman &
Geman 1984, Casella & George 1992).

The probit multinomial model described above is parameterised by the allele intensity vector, v;.
One way of allowing the allele intensity to vary spatially is to specify that each of the elements
of the allele intensity vector corresponds to the output from a Gaussian Markov random field
(Rue & Held 2005), in particular, the conditional autoregressive model (Carlin & Banerjee 2003,
Banerjee et al. 2004). The conditional autoregressive model allows the elements of the allele
intensity matrix to vary according to a spatial covariance matrix, W, a k x k matrix (where k is
the number of locations), where each element, Wy, represents the strength of association in the
allele intensity between sites m and n. Under isolation-by-distance we would expect that the
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elements of the spatial covariance matrix to follow some function of distance which we define

here as follows:
W — e -admn
mn —

where dn, is the distance between sites m and n and « is a paramter controlling the decay rate of
the distance association effects. Under isolation-by-resistance we would instead expect that the
elements of the spatial covariance matrix to instead follow a function of landscape resistance,
which in itself is a function of the parameters governing the resistance of the different landscape
classes (McRae 2006):

Wmn e -0, Rmn(r)

where Ryn(r) is a function to calculate the total resistance between sites m and n given a vector of

resistances for each habitat type, r.

Observation Model

The observation process is not perfect. Scoring errors, the presence of null alleles, and
amplification failures or contaminations can all result in differences between the recorded
genotype and the real genotype. To account for genotyping errors we implement an adapted
version of the genotyping error model used in the CERVUS parentage analysis program
(Kalinowski et al. 2007) and incorporate this model into the inference process.

Bayesian Analysis

All three models were fitted to the grasshopper and butterfly datasets using Bayesian methods.
Full conditional distributions can be derived for all three models and, as such, we performed
Gibbs sampling to estimate the posterior distributions for the parameters. In all cases we ran four
parallel Markov Chain Monte Carlo (MCMC) runs with 100.000 iterations in each. Convergence
was assessed using both visual inspections of the time series plots and through calculation of the
Gelman-Rubin scale reduction statistic. In every analysis the upper-limit for the scale-reduction
factor was lower than 1.01. Relative support for each of the three competing hypotheses
(panmixia, isolation-by-distance, isolation-by-resistance) was assessed by calculating the relative

Bayes Factor for each hypothesis.

99



Kapitel V

Results
Genetic structure and differentiation among populations

Evidence for null alleles existed in all populations of C. montanus at two (population S) to six
(population A) loci. Nearly all Oosterhout values were below 0.2 except for locus BD5 in
populations Z, Ab, Rm2 and G as well as for locus CD6 in populations A, Rm1 and Rm2. We
also detected evidence for null alleles in all populations of B. ino at two (population H) to six
(population B) loci, but only locus Bi8 had Oosterhout values > 0.2 in six populations (B, Gb,
Mb1, Mb2, N and L). All pairwise tests for linkage disequilibria were not significant (P > 0.05)
for both species. Analyses of genetic diversity parameters yielded for Hg and Ho the lowest
values for C. montanus in S (Hg: 0.666) and O (Ho: 0.571) (Tab. V.1). The lowest He value for
B. ino was found in Mb 1 (0.671) and in B (0.484) for Ho (Tab. V.2). For C. montanus the
lowest value for the mean number of alleles per locus (A), was found in S (8.1), S also yielded
the lowest value for the allelic richness (Agr: 7.07). The highest value with a mean number of
14.0 alleles (A) was detected in population G, which also had the highest value for Ag (11.39)
(Tab. V.1). For B. ino, the mean number of alleles per locus ranged from 7.64 (H) to 10.18 (L).
Allelic richness ranged from 7.49 (L) to 11.72 (R) (Tab. V.2). In general the values for the mean
number of alleles per locus were for B. ino lower than for C. montanus.

Ne for C. montanus ranged from 32 (population A) to 738 (G; Tab. V.1). For further five
populations of C. montanus, we were able to calculate the ratio between effective population size
and real population size (N¢/N;), which ranged from 0.132 (P) to 0.436 (Ab; Tab. V.1). For B.
ino, the N values were considerably higher with a minimum of 54 (N) and a maximum of 5,973
(B, Tab. V.2). We found a N¢/N; ratio for the two populations R and H of 0.016 and 0.018 (Tab.
V.2). For C. montanus the effective (N¢) population sizes was much closer to the absolute
population sizes (N;) than for B. ino. N; values for the grasshopper were about 2.3 to 7.5 times
higher than N values. Whereas N; values for the butterfly, was in average about 60 times higher
than N values (cf. Tab. V.1 and Tab. V.2), only a few other studies can deal with this ratio
(Frankham 1995).
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Table V.1 Sample size, N; mean number of alleles, A; allelic richness, Ag; observed and expected
heterozygosity, Ho and Hg; inbreeding coefficient Fis, (*significant departure from HWE), effective

population size N, (mean value), for all sampled population of C. montanus and ratio between N, and N;

(effective population/total actual population size) for a subset of populations
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upper (U) 95% Confidence Interval (Cl). The number in brackets for N¢/N; is the estimated total actual

Numbers given in brackets are Standard Error (SE). Except for N, here we provided the lower (L) and
population sizes (N;) from our mark-release-recapture studies.
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Table V.2 Sample size, N; mean number of alleles, A; allelic richness, Ag; observed and expected
heterozygosity, Ho and Hg; inbreeding coefficient Fis, (*significant departure from HWE), effective
population size N, (mean value), for all sampled population of B. ino and ratio between N, and N;
(effective population/total actual population size) for a subset of populations
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Numbers given in brackets are Standard Error (SE). Except for N, here we provided the lower (L) and
upper (U) 95% Confidence Interval (CI). The number in brackets for N¢/N; is the estimated total actual
population sizes (N;) from our mark-release-recapture studies.
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Applying the method by Evanno et al. (2005), the most likely number of genetic clusters (K) for
C. montanus was K = 13 (Fig. V.2a). An Fsr based AMOVA revealed that 7% of the genetic
variation was found among populations. For B. ino, K = 2 was the most probable number of
genetic clusters in STRUCTURE (Fig. V.2b) with only one population (L) separated from the
other eight. The Fst based AMOVA detected a significant portion (P < 0.001) of 3% of the
genetic variation among populations. Geneland analyses revealed identical K values for both
study species as STRUCTURE analyses (cf.: Fig. SV.1a and SV.1b).
1.00
0.80
0.60
0.40

0.20
0.00 8

Figure V.2a Genetic clusters obtained from the STRUCTURE analysis for C. montanus. The optimum K
according to AK was 13. Each individual is represented by a single column, divided into K colors. The
coloured segment represents the individual’s probability of membership to the genetic cluster.

1.00
080
060
040
0.20

0.00

B. Gb. H. L. Mbl. Mb2. N. R. W.

Figure V.2b Genetic clusters obtained from STRUCTURE analysis for B. ino. The optimum K according
to AK was 2.

Differentiation among populations of C. montanus was relatively high and significant in all
pairwise cases. For both measures of genetic differentiation (Fst and Deg), the highest values
were found between populations S and P (Fst: 0.161, Dest: 0.508) and the lowest values between

Ab and Hd (Fst: 0.018, Deg: 0.077) (Tab. V.3a and V.5). For B. ino, the results were more
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complex: Fst was highest between H and Mb1l (Fsr: 0.068) and lowest between H and W (Fsr:
0.002) (Tab. V.4a), while the highest Des values were obtained between Gb and L (Des:: 0.200)
and the lowest between Gb and R (Dest: 0.003) (Tab.V.6).

Table V.3a Pairwise Fsr values of Weir (1996) between analysed populations of C. montanus (all P
values < 0.001) both without using and using the ENA correction described in Chapuis and Estoup (2007)
performed with FreeNA. Fst not using ENA
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Table V.3b Fsr using ENA

700  F#FO0O  6FO0 9S00  LOO0  OFO0O 1900 8S00  TSOO0  TSO0 <00 900 6010 O
€00 1200  TFO0  9v00  TFOO  0SO0  6FO0  THFOO  SFOO SC0°0 P00 0600 3
9¢00 0800 €00 €900  TO00 CLO0 0900 8900 £90°0 0,00 OeT 0 d

o0 0 00 ro0 SO0 or00 0rF00 90 0 0500 LSOO 63800 a

or00 600 8500 FEO0 9900 TS00 9900 L9070 L6000 d

000 €00 L9000  0L00 9900 SC00 0,00 FLOO Tuny

SFO0 SC00  €S00  6F00 SF00 SO0 800 Tuny

0500 LPOO  FEO0 600 0,00 0T 0 g

¢T00  ST100 1€0°0 0r00 800 PH

0€0°0 LSOO 800 600 N

LFO0 6£00 600 v

€00 010 Z

3600 SH

) d ad q Ty [y Y PH N qQv 4 SH S dog

105



Kapitel V

Table V.4a Pairwise Fgsr values of Weir (1996) between analysed populations of B. ino (all P values <
0.001) both without using and using the ENA correction described in Chapuis and Estoup (2007)
performed with FreeNA

Fst not using ENA
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Table V.4b Fsr using ENA
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Table V.5 Pairwise Dest values among analysed populations of C. montanus
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Table V.6 Pairwise Dest values among analysed populations of B. ino
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Landscape Genetics

The Landscape genetics analysis revealed that the assumption of panmixia had the lowest
support for both study species (cf. Fig. SV.2a, SV.2b); the isolation by resistance (IBR) models
performed better than the isolation by distance (IBD) models. However, the difference in
performance was negligible for C. montanus (relative posterior support for IBD: 0.45, IBR: 047),
while it was substantial for B. ino (IBD: 0.35, IBR: 0.5).

For the grasshopper, the covered areas (CA) followed by the two types of forests (BF and CF)
had slightly (but non-significant) higher resistance values than arable fields (Fig. V.3a). All other
land cover categories were quite similar as arable fields in their resistance effects. For the
butterfly (Fig. V.3b), semi-natural grasslands (NG), other open areas (OOA) and particularly dry
grasslands (DG) had significantly lower resistance values than arable fields, whereas covered
areas (CA), broadleaf forests (BF) and especially coniferous forests (CF) had considerably
higher resistance values (Fig. V.3b). Wet meadows (WM) and other wetlands (WH) had similar

resistance as arable fields.

WM —

WH

DG —

CA -

CF |

LW <

Figure V.3a Relative Landscape resistance values (ranging from 0.5 to 2.0) for nine of ten distinguished
land use categories for C. montanus. The dashed red line symbolizes a basic landscape resistance value
(1.0) derived from the tenth land use category: arable fields. The nine relative resistance values are given
as lower and upper 95% confidence interval. Abbreviations according to Fig.V.1.
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Figure V.3b Relative Landscape resistance values (ranging from 0.5 to 2.5) for nine of ten distinguished
land use categories for B. ino. The further configuration of the figure is corresponding to Fig. V.3a.

The landscape resistance for each study species is visualized in the landscape resistance maps
(Figs. SV.3a, SV.3b). Both maps illustrate the high resistance of covered areas and forests as
well as the low resistance of grasslands for both study species. For C. montanus the maximum
resistance value was found between Hs and F (1.53*E'®) and the minimum resistance value
between the two closest populations, Rm1 and Rm2 (8.35*E"’) (Tab. V.7). For the butterfly, the
lowest resistance value was also found between two geographically neighbouring populations
(Mb1 and Mb2, resistance value: 2.92*E™°): the highest resistance value for B. ino was detected
between W and B (2.1*E'®) (Tab. V.8). The gene flow map for C. montanus (Fig. V.4a) indicate
that the five populations O, D, Z, A and M as well as the two geographically neighbouring
populations Rm1 and Rm2 have the highest connectivity, whereas the remaining seven
populations are more isolated. This result complements the STRUCTURE and the Geneland
analyses, which revealed K = 13 as the best supported estimated number of populations (Fig.
V.4a). For B. ino, the five populations (Fig. V.4b) Gb, H, L, N and R as well as the two
geographically neighbouring populations Mb1 and Mb2 are very well connected. Gene flow is
reduced among the other populations.
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Table V.7 Resistance values among all genotyped C. montanus populations for the original landscape
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Table V.8 Resistance values among all genotyped B. ino populations for the original landscape
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Current Geneflow

P Hioh

-
o 10 20 = Genotyped Populations of C. montanus
[ s s— ) [ Extinct Populations

Figure V.4a Map of current gene flow for C. montanus populations

Current Geneflow
B "
.

A Genotyped Populations of B. ino

Figure V.4b Map of current gene flow for B. ino populations
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Future scenarios

All analyzed combinations of future scenarios: 10%, 30% and 50% conversion of grasslands into
arable fields with all Hurst exponents: random, 0.1, 0.5 and 0.9 revealed significant results for
both species (P < 0.001). The mean value of connectivity change (%) over all 20 replicates and
over all genotyped populations for each of the twelve combinations of future scenarios are given
in Tab. V.9 and Tab. V.10, separately for both species. Although these results being significant,
the change in connectivity and the hereby associated change in landscape resistance are
negligible for both species. For C. montanus, the strongest increase in landscape resistance is
0.0041% (scenario: 50%, random) (cf. Tab. V.9). For this future scenario, we also detected the
strongest increase for B. ino with 0.0016% (cf. Tab. 10). Nevertheless, the values in general are

lower for the butterfly than for the grasshopper (cf.: Tab. V.9 and V.10).
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Table V.9 Mean Change of Connectivity over 20 replicates and over all populations (%) with lower and

upper 95% Confidence interval, for each future scenario for C. montanus
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Table V.10 Mean Change of Connectivity over 20 replicates and over all populations (%) with lower and

upper 95% Confidence interval, for each future scenario for B. ino
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Discussion
Landscape connectivity

The extent to which anthropogenic landscape fragmentation leads to population fragmentation is
influenced by two different types of landscape connectivity: (1) the structural connectivity of the
residual amount of suitable habitats for a species in the surrounding landscape; (2) the functional
connectivity of those habitats (Callens et al. 2011, Amos et al. 2012). While structural
connectivity simply means the physical existence and the geographic distribution of suitable
habitats, functional connectivity is more complex and comprises the interactions between
suitable habitats and species activities, such as the availability and accessibility of resources
(Taylor et al. 2006). Thus, the functional landscape connectivity is not only affected by the
distribution of specific landscape elements, but also includes the mobility of species (Callens et
al. 2011) and reflects the value of elements such as barriers or corridors for the connectivity of
populations (Coulon et al. 2004, Coulon et al. 2006, Baguette & Van Dyck 2007). These two
types of connectivity therefore mainly constitute the landscape permeability for species (Brooks
2003).

Our results underline that functional landscape connectivity differs fundamentally between both
study species, even though structural connectivity is almost identical due to their similar habitat
requirements. Both species mainly occur on wet meadows and both are mostly restricted to
higher altitudes. In consequence, the difference in landscape permeability and the therewith
associated risk of population fragmentation is mainly caused by their differing life history
strategies, particularly by their mobility. This difference is supported by both STRUCTURE and
Geneland analyses: the populations of the less mobile C. montanus are much more differentiated
and isolated (K = 13) than the populations of the highly mobile butterfly (K = 2). The results of
the landscape genetics analyses support this hypothesis: Even though the same landscape
elements (covered areas, forests) yielded high resistance values for both species, it is obvious
that these landscape elements do not decrease the populations’ connectivity to the same extent in
the highly mobile butterfly than in the grasshopper (cf. Fig. SV.3a and SV.3b). For both species,
covered areas and forests (coniferous forests slightly more than broadleaf forests) provide the
most rigid barriers to gene flow. While the importance of forest as barriers could be expected,
this was more surprising for covered areas, which only represent a rather small fraction of the
landscape structures in this region.

The relatively poor performance of the IBR model for the grasshopper is probably caused by the

strong isolation of the genotyped populations. For a flightless grasshopper species, it is virtually
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impossible to migrate between populations and it is highly unlikely that dispersal of the few
macropterous specimens will result in any predictable pattern. This low connectivity of the
grasshopper populations makes it difficult to identify the current resistance of landscape
elements, as the functional connectivity seems to be generally low for this species. By contrast,
the high mobility of the butterfly provides a higher functional landscape connectivity, which
makes it easier to identify the resistance of landscape elements. As a consequence, the landscape
genetic analysis provides less information for the grasshopper than for the butterfly (cf. Fig.
SV.2a, SV.2b).

Future scenarios

To simulate the impact of the expected increases of future biofuel production and the hereby
resulting decreases of grasslands, with consequences for landscape connectivity for wet
grassland species, we tested a combination of twelve different scenarios in our study. In these
scenarios, we “converted” 10%, 30% and 50% of the present grasslands (excluding Natura 2000
and other nature conservation sites) into arable fields. By this approach, we ensure to change the
future structural landscape connectivity for both species always in the same way. Therefore, the
functional landscape connectivity is the factor varied between both species. We detected the
strongest effect for C. montanus, with an increase of the overall landscape resistance up to
0.0041% for the scenario with 50% randomised grassland loss. For this scenario, the overall
landscape resistance increases up to 0.0016% in comparison to the overall actual landscape
resistances for B. ino. The negligible values of these changes in landscape resistance for both
species might represent an artefact produced by the generally low difference between the
revealed landscape resistance values for grasslands and other agricultural areas. We assume that
the low obtained differences in resistances between agricultural areas and grasslands are a
consequence from the diverging dispersal behaviour of our study species. Mark-release-recapture
studies, including our own ones, highlight this phenomenon: species move much more directed
and faster and apparently spend more time in direct move in unsuitable habitat than in suitable
habitat (Conradt et al. 2000, 2001, Leidner & Haddad 2010, Weyer et al. 2011, Weyer &
Schmitt 2013, own unpublished data). This behaviour is indeed beneficial, as unsuitable habitats
normally do not offer neither mates nor other resources (like feeding plants). Therefore, it is
reasonable that habitats have a similar or even somewhat higher landscape resistance than other
open ground non-habitats, due to the higher retention time of the individuals in habitats. If so,

populations’ connectivity is not simply influenced by landscape features, but also by behavioural
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factors (Clark et al. 2008). A second reason for the mostly negligible increase in landscape
resistance values for both species concerning the future scenarios might be the rarity of
grasslands in comparison to other land use types. If the actual overall landscape resistance values
are mainly influenced by land use types with large-area extent and simultaneously high
landscape resistance values (i.e. covered areas and forests), than the relatively small proportion
of change by the grassland loss in relation to the other land use categories might not strongly
impact the general landscape resistance values. Despite of the negligible change in landscape
resistance values concerning our future scenarios, for both study species, the general landscape
permeability can nevertheless change drastically through the elimination of habitats. Even if the
landscape resistance values are mostly affected by the loos of habitat, the mean distances among
the remaining suitable habitats in the landscape will be increased dramatically by those habitat
losses, especially for the 50% grassland conversion scenario. Therefore, the influence of
landscape resistance on the overall landscape permeability should obviously be lower than the
here unconsidered affects of increasing distances among the remaining habitats.

Population genetics

Effective population sizes provide important information to predict inbreeding rates or losses of
genetic variation and to assess the stability of the environmental conditions for wildlife
populations (Frankham 1995). The variability of effective population sizes (N¢) was nearly one
order of magnitude higher in B. ino than in C. montanus. As there was no obvious relationship
between N and geographic position, habitat size or altitude of our genotyped populations, we
assume that variations in habitat quality represent the most important factor influencing N in this
species. Consequently, populations G and M seem to provide the most stable environmental
conditions, whereas A seems to be much more instable with a high risk of genetic diversity
losses in the future. For the butterfly, B and Mb1 seem to represent the most constant habitat
quality, while H seems to be subject to substantial variation over time. The higher variation of N,
in the butterfly than in the grasshopper might be explained by stronger inter-annual variation in
population size. This is supported by the low N¢/N; ratio for the butterfly and results of ongoing
mark-recapture studies (unpublished data). During our field study in 2011 the estimated
population size for the butterfly population R was about 17,000 individuals, while nearly no
butterflies were found in the same environment one year later. By contrast, the population sizes
of C. montanus were much less variable (but declined continuously from about 750 in 2010 to

about 100 in 2012 for population Rm1). These results reflect the different Life-History Strategies
120



Kapitel V

of both study species. The small but more stabile population sizes of the grasshopper in
combination with its reported immobility, which causes serious problems in colonising new
habitats, are typical for a K strategist. In contrast, the more fluctuating population’s sizes and the
high mobility of the butterfly, which enables this species to effectively colonise new habitat
patches, are typical for an r strategist. Therefore, due to the r strategy of the butterfly, this
species is much better adapted to changing environmental conditions than our K strategist, the
grasshopper (Southwood et al. 1974), underlined by the actual constantly declining population
sizes of C. montanus in a rapidly changing environment. Despite the strong differences in life
history and their effects on N, the genetic variability among populations was rather similar
among both species.

Perspectives and Conservation Implications

Sufficient gene flow through the exchange of individuals among populations is believed to be
important to assure the long-term survival of stabile and vital populations (Segelbacher et al.
2010). Landscape genetics is a useful tool to infer gene flow among populations and to assess the
functional connectivity of a landscape (Holderegger & Wagner 2008). Particularly for
conservation management it is crucial to determine the functional connectivity of populations
within a landscape (Van Dyck & Baguette 2005). Our study highlighted that landscape resistance
is high for both wetland species. Furthermore, the obtained results support our a priori
assumption that population connectivity is lower for the poor dispersing grasshopper (Amos et
al. 2012). The populations of this species are so isolated that connectivity among populations is
mostly hampered and may be determined by a few accidental events, such as dispersal of
macropterous specimens or passive transport. The continuing decline of this species in the study
area (Weyer et al. 2012) suggests that the availability of suitable habitat and colonization
possibilities are too low to assure its survival. Therefore, it is important to restore wet meadows
in the region, which might act as future habitat and to protect also small habitat patches, which
might provide stepping stones for future colonization. Furthermore, it will be essential to protect
the existing populations (Fischer & Lindenmayer 2002, Baum et al. 2004) as a further loss of
populations will have serious consequences for the functional landscape connectivity for this
species, making successful (re)colonization of suitable habitat very unlikely.

Although the functional landscape connectivity for the butterfly seems to provide sufficient gene
flow among populations, the importance of corridors and stepping stone habitats is not weakened

by our results. Landscape fragmentation through habitat loss, intensified by the predicted
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consequences of climate change, is one of the greatest threats to global biodiversity (Dennis et
al. 2013). The accelerated speed of land use change in Europe caused e.g. by the Common
Agricultural Policy makes it more and more difficult for immobile species to cope with such
changes. Even more mobile species will become more and more isolated in their remaining
habitats with many of them not being adapted to survived in isolation and therefore becoming
particularly prone to extinction (Habel & Schmitt 2012). Particularly wetlands belong to the
most vulnerable terrestrial habitat types (Gibbs 2000). Small wetland patches have an important
function as corridors and stepping stones for vital metapopulations of wetland associated animals
(Gibbs 1993). Therefore, it is crucial to avoid biases in conservation (e.g. towards the
conservation of forests), but it is highly necessary to create a suitable spatio-temporal
heterogeneity of landscapes, providing a high functional landscape connectivity for a wide range

of species with different ecological demands (Rubio & Saura 2012, Dennis et al. 2013).
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Appendix

Table SV.1 X- and Y-coordinate as well as Abbreviations are given, for each sample location spread over

the Hunsrick for both study species. We sampled 40 individuals (N = 40) in each population; deviating
numbers of individuals are indicated

Species Number  Location Abbreviation  X-coordinate Y-coordinate
C. montanus
1 Sieshach S. 7.226888 49.732791
2 Hochscheid Hs. 7.217074 49.875070
3 Zuesch Z. 7.010876 49.650941
4 Allenbach Ab. 7.166868 49.754453
5 Muhl M. 7.041020 49.671145
6 Hundheim Hd. 7.152509 49.834350
N=45 7 Abtei A. 6.966467 49.690865
N =43 8 Reinsfeld1 RmL. 6.883199 49.674076
N =42 9 Reinsfeld2 Rm2. 6.899559 49.686529
10 Farschweiler F. 6.827721 49.718864
11 Damflos D. 6.984930 49.666523
12 Prosterath P. 6.903598 49.735398
13 Gonzerath G. 7.115982 49.863947
Niotar: 570 14 Ochsenbruch 0. 7.064372 49.694968
B. ino
1 Grimburg Gb. 6.883509 49.620882
2 Heddert H. 6.764235 49.642449
3 Lampaden L. 6.702737 49.64818
4 Morbachl Mb1. 7.127083 49.808227
5 Morbach2 Mb2. 7.127083 49.808227
6 Niederkell N. 6.767686 49.592707
7 Reinsfeld R. 6.883199 49.674076
8 Wawern W. 6.548130 49.654236
Niotai: 360 9 Birkenfeld B. 7.163161 49.651244
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Table SV.2 Characterization of four polymorphic microsatellite primers for C. montanus with: locus
name; repeat motif; primer sequence of forward (F) and reverse (R) primer; fluorescence dye name (Tag);
multiplex reaction (MPR); allele size range; number of successfully genotyped individuals (N); annealing
temperature (T,); number of alleles per locus (N,); observed heterozygosity (H,); expected heterozygosity
(He); p-value for Hardy-Weinberg equilibrium (HWE), significant departure (*); estimated null allele
frequency according to van Oosterhout et al. (2004) (NullF)
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Figure SV.1a Geneland Map of cluster probability of each genotyped C. montanus population
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Figure SV.1b Geneland Map of cluster probability of each genotyped B. ino population
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Figure SV.2a Relative posterior support of three models of genetic structure for C. montanus
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Figure SV.2b Relative posterior support for three models of genetic structure for B. ino
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Figure SV.3a Current Landscape resistance map for the genotyped C. montanus populations. The green
color indicates a low landscape resistance, while the orange to red colors indicates a high landscape
resistance for our study species
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KAPITEL VI

Schutz des Griinlands durch Biotopverbund und -vernetzung in Zeiten des

Landnutzungswandels

Dénicke C, Weyer J (2012). Schutz des Grunlands durch Biotopverbund und -vernetzung in
Zeiten des Landnutzungswandels. Natur und Recht, 34, 153-161.
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Kurzfassung:

Der Beitrag befasst sich mit der Frage, welcher Schutz dem insbesondere durch den
Energiepflanzenanbau gefédhrdeten Grinland i.R. des § 21 BNatSchG derzeit zuteil wird.
Ausgehend von einer auf das Geographische Informationssystem (GIS) gestitzten Analyse der
aktuellen Umsetzung des Biotopverbunds in Rheinland-Pfalz werden ausgewdhlte rechtliche

Instrumente auf ihre Eignung zum Schutz des Grunlands untersucht.
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Problemaufriss

Die jungst beschlossene Beschleunigung des Atomausstiegs, von urspriinglich dem Jahr 2028
auf das Jahr 2022, verstéarkt den Nachfragedruck auf die Erneuerbaren Energiequellen. Im Jahr
2010 betrug der Anteil Erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 10,3 %.! Der Anteil am
Bruttostromverbrauch lag bei 16,4 %. Dieser soll bis 2020 auf 35 % ansteigen. Mit einem
derzeitigen Anteil von ca. 70 % an der Energiebereitstellung durch die Erneuerbaren Energien
kommt der Bioenergie (,,Biomasse) und dabei zunehmend dem Anbau Nachwachsender
Rohstoffe zur energetischen Verwertung (,,Energiepflanzen®) eine besondere Bedeutung zu. Das
grindet u.a. darin, dass sich die Biomasse im Gegensatz zur Wind- und Wasserkraft, die mangels
marktreifer Speichertechnologien starken Fluktuationen unterliegen, durch ihre gute Lager- und
Speicherfahigkeit, mithin ihre standige Verfugbarkeit, auszeichnet und je nach Bedarf in jedem
Aggregatzustand gleichermallen zur Warme-, Strom- und Kraftstoffgewinnung genutzt werden
kann.

Die verstarkte Nachfrage nach Bioenergie fihrt einerseits zur Intensivierung der
Bewirtschaftung auf den Flachen und anderseits zur Ausweitung und VergréRerung der Schlage
zugunsten des Energiepflanzenanbaus. Wahrend im Jahr 1998 noch lediglich 500.000 ha mit
Nachwachsenden Rohstoffen bestellt worden waren,? wurden zur Ernte 2011 bereits 2,3 Mio. ha
und damit 19 % der Ackerflache Deutschlands fur den Anbau Nachwachsender Rohstoffe
genutzt. Der Anteil des Energiepflanzenanbaus hieran betrug 86 %. Gegeniiber dem Vorjahr
stieg die Flache um ca. 150.000 ha an. Bevorzugt werden groRflachige Monokulturen von Raps
zur Erzeugung von Biokraftstoffen (ca. 940.000 ha) und Mais zur Gewinnung von Biogas
(,,Silomais“ ca. 500.000 ha)*. Die VergroRerung der Schlage erfolgt dabei zumeist durch die
Innutzungnahme von Brachflachen und ehemaligen Stilllegungsflachen, durch den Umbruch von
Griinland und die Beseitigung von Landschaftselementen,* was vor allem in Gebieten, in denen
nicht traditionell Mais angebaut wird, den Verlust von Habitaten und Fldchen des genetischen
Austauschs bedeutet.

Im Fokus natur- und rechtswissenschaftlicher Untersuchungen steht vor allem der Verlust des
Grlnlands. Der Beitrag nimmt dies zum Anlass, um Uber den gesetzlich nicht abschlielend

definierten Begriff des Grinlands aufzuklaren und die grundsatzliche Bedeutung des Grinlands

! Hierzu und zu den folgenden Zahlen: BMU, Erneuerbare Energien in Zahlen, Internet-Update ausgewahlter Daten, abrufbar
unter: <http://www.erneuerbare-energien.de> (Stand: 15.12.2010).

2 Hierzu und zu den folgenden Zahlen: FNR, Anbauflache fiir nachwachsende Rohstoffe 2011, Mitteilung v. 17.8.2011, abrufbar
unter: <http://www.nachwachsenderohstoffe.de>.

® FNR, Maisanbau in Deutschland Pressemitteilung, Mitteilung v. 26.5.2011, abrufbar unter: (Fn.2).
4 Siehe z.B. IFEU, Optimierungen fiir einen nachhaltigen Ausbau der Biogaserzeugung und -nutzung in Deutschland, Heidelberg
2008.
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aufzuzeigen. Sodann wird den Fragen nachgegangen, wie das Griunland i.R.d. rheinland-
pfalzischen Biotopverbunds unter Schutz gestellt ist und ob die eingesetzten rechtlichen

Instrumente dem 6kologisch abtraglichen Flachennutzungstrend Einhalt gebieten.

Bedeutung des Griinlands
Entstehung, Gefahrdung und aktuelle Situation

Grinland ist ein in Mitteleuropa durch anthropogene Nutzung entstandener Biotoptyp.
Ursprunglich war Mitteleuropa bis auf wenige Standorte (alpine Rasen, Sumpfe etc.) von
Waldern bedeckt. Erst die menschliche Nutzung, vor allem durch wiederkehrende Beweidung,
lichtete die Walder und lieR Grinland entstehen. So schlie3t die folgende Definition von
Griinland explizit eine Nutzung mit ein: Unter ,,Griinland versteht man eine dauerhafte, von
zahlreichen Pflanzenarten gebildete Vegetation mit relativ geschlossener Narbe aus Grasern und
Krautern, die durch mehr oder weniger regelmaRige Mahd und/oder Beweidung gehdlzfrei
gehalten wird und entweder der Futter- oder Streugewinnung in der Landwirtschaft dient".> Bis
heute wird unter den Begriff Grinland ein sehr heterogener Komplex von verschiedensten
Biotoptypen subsumiert. Einige seien hier exemplarisch genannt: Trocken- und Borstgrasrasen,
Magerweiden, Wirtschaftsgriinland (intensiv genutzte Wiesen und Weiden) sowie Feuchtwiesen.
Zu Beginn war die anthropogene Nutzung des Griunlands durch eine Bewirtschaftung ohne
kinstliche  Diingung  gekennzeichnet. Diese  Bewirtschaftungsweise  brachte  auf
unterschiedlichsten Standorten sehr artenreiche und verschiedene Griinlandgesellschaften hervor.
Im Zuge der Industrialisierung, die den Einsatz von Wirtschaftsdiinger und tiefgreifenden
MeliorationsmalRnahmen innerhalb ganzer Landstriche ermdglichte (z.B.: Entwasserung),
intensivierte sich die Nutzung von Grinland. Ein Beispiel hierfur ist die Wiesenbewirtschaftung;
diese war bis zum 18. Jahrhundert durch einmalige Mahd im Jahr geprdgt. Durch hohe
Dungergaben kdnnen heute hohe Ertrdge erzielt werden, darum ist es mittlerweile durchaus
gangige Praxis, Wiesen bis zu sechs Mal pro Jahr zu mahen.® Diese intensive
Bewirtschaftungsweise hat bis heute zweierlei Folgen: Einerseits werden Grenzertragsstandorte
(z.B.: Hanglagen), bei denen die Bewirtschaftung schwierig und somit unrentabel ist,

aufgegeben; dort kommt es mit zunehmender Sukzession zum Verlust von Grinlandfléachen.

% Briemle/Eickhoff/Rudolf, Mindestpflege und Mindestnutzung unterschiedlicher Griinlandtypen aus landschafts-ékologischer
und landeskultureller Sicht. Beihefte zu den Verdffentlichungen fir Naturschutz und Landschaftspflege in Baden-Wurttemberg,
Karlsruhe 1991. S. 6.

® Briemle/Eickhoff/Rudolf (Fn. 5), S. 7.
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Andererseits wird das Artenspektrum auf intensiv genutzten Flachen zu Gunsten der wenigen
Arten verschoben, die dem intensiven Nutzungsdruck angepasst sind. Dies fihrt zu einem
erheblichen Artenverlust und somit zur Monotonisierung. Um in der heutigen stark anthropogen
uberformten Landschaft Grunland besser von kurzlebigen gras- und leguminosenreichen
Ackerfutterflichen abzugrenzen, wurde der Begriff ,,Dauergriinland* gepriagt. Darunter versteht
man Pflanzenbestinde die mindestens vier bis sechsjahrig sind.’

Durch die intensive Nutzung landwirtschaftlicher Flachen kommt es zu teils erheblichen
Verlusten dieses ehemals weitverbreiteten Biotoptyps.® Wertvolle Griinlandgesellschaften sind
somit rucklaufig oder in der Degeneration begriffen. In Teilen der Gstlichen Mittelgebirge kam
es seit dem 19. Jahrhundert zu einem Flachenverlust von 14,9 %, in den stdwestlichen
Mittelgebirgen sogar zu einem Verlust von 84,4 % an Griinland.® Dabei handelt es sich gerade
bei artenreichen Grinlandgesellschaften aus einer Reihe von materiellen, ideellen und
asthetischen Griinden um besonders schiitzenwerte Biotope.™® Viele dieser Biotope besitzen eine
enorme Artendiversitat nicht nur an Pflanzen, die Vielfalt an Struktur und der zeitlich gestaffelte
Bluhaspekt schaffen ein Raumzeitmosaik, das einer Vielzahl von Tierarten (von Insekten bis
Saugetieren) Lebensraum bietet.!* Hinzu kommen eine Reihe von Okosystemdienstleistungen,
wie Bodenschutz (Erosion), Regulierung des Wasserabflusses und Grundwasserschutz. VVor dem
aktuell vieldiskutierten Thema des Klimawandels darf das hohe Potenzial zur CO,-
Sequestrierung von Grinland nicht unerwahnt bleiben. Grinland erh6ht dariiber hinaus die
Strukturvielfalt der Landschaft und tragt somit wesentlich zur Erhaltung der Schoénheit und der
Charakteristik vieler Landstriche bei.*?

Griinland ist also schon mindestens seit den 1960er Jahren ein stark gefahrdeter Biotoptyp.*®
Allerdings verscharft sich aktuell die Situation besonderes, und zwar einerseits durch die hohe
Nachfrage an landwirtschaftlich erzeugten Produkten, sowie andererseits durch einen erhdhten
Bedarf an Nachwachsenden Rohstoffen zur Bioenergiegewinnung. Beides fuhrt zu einem
erhohten Flachenbedarf in der Landwirtschaft. Die hohe Nachfrage an Lebensmitteln und
Energie fihrt dazu, dass plotzlich tiefgreifende MeliorationsmalRnahmen rentabel werden und

auch Grinland umgebrochen und durch Drainage fur die ackerbauliche Nutzung tauglich

" Lind et al., Where have all the flowers gone — Griinland im Umbruch, Hintergrundpapier und Empfehlungen des BfN, Fassung
2009 Bonn Bad Godesberg.

® Dierschke/Briemle, Kulturgrasland, Stuttgart 2002, S. 196 ff.
® Riecken et al., Rote Liste der gefahrdeten Biotoptypen Deutschlands, 2., fortgeschriebene Fassung. — NaBiV 34 - Miinster 2006.

% Diepolder, Aspekte der Griinlandnutzung in Bayern, Rundgespréche der Kommission fiir Okologie, Bd. 31 Gréser und
Grasland, S. 93 ff., Miinchen 2006.

" Diepolder (Fn. 10), S. 98 ff.
12 Gibson, Grasses and Grassland Ecology, Oxford 2009, S. 12.
13 Dierschke/Briemle (Fn. 8).
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gemacht wird, das vorher traditionell genutzt wurde. Besonders zu erwdhnen seien hier die
Feuchtgrunléander. Nach solchen schwerwiegenden Eingriffen bleiben von diesen Biotopen
allenfalls marginale Reste Ubrig, aus denen kaum der Status quo ante herstellbar ist.
Insbesondere dem verstarkten Maisanbau zur Bioenergiegewinnung missen viele
Feuchtgrinléander weichen. So stieg die Anbauflache von Mais in Rheinland-Pfalz von 2010 zu
2011 um 5 % an, in ganz Deutschland sogar um 9 %." Ein kontinuierlicher Anstieg war bereits

in den vorangehenden Jahren zu verzeichnen.

Der Verlust an Grinlandflachen hat in vielen Bereichen weitreichende Folgen. Fir Arten,
welche spezifisch an Grinlander gebunden sind, fuhrt der kontinuierliche Flachenverlust zu
einer starkeren Fragmentierung der Landschaft, was letztlich zur Folge hat, dass der Austausch
zwischen Populationen dieser Arten erschwert wird. Eine GIS-basierte Darstellung und Analyse
soll deshalb Aufschluss Uber den aktuellen Bestand der Grunléander in Rheinland-Pfalz geben,
um somit die Permeabilitat der Landschaft fur Arten, welche auf diese Habitate angewiesen sind,
besser beurteilen zu kénnen. Da vor allem Feuchtgrinlander nach Umbruch und Drainage von
ihren sonstigen Standortverhéltnissen her meist gute Ertrage liefern, sind diese erfahrungsgeman
besonders von UmbruchmaBnahmen zu Gunsten des Maisanbaus betroffen. Aus eigenen
Beobachtungen kann dies bestatigt werden: Im Osterbachtal bei Reinsfeld wurde 2010
unmittelbar an ein Naturschutzgebiet grenzend eine Feuchtgrinlandflache umgebrochen, bereits
2009 war ebenfalls bei Reinsfeld eine weitere Feuchtgriinlandflache umgebrochen worden, um
dort Mais einzusden. Beide Flachen waren Habitate sowohl fir Brenthis ino (Madesuf-
Perlmutterfalter) als auch fiir Chorthippus montanus (Sumpfgrashipfer). Es liegt die Vermutung
nahe, dass diese UmbruchmaBnahmen mit einer Biogasanlage vor Ort zusammenhéngen.

Vor diesem Hintergrund erschien es sinnvoll, bei der GIS-Analyse die Verteilung der Feucht-
und Magergrinlander in Rheinland-Pfalz in den Fokus zustellen.

Datengrundlage

Als Datengrundlage dienten Daten, die vom Landesamt fur Umwelt, Wasserwirtschaft und
Gewerbeaufsicht Rheinland-Pfalz zur Verfiigung gestellt wurden.'® In den Fallen, in denen es

14 Deutsches Maiskomitee, abrufbar unter: <http://www.maiskomitee.de/web/upload/pdf/statistik/dateien_pdf/02.
Maisanbauflaechen_D_in_ha 2010-2011_vorlaeufig_20110804.pdf> (Stand: 12.11.2011).

15 |_andesamt fiir Umwelt, Wasserwirtschaft und Gewerbeaufsicht (LUWG), Fachkonzept Regionaler Biotopverbund Rheinland-
Pfalz, 2009.
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auf Grund von Datenlicken notwendig war, wurden diese Daten mit Hilfe von CORINE 2006
erganzt.'® Die Daten fir den landesweiten Biotopverbund Rheinland-Pfalz, zu denen
Kernflachen und Verbindungsflachen (soweit diese zum Abrufzeitpunkt im LANIS vollstédndig
dokumentiert waren) gehdren, wurden aus dem Landschaftsinformationssystem der
Naturschutzverwaltung Rheinland-Pfalz (LANIS) exportiert.” Samtliche raumliche Analysen
wurden mit dem Programm ESRI's ArcGIS® 9.3 durchgefiihrt.'® Zur besseren Darstellbarkeit
wurde ein funf auf finf Kilometerraster Uber Rheinland-Pfalz gelegt. Fir jedes dieser 25 km?2
Raster wurde dann der prozentuale Anteil an Feucht- und Magergriinland errechnet. Dabei
wurden drei Kategorien berticksichtigt. Zunéchst wurde der vorhandene prozentuale Anteil des
Feucht- und Magergrinlands fir jedes 25 Km2-Raster in Rheinland-Pfalz berechnet, um die
Verteilung und Haufigkeit dieses Biotoptyps darzustellen. Eine zweite Karte zeigt die Verteilung
der Feucht- und Magergrinlander im Biotopverbund. Schlielich wurden noch die Feucht- und
Magergrinlander im Biotopverbund berlicksichtigt, welche entweder als Naturschutzgebiete
oder FFH-Gebiete ausgewiesen sind.

Biotopverbund
Ziele

Der Biotopverbund zielt darauf ab, auf 10 % der Landesflache die Populationen wild lebender
Tiere und Pflanzen einschliellich ihrer Lebensstitten, Biotope und Lebensgemeinschaften
landeribergreifend auf Dauer zu sichern, die funktionsfdhigen  Okologischen
Wechselbeziehungen zu bewahren, wiederherzustellen und zu entwickeln sowie zur
Verbesserung des Zusammenhangs des Netzes ,,Natura 2000 beizutragen (§§ 20 Abs. 1, 21
Abs. 1, 2 BNatSchG). Neben der Verhinderung weiterer Zerschneidung noch unzerschnittener
Lebensrdume soll also die Isolation einzelner Lebensrdume aufgehoben werden, um den
notwendigen genetischen Austausch zwischen Populationen und die Ausbreitung von Arten zu
ermoglichen und so dem anhaltenden Artensterben entgegenzuwirken. Da vielerorts aufgrund
der intensiven Landnutzung die Wechselbeziehungen nicht mehr vorhanden sind, wird es
zumeist um eine Wiederherstellung bzw. Entwicklung gehen.™® SchlieRlich wird der Regelung

des Art. 10 FFH-Richtlinie entsprochen, wonach die Mitgliedstaaten angehalten sind, sich um

1 CORINE Land Cover (CLC2006): Umweltbundesamt, DLR-DFD 2009.

" LANIS, abrufbar unter: <http://map1.naturschutz.rlp.de/mapserver_lanis/> (Stand: Marz 2011).

18 ESRI - ArcGIS 9.3 Geocoding Technology 2009.

19 Schumacher A./Schumacher J., in: Schumacher/Fischer-Hiiftle, Bundesnaturschutzgesetz, 2. Aufl., Stuttgart 2011, § 21, Rn. 7.
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die Verbesserung der Okologischen Kohédrenz von Natura 2000 zu bemihen, wenn
Landschaftselemente erhalten oder gegebenenfalls geschaffen werden, die fur die wild lebenden

Arten von ausschlaggebender Bedeutung sind.

Bestandteile des Biotopverbunds
Konzeption

Strukturell ~ soll der Biotopverbund aus Kernflachen, Verbindungsflichen und
Verbindungselementen bestehen (8 21 Abs. 3 S. 1 BNatSchG). Nach der Gesetzesbegrindung
sind Kernflachen solche Flachen, die durch ihre Ausstattung mit belebten und unbelebten
Elementen qualitativ und quantitativ geeignet sind, die nachhaltige Sicherung der
standorttypischen Arten und Lebensraume sowie Lebensgemeinschaften zu gewahrleisten.?
Verbindungsflachen sind Flachen, die vornehmlich den natlrlichen Wechselwirkungen zwischen
verschiedenen Populationen von Tier- und Pflanzenarten, deren Ausbreitung gemaR ihren
artspezifischen Bedurfnissen, dem genetischen Austausch zwischen Populationen oder
Wiederbesiedelungs- und Wanderungsprozessen dienen. Verbindungselemente bestehen aus
flachenhaften, punkt- oder linienférmig in der Landschaft verteilten Elementen, wie Gehdlzen,
Feldrainen, Tumpeln, einzelnen Gebauden, Baumen, Wasserlaufen 0.4., die von bestimmten
Arten flr ihre Ausbreitung, Wanderung etc. benutzt werden und die mit dieser Eigenschaft den
funktionalen Charakter des Biotopverbunds verdeutlichen. Das naturschutzfachliche Konzept
sieht dartiber hinaus als vierte Schutzkategorie die Nutzungsextensivierung auf angrenzenden
land- oder forstwirtschaftlichen Flachen vor.?* Da nur der Biotopverbund als solcher dauerhaft
gesichert werden soll, ist ein Austausch der einzelnen Bestandteile mdglich, wenn hierdurch der

Biotopverbund in seiner Gesamtheit nicht beeintrachtigt wird.?

Schutzqualitat

Als in Betracht kommende Bestandteile benennt § 21 Abs. 3 S. 2 BNatSchG Naturparks,
Nationale Naturmonumente (Nr. 1), Naturschutzgebiete, Natura 2000-Gebiete und
Biosphérenreservate sowie Teile dieser Gebiete (Nr. 2), gesetzlich geschiitzte Biotope (Nr. 3)

2 Hierzu und zum Folgenden BT-Drs. 14/6378, 38.
2 Jedicke, Biotopverbund — Grundlagen und MaRnahmen einer neuen Naturschutzstrategie, 2. Aufl., Stuttgart 1994, S. 85.
22 BT-Drs. 14/6378, 38.
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und ,,weitere Flachen und Elemente®, einschlie8lich solcher des Nationalen Naturerbes, des
Grlnen Bandes sowie Teilen von Landschaftsschutzgebieten und Naturparks (Nr. 4), wenn sie
zur Erreichung des in § 21 Abs. 1 BNatSchG formulierten Ziels geeignet sind (,,Funktionalitét®).
Unter die in 8 21 Abs. 3 Nr. 4 BNatSchG genannten ,,weitere(n) Flachen und Elemente* fallen
u.a. auch die geschiitzten Landschaftsbestandteile, da sie in der Grundsatzvorschrift des § 20
Abs. 3 i.V.m. Abs. 2 Nr. 7 BNatSchG als potentielle Verbundbestandteile genannt sind.?* Aus
dem Auftrag des § 21 Abs. 1 BNatSchG zur ,,Wiederherstellung und Entwicklung* ergibt sich
zudem, dass neben ausgewiesenen Schutzgebieten auch naturliche, naturnahe sowie naturferne
Flachen, die derzeit nicht die Anforderungen an die Ausweisung eines Schutzgebiets erfullen
bzw. diese noch nie erflllt haben, in absehbarer Zeit (wieder) zu solchen entwickelt werden
kdnnen, geeignete Biotopverbundflachen sein kdnnen. Daneben kdnnen o6kologisch weniger
wertvolle Flachen als Pufferzonen flr schitzenswerte Gebiete in die jeweiligen
Schutzgebietsverordnungen einbezogen (8 22 Abs. 1 S. 3 BNatSchG) und z.B. mit der Pflicht

zur Nutzungsextensivierung versehen werden.”

Eignung

Die Lander mussen all diese Flachen nach naturschutzfachlichen Kriterien auf ihre Eignung als
Bestandteil des Biotopverbunds tberpriifen und eine entsprechende Auswahl treffen, wobei sie
sich landertibergreifend abzustimmen haben.®® Mangels weitergehender Gesetzesvorgaben
richten sie sich dabei i.d.R. nach den fir die Biotopverbundplanung aufgestellten

naturschutzfachlichen VVorgaben.

Fir die Bundesebene wurden solche Kriterien von der Arbeitsgruppe ,,Landeriibergreifender
Biotopverbund* ermittelt.”” Danach ist zun4chst der aktuelle Flachenbestand zu ermitteln und
daraufhin zu bewerten, ob und in welchem Umfang Bedarf fiir die Einbeziehung bestehender
respektive Schaffung weiterer Flachen besteht. AnschlieRend werden geeignete Flachen ermittelt

und bewertet.

28 30 bereits BR-Drs. 636/96, 59.

24 Epenso Gellermann, in: Landmann/Rohmer, Umweltrecht, 61. EL, Miinchen 2011, § 21 BNatSchG, Rn. 11.
% BVerwGE, Urt. v. 5.2.2009 — 7 CN 1.08, NuR 2009, 346, Rn. 31-34.

% BT-Drs. 14/6378, 38.

2" Burkhardt et al., Naturschutzfachliche Kriterien zur Umsetzung des § 3 BNatSchG ,,Biotopverbund®, NuL 2003, 418 ff.;
Burkhardt et al., Bundesweit bedeutsame Zielarten firr den Biotopverbund - zweite, fortgeschriebene Fassung, NuL 2010, 460
ff.
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Da dabei eine Bertcksichtigung der h&ufig kontraren und nur teilweise bekannten Anspriiche der
Arten an den Lebensraum nicht mdglich ist, orientiert sich die Auswahl der Flachen an den
Arten mit den groBten Raumanspriichen (,,Zielarten*), da groBe Flichen eine Vielzahl von
Mikrohabitaten beherbergen kdnnen.?® Beriicksichtigt werden Arten, die aus nationaler Sicht von
Bedeutung sind, was sich wiederum aus ihrer Einstufung in der Roten Liste Deutschlands und
den Anhdngen der FFH-Richtlinie ergibt. In den L&ndern finden sich dhnliche Ansétze, die je
nach Favorisierung eher schutzkategoriebezogen, lebensraumbezogen oder artenbezogen
ansetzen.”® In Rheinland-Pfalz sind sowohl Biotoptypen als auch Leitarten bedeutsam. Generell
kommt zum Ausdruck, dass als Kernflachen nur grofirdumige (Uber 100 ha) naturliche,
naturnahe und halbnatiirliche Gebiete, die als Vorrangflachen fur den Naturschutz keiner
Nutzung unterliegen, geeignet sind.*® Da die typischen im beobachteten Gebiet vorkommenden
Feuchtgrinlandbewohner wie z.B. Brenthis ino und Chorthippus montanus weder grofRe
Raumanspriiche haben noch in die relevanten Gefahrdungsklassen eingestuft sind, zéhlen sie
dort weder zu den Ziel- noch Leitarten.®* Dementsprechend sind sie sowie ihre Habitate bei der
Auswahl von fiir den Biotopverbund geeigneten Gebieten nicht von Bedeutung. Uber Zielarten
wie z.B. Gallinago gallinago (Bekassine) oder Boloria eunomia (Randring-Perlmutterfalter), die

ahnliche Anspriiche an ihr Habitat stellen,*” werden sie jedoch miterfasst.*

Umsetzung des Biotopverbunds flir Grinland in Rheinland-Pfalz

Rheinland-Pfalz hat eine Gesamtflache von 19.865 km?2, davon gehoren 4.238 km2 dem
Biotopverbundsystem an; dies entspricht 21,1 % der Landesflache. Den grofiten Anteil am
Biotopverbundsystem haben mit 17 % der Landesflache die Walder. 3,5 % der Landesflache
entfallen auf die Grinléander des Biotopverbunds (hier sind alle Grinlandtypen bericksichtigt,
vergleiche Tabelle VI.1) und 0,6 % sind Gewaésser im Binnenland. Tabelle 1 gibt eine detaillierte

Zusammenfassung der verschiedenen Griunlandtypen in Rheinland-Pfalz und deren jeweilige

%8 Riecken/Ullrich/Finck, in: Konold/Bocker/Hampicke, Handbuch des Naturschutzes und der Landschaftspflege, Landsberg
2004, Kap. XI-4, S. 9.

% Hanel, Der Stand landesweiter Biotopverbundplanungen in Deutschland, Okologisches Verbundsystem Sachsen-Anhalt,
Landesamt fiir Umweltschutz in Sachsen-Anhalt, 2006, S. 5 ff.

%0 3. schumacher/A. Schumacher (Fn. 19), § 21, Rn. 13; Jedicke (Fn. 21), S. 85.

%! Siehe dazu: Burkhardt et al. (Fn. 27), 465 ff.; auf miindliche Anfrage beim LUWG uibersandte Tabelle tiber die Leitarten in
Rheinland-Pfalz (Stand: Mé&rz 2009).

%2 Nach Ministerium fir Umwelt Rheinland-Pfalz, Planung Vernetzter Biotopsysteme Bereich Landkreis Trier-Saarburg/Stadt
Trier, Mainz 1993, S. 57 f. kommen im Untersuchungsgebiet Osterbachtal die aus naturschutzfachlicher Sicht faunistisch
herausragenden Bekassine und Randring-Perlmutterfalter - beide in Gefahrdungsstufe 2 der Roten Liste Deutschlands (stark
geféahrdet) - vor.

% Siehe dazu LUWG (Fn. 31).
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Flachenanteile in Bezug zur Landesflache. Ingesamt entfallen 15,7 % (entspricht: 3.129 km?) der
Landesflache von Rheinland-Pfalz auf Grunlander. Hiervon wird der gréfiite Anteil mit 56,7 % zu
"sonstigem Offenland™ gerechnet, was auch sogenanntes Wirtschaftsgrinland, das auch intensiv
genutzte Wiesen und Weiden umfasst, enthalt (siehe Tabelle V1.2). Die Magergrinlander sind
mit 26 % an der Zusammensetzung der Grunlédnder in Rheinland-Pfalz beteiligt, und die
Feuchtgrinléander mit 9,8 %. Insgesamt sind 23,1 % des vorhandenen Grunlands in Rheinland-
Pfalz im Biotopverbundsystem beriicksichtigt. 4,7 % davon sind Feuchtgriinlander, wovon 1,1 %
als Naturschutzgebiete und 2,9 % als FFH-Gebiete ausgewiesen sind. Bezieht man dies auf die
Landesflache, so sind nur 0,7 % der Landesflache Feuchtgrinlander im Biotopverbund (siehe
Tabelle VI.1). Karte VI.1 zeigt die rdumliche Verteilung der Feucht- und Magergriunlénder in
Rheinland-Pfalz. Hierbei sind deutlich regionale Schwerpunkte erkennbar, insbesondere im siid-
oOstlichen Teil von Rheinland-Pfalz haben Feucht- und Magergrinlander einen Schwerpunkt.
Dieser Tatsache tragt auch der Biotopverbund Rechnung (Karte V1.2). Fast samtliche Feucht-
und Magergrinlandflachen, die im Biotopverbund enthalten sind, sind als Naturschutzgebiete
oder FFH-Gebiete ausgewiesen (siehe Tabelle V1.1 und ebenso Karten V1.2 und VI.3).

Regional mag der Biotopverbund die Konnektivitat zwischen Populationen gewéhrleisten (Karte
VI1.2); ob aber diese Konnektivitat tberregional durch den Biotopverbund ebenso gewéhrleistet
werden kann, ist insofern zweifelhaft, da nur 2,1 % der Landesflaiche Feucht- und
Magergriinlander im Biotopverbund sind. Da aber insgesamt nur 5,6 % der Landesflache auf
Feucht- und Magergrinléander entfallt, ist das vorhandene Potenzial, fir die Ausweisung
zusétzlicher Flachen, deutlich beschrankt, vor allem vor dem Hintergrund, dass Rheinland-Pfalz
bereits deutlich mehr als die gesetzlich geforderten 10 % der Landesflache als
Biotopverbundsystem ausgewiesen hat. Ferner st zu bericksichtigen, dass keine
Datengrundlagen vorhanden waren, um die auf regionaler Ebene vorhandene Biotopvernetzung
im Sinne von § 21 Abs. 6 BNatSchG mit in diese Analyse einzubeziehen. Dennoch bliebe es
wiinschenswert, wenn gerade zwischen den Regionen mit Schwerpunkten von Feucht- und
Magergriinlandern noch Fl&chen ausgewiesen wirden (vergleiche Karte VVI.1 und V1.2), um auch
Uberregional eine bessere Permeabilitat zu gewéhrleisten, was gerade in Zeiten sinnvoll wére, in

denen der Nutzungsdruck auf solche Flachen stetig ansteigt.
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von Rheinland-Pfalz, sowie ihr prozentualer Anteil am Biotopverbund (BV) und an Naturschutzgebieten

Tabelle V1.1 Ubersicht verschiedener Griinland-Biotoptypen, deren Anteil an der Gesamtlandesflache
(NSG) und FFH-Gebieten in Rheinland-Pfalz.
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Tabelle V1.2 Prozentuale Zusammensetzung des Griinlandes in Rheinland-Pfalz, der Anteil am

Biotopverbund und an NSGs und FFH-Gebieten.

Sl 6t I'¢€C 0001 juresal
I's 90 99 L9¢ PUe[uRIIO
| 60 9°C S PURTUISTAY00T ],
0L €T 6 9T PURTULISIa SR
6% I'1 Lt 6 pUeTIOISHoNa
(04) A Ue (05) DSN U A uI (04) (04) JT UT SOPURULLIL)
Ag un madpueunin  wadpueuinin 1ep [reopry A um uadypueuinn sop BUNZjesauIuIesny
TP [TRJUY To[RIuezo1] TA[RMTAZOT ] TP [TONTY J[RNITAZOT] SenIezZOI] ddoyorg

145




Kapitel VI

Anteil des Feucht- und Magergriinlandes in
Rheinland-Pfalz
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Anteil des Feucht- und Magergriinlandes am
Biotopverbund Rheinland-Pfalz
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Anteil des Feucht- und Magergriinlandes in NSG
und FFH-Gebieten in Rheinland-Pfalz
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Rechtliche Sicherung

Die erforderlichen Flachen sind zur dauerhaften Gewahrleistung des Biotopverbunds gem. § 21
Abs. 4 BNatSchG durch Schutzgebietsausweisung, planungsrechtliche Festlegungen, langfristige
vertragliche Vereinbarungen oder andere geeignete MaRnahmen rechtlich zu sichern. Wahrend
beziiglich des ,,Ob* kein Entscheidungsspielraum besteht, liegt das ,,Wie* im pflichtgemaBen
Ermessen der Lander.** Die durch den VerhaltnismaRigkeitsgrundsatz bestimmte Wahl des
geeigneten Instruments beurteilt sich nach der Funktion, welche die zu sichernde Flache im
Gesamtverbund erflllen soll, und den zu verhindernden Belastungen bzw. den angestrebten
Entwicklungen.®® Im Folgenden werden die nach hier vertretener Ansicht bedeutsamsten

Instrumente in Blick genommen.

Schutzgebietsausweisung
Generelle Moglichkeiten

Je nach Funktion der Flache im Verbund und dem Schutzzweck bietet sich eine
Schutzgebietskategorie an, die mehr oder weniger Riucksicht auf die (vorhandene)
Bewirtschaftung zuldsst. Zum Erreichen des Schutzzwecks konnen in Schutzgebieten und
diesbeziiglichen Pufferzonen préaventive oder repressive Verbote mit Wirkung gegentber
jedermann statuiert werden. In Abhéangigkeit von der jeweiligen Schutzgebietskategorie kénnen
samtliche Handlungen (absolut) oder solche, die sich mit dem jeweils prioritaren Schutzzweck
nicht vertragen (relativ), verboten werden.*® Mit Blick auf den Energiepflanzenanbau besteht
somit z.B. die Mdglichkeit, den Umbruch von Griinland, die Griinlandintensivierung oder den
Energiepflanzenanbau selbst im Schutzgebiet zu beschranken oder zu verbieten. Die
Privilegierung des § 14 Abs. 2 BNatSchG, wonach die landwirtschaftliche Bodennutzung nicht
als Eingriff in Natur und Landschaft gilt, wenn sie der guten fachlichen Praxis in der
Landwirtschaft (8 5 Abs. 2 BNatSchG) entsprechend angewendet wird, greift nicht, da es hier
nicht um Eingriffe geht.®’ Die Belange der Landwirtschaft sind bei der Ausgestaltung der
Schutzgebietsverordnung lediglich zu berticksichtigen (88 5 Abs. 1, 2 Abs. 3 BNatSchG).
Obwohl die Schutzgebietserklarung soweit erforderlich auch Pflege-, Entwicklungs- und
Wiederherstellungsmalinahmen enthalten soll (8§ 22 Abs. 1 S. 2 BNatSchG), sind

% BT-Drs. 14/6378, 38.

% Kriisemann, Der Biotopverbund nach § 3 BNatSchG, NuR 2006, 546, 549.

% Heugel, in: Litkes/Ewer, Bundesnaturschutzgesetz, Miinchen 2011, § 22, Rn. 15.
%7 Fischer-Huftle/Czybulka (Fn. 19), § 14, Rn. 57.
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handlungsgebietende Anordnungen aufgrund des kollidierenden Art. 12 Abs. 2 GG nur in engen
Grenzen maglich.*®

Wie Anordnungen mit Blick auf den Grinlandschutz in der Praxis ausgestaltet sind, zeigt
exemplarisch die Schutzgebietsverordnung fiir das oben angesprochene Untersuchungsgebiet.
Die Schutzgebietsverordnung ,,Osterbachtal bei Reinsfeld (OB-VO)* schreibt vor, dass im 25
ha grofRen Naturschutzgebiet der Umbruch von Griinland oder dessen Umwandlung in Ackerland
verboten sind (8 4 Abs. 2 Nr. 11 OB-VO). Dariiber hinaus ist die Rekultivierung
landwirtschaftlich nicht genutzter Flachen verboten ebenso wie die Beseitigung oder Zerstérung
von Landschaftsbestandteilen, wie z.B. Feldgehtlzen, sowie die Zerstorung oder Beschadigung
samtlicher Entwicklungsformen wild lebender Tierarten (§ 4 Abs. 2 Nr. 14, 21, 23 OB-VO). 8 7
OB-VO sieht bei VerstdlRen gegen die Verbote eine Ahndung als Ordnungswidrigkeit vor. Das
Vorstehende gilt — mit Ausnahme des Grunlandumbruchs und der Rekultivierung — nicht flr die
ordnungsgemélie, im bisherigen Umfang ausgefuhrte landwirtschaftliche Bodennutzung (8 6
Abs. 2 Nr. 1 OB-VO).

Generelle Grenzen

Angesichts der jiingsten Ereignisse in diesem Gebiet* werden die allgemeinen Probleme und
Grenzen der Gebietssicherung durch Verordnung deutlich. Vor allem bei Kkleineren
Schutzgebieten besteht grundsétzlich aufgrund der geringen GroRe und des Verhéltnisses zur
Umgebung eine erhohte Beeintrachtigungsgefahr durch ihre Insellage.** Werden zudem die
Randzonen nicht in den Geltungsbereich der Verordnung eingebunden bzw. einem anderen
Schutzregime unterworfen, bestent die Gefahr der schutzzweckbeeintréchtigenden
Innutzungnahme dieser Flachen und damit Gefahr fur das Schutzgebiet selbst. AuRerdem fuhrt
das Berlicksichtigungsgebot des § 5 Abs. 1 BNatSchG in der Praxis nicht selten zu einer
weitgehenden Privilegierung der Landwirtschaft. Dies birgt generell die Gefahr, dass bel
unzureichenden Ver- und Gebotsregelungen vor allem landwirtschaftliche Téatigkeiten den
Schutzzweck gefahrden, wie etwa die VergroRerung der Schldge durch Beseitigung von
Ackersaumen.*? Zudem erweist sich die Wirkkraft angedrohter ordnungsrechtlicher Sanktionen

vermutlich aufgrund des geringen Entdeckungsrisikos und wirtschaftlicher Aussichten als sehr

%8 Fischer-Huftle/Schumacher J./Schumacher A. (Fn. 19), § 22, Rn. 26.

% Rechtsverordnung iiber das Naturschutzgebiet “Osterbachtal bei Reinsfeld” Landkreis Trier-Saarburg vom 26.7.1999, (RhPf
Staatsanzeiger v. 9.8.1999, Gebietsnr. NSG-7235-095).

40 Siehe oben 11.1.
41 BfN, Daten zur Natur 2008, S. 146 f.
2 Gellermann (Fn. 24), § 23, Rn. 1.
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gering. Nachteilig i.S. einer dynamischen standortangepassten Steuerung ist weiterhin, dass
I.d.R. in Schutzgebietsverordnungen sowohl die Aufnahme differenzierter kleinrdumiger
Regelungen als auch Pflege- Entwicklungs- und Wiederherstellungsvorgaben nur sehr begrenzt
méglich sind.*® SchlieRlich ist die Unterschutzstellung naturferner Gebiete — es wird sich v.a. um
Verbindungsflachen und -elemente handeln — mit Blick auf das Eigentumsgrundrecht
problematisch,** insbesondere dann, wenn diese als ganzlich neue Biotopverbundbestandteile,
etwa als Entwicklungs- oder Wiederherstellungsgebiet, ausgewiesen werden sollen. Eingriffe in
Art. 14 GG sind grundsatzlich dann gerechtfertigt, wenn der Eigentimer aufgrund der
Situationsgebundenheit seines Grundstucks verpflichtet werden kann. Da fur ein
Entwicklungsgebiet lediglich an ein gewisses Schutzwirdigkeits-/Entfaltungspotenzial und fur
ein Wiederherstellungsgebiet an den historischen, tatsdchlich aber nicht mehr existenten
Flachenbestand angekniipft wird,” kénnen grundsatzlich relativ viele Flachen in Anspruch
genommen werden.*® Die Geeignetheit der Einbeziehung solcher Flachen bedarf daher eines
schliissigen naturschutzfachlichen Nachweises, der wiederum umfangreiche Kenntnisse tber die
bisher einbezogenen Flachen sowie deren Vernetzungsstruktur voraussetzt. AuBerdem sind die
Madglichkeiten der anderweitigen rechtlichen Absicherung, etwa durch vertragliche
Vereinbarungen, sowie die wirtschaftliche Zumutbarkeit auf Seiten des Landwirts zu
hinterfragen. Da im Kontext des § 21 BNatSchG aber nur eine Verordnung eine wirklich
dauerhafte rechtliche Sicherung gewahrleisten kann, ist sie v.a. mit Blick auf die aus
naturschutzfachlicher Sicht fir den Biotopverbund unverzichtbaren Bestandteile das wichtigste

Sicherungsinstrument.

Natura 2000-Gebiete

Der in Natura 2000-Gebieten bestehende Schutzstatus héngt von der gewahlten
Schutzgebietskategorie (§ 32 Abs. 2 i.V.m. 8 20 Abs. 2 BNatSchG) oder von den Regelungen
eines gleichwertigen Schutzregimes (8 32 Abs. 4 BNatSchG) ab. Rheinland-Pfalz stellt Natura
2000-Gebiete gem. 88 25, 26 des rheinland-pfélzischen Landesnaturschutzesgesetzes (LNatSchG
RP)*" pauschal durch Gesetz unter Schutz.*® Die erforderlichen MaRnahmen fiir die einzelnen

“3 Schmidt-Moser, Vertraglicher Flachenschutz statt Naturschutzgebiete?, NuL 2000, 481, 483.

4 Rehbinder, Biodiversitits- und Klimaschutz in der Landwirtschaft: Reichen die gesetzlichen Rahmenbedingungen?, NuR 2011,
241, 247.

“® Gellermann (Fn. 24), § 1, Rn. 16; Rehbinder (Fn. 44), 247; BT-Drs. 14/6378, 34.

% Rehbinder (Fn. 44), 247.

47 Landesgesetz zur nachhaltigen Entwicklung von Natur und Landschaft Rheinland-Pfalz vom 28.9.2005 (GVBI. 2005, S. 387).

48 Dazu: Rehbinder, Naturschutzrechtliche Probleme der Cross Compliance in FFH-Gebieten, ZUR 2008, 178 ff.; Mdckel, Schutz
und Entwicklung von Natura 2000-Gebieten - Rechtliche Anforderungen an die Landwirtschaft, EurUP 2008, 169, 172.
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Gebiete und die Uberwachung im Hinblick auf den Erhaltungszustand werden von der oberen
Naturschutzbehorde im Benehmen mit den kommunalen Planungstragern unter Beteiligung der
Betroffenen in Bewirtschaftungsplanen festgelegt, die ihrerseits v.a. durch vertragliche
Vereinbarungen umgesetzt werden (8 25 Abs. 2 und 3 LNatSchG RP). Bis heute sind fir
lediglich drei Gebiete solche Bewirtschaftungsplane erstellt worden.*®

Bis Rheinland-Pfalz fiir alle Gebiete Bewirtschaftungsplane aufgestellt hat, ist die VVereinbarkeit
von Natura 2000-Gebieten mit dem Energiepflanzenanbau Uber die allgemeine
Vertraglichkeitsprifung gem. 8 34 Abs. 1 BNatSchG zu klaren. Danach sind alle Projekte vor
ihrer Zulassung oder Durchfuhrung auf ihre Vertraglichkeit mit den Erhaltungszielen eines
Natura 2000-Gebiets zu Uberprifen, wenn sie einzeln oder im Zusammenhang mit anderen
Projekten oder Planen geeignet sind, das Gebiet erheblich zu beeintrachtigen. Ergibt die
behordliche Prufung, dass ein Projekt zu erheblichen Beeintrachtigungen fiihren kann, ist es
generell unzul&ssig und zu untersagen. Nach mittlerweile einstimmiger Auffassung sind neben
der Errichtung baulicher Anlagen auch die Durchfiihrung sonstiger in Natur und Landschaft
eingreifenden MaBnahmen Projekte.”® Hierunter fallen u.E. auch die landwirtschaftliche
Bodennutzung bzw. einzelne ihrer Erscheinungen wie z.B. der Griinlandumbruch,® da diese
nicht von vornherein pauschal wie etwa in § 14 Abs. 2 BNatSchG ausgenommen werden
kdnnen. Eine solche antizipierte gesetzliche Freistellung fiir bestimmte Eingriffstypen ist nach
dem EuGH nur dann zuldssig, wenn die Freistellungskriterien gewahrleisten kénnen, dass die
Madglichkeit einer erheblichen Beeintrachtigung der Schutzgebiete durch die fraglichen Projekte
systematisch ausgeschlossen ist.>* § 5 Abs. 2 BNatSchG formuliert ein Griinlandumbruchverbot
nur fir bestimmte gefahrdete Flachen (Nr. 5)° und sieht die Erhaltung und Mehrung von zur
Biotopvernetzung erforderlichen Elementen vor (Nr. 3). Eine diesen abstrakt formulierten
Anforderungen entsprechende landwirtschaftliche Tatigkeit kann dennoch zu unerwiinschtem
Grinlandumbruch (z.B. Feldraine) fuhren und muss deshalb nicht zwingend mit den
Erhaltungszielen der Natura 2000-Gebiete vereinbar sein.**

Im Weiteren wird diskutiert, ob der Energiepflanzenanbau in Natura 2000-Gebieten pauschal
ausgeschlossen werden sollte. Da die mogliche Beeintrachtigung von verschiedenen nutzungs-
und standortbezogenen Faktoren (Art und Umfang des Anbaus, Erhaltungsziele etc.) abhangig

ist, mithin nicht jeder Energiepflanzenanbau eine Beeintrachtigung der jeweiligen

“ Abrufbar unter: <http://www.naturschutz.rlp.de/index.php?id=3&pid1=6&pid2=88> (Stand 7.10.2011).

50 v/gl. z.B. Mockel (Fn. 48) 170/171; Schumacher J./Schumacher A. (Fn. 19), § 34, Rn. 17.

51 Exemplarisch: VG Bayreuth, Urt. v. 28.1.2010 — B 2 K 09.739 — NuR 2011, 297 ff.

52 EUGH, Urteil v. 10.1.2006, Rs. C-98/3 (Kommission/Deutschland), Slg. 2006, 1-53, Rn. 39 ff.

%8 Erosionsgefahrdete Hange, Uberschwemmungsgebiete, Moorstandorte und Standort mit hohem Grundwasserstand.
5 Mockel (Fn. 48), 174; Gellermann (Fn. 24), § 34, Rn. 5.
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Erhaltungsziele bedeutet, ist ein pauschaler Ausschluss sachlich nicht zu rechtfertigen.®
Vielmehr ist es Aufgabe der Bewirtschaftungsplane, sowohl artenorientierte Erhaltungsziele als
auch die zu ihrer Erreichung erforderlichen konkretisierten Ge- und Verbote zu artikulieren.>®

Als praktisch problematisch wird angesehen, dass Anderungen in der agrarischen
Bewirtschaftung von den Landwirten selbst zur Anzeige zu bringen sind (8 34 Abs. 6
BNatSchG).”” Der Landwirt muss also vor der behérdlichen Entscheidung beurteilen, ob seine
geénderte Bewirtschaftungsweise ein Projekt i.S.d. § 34 Abs. 1 BNatSchG darstellen kénnte. Zur
diesbeziiglichen Unterstiitzung wird die Formulierung von Schwellenwerten® bzw. die
Benennung von Nutzungserscheinungen in nicht abschlieRenden Positivkatalogen®
vorgeschlagen, bei deren Vorliegen die Moglichkeit einer erheblichen Beeintréchtigung und
damit die Projektqualitat vermutet wird. Da eine Einstufung der landwirtschaftlichen Tétigkeit
als Projekt anhand beeintrachtigungsorientierter Vorgaben, wie etwa der Zerstérung von
Lebensrdumen bestimmter vorkommender Arten, fur den Landwirt evt. schwerlich oder erst nach
professioneller naturschutzfachlicher Beurteilung maoglich ist, empfehlen sich generelle
handlungsorientierte VVorgaben, mit deren Hilfe der Landwirt ein mdglicherweise schadigendes
Verhalten ohne Schwierigkeiten identifizieren kann, wie z.B. die VergroRerung von Schlagen
durch Grinlandumbruch. Nach alledem bedarf es in Rheinland-Pfalz der unverziglichen
Aufstellung detaillierter  Bewirtschaftungspldne, die je nach vorgefundener Lage

energiepflanzenspezifische Ge- und Verbote enthalten sollten.

% S0 Mengel et al., Steuerungspotenziale im Kontext naturschutzrelevanter Auswirkungen erneuerbarer Energien, BfN, Bonn
2010, S. 99/100.

% Mengel et al. (Fn. 55), S. 99/100.

%" Kéck, Rechtlicher Handlungsrahmen und Instrumente fiir die Erhaltung der Biodiversitat in Kulturlandschaften, NuR 2010,
530, 535.

% Mengel et al., (Fn. 55), S. 100.
% Kéck (Fn. 57), 535.
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Geschiitzter Landschaftshestandteil

Gem. § 29 Abs. 1 S. 2 BNatSchG besteht die Mdglichkeit, fur den Bereich eines Landes oder fir
Teile eines Landes den gesamten Bestand an Landschaftsbestandteilen umfassend ohne eine
individuelle Ermittlung der Schutzwirdigkeit und Schutzbedirftigkeit einzelner Elemente®
unter Schutz zu stellen. Einige Bundeslander sehen aufgrund europarechtlicher VVorgaben des
Agrarrechts durch Rechtsverordnung einen Genehmigungsvorbehalt fur den Umbruch von
Dauergriinland vor.®* Unter Dauergriinland versteht das europdische Agrarrecht alle mit Gras
oder anderen Grinfutterpflanzen bewachsenen Flachen, die mindestens finf Jahre nicht
Bestandteil der Fruchtfolge des landwirtschaftlichen Betriebs waren.®? Die Verordnungen gelten
nur fur Betriebe, die Direktzahlungen erhalten oder an Agrarumweltmanahmen (AUM)
teilnehmen. Zwar lasst die Einkommenswirkung der Direktzahlungen vermuten, dass nahezu
samtliche Landwirte Direktzahlungen in Anspruch nehmen,® dennoch besteht die Gefahr der
Umgehung der Regelungen. So wird beflrchtet, dass mdgliche Dauergrinlandflachen vor Ablauf
der funf Jahre umgebrochen werden oder dass die Flachen von der direktzahlungsberechtigten
Betriebsflache ausgegliedert werden und so nicht mehr den Direktzahlungsregime unterliegen.®
Weiterhin bedenklich ist, dass nach den meisten Verordnungen ein Griinlandumbruch
genehmigungsféahig ist, wenn in derselben naturrdumlichen Einheit neues Dauergrinland
geschaffen wird. Qualitative flachenspezifische Vorgaben, wie etwa ein absolutes Verbot des
Umbruchs auf fir den genetischen Austausch besonders bedeutsamen Flachen, fehlen.®®
Aullerdem ist nicht abschlieBend geklart, welche Grinlandpflanzen von der gesetzlichen
Definition erfasst sind.®

Grundsatzlich koénnen die Grlnlandschutzverordnungen einen Beitrag zur Erhaltung des
Grlnlands v.a. in Form von Verbindungsflachen und -elementen leisten. Sie bedirfen jedoch der

inhaltlichen Konkretisierung sowie der Erweiterung auf alle Landwirte. Dies gilt insbesondere

8 Fischer-Huftle/J. Schumacher/A. Schumacher (Fn. 19), § 29, Rn. 13.

81 Art. 6 Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates vom 19. Januar 2009 mit gemeinsamen Regeln fiir Direktzahlungen im
Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stutzungsregelungen fur Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe
und zur Anderung der Verordnungen (EG) Nr. 1290/2005, (EG) Nr. 247/2006, (EG) Nr. 378/2007 sowie zur Aufhebung der
Verordnung (EG) Nr. 1782/2003 (ABI. EU Nr. L 30, S. 16) i.V.m. § 5 Abs. 3 Nr. 1 Direktzahlungen-Verpflichtungengesetz in
der Fassung der Bekanntmachung vom 28. April 2010 (BGBI. | S. 588), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 9. Dezember 2010
(BGBI. I S. 1934); zuletzt z.B. § 1 Verordnung zur Erhaltung von Dauergriinland (Dauergriinlanderhaltungsverordnung -
DGL-VO NRW) vom 12. Januar 2011, GV.NRW Nr.4/2011, S. 83.

82 Art. 2 lit. a Hs. 1 Verordnung (EG) Nr. 1120/2009 der Kommission vom 29. Oktober 2009 mit Durchfiihrungsbestimmungen
zur Betriebspramienregelung gemaR Titel 11 der Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates mit gemeinsamen Regeln flr
Direktzahlungen im Rahmen der gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stiitzungsregelungen fir Inhaber
landwirtschaftlicher Betriebe (ABI. EU Nr. L 316, S. 1).

% Im Jahre 2010 machten die Direktzahlungen rund 52 % des Einkommens deutscher Landwirte aus (BMELV, Agrarpolitischer
Bericht der Bundesregierung 2011, S. 3).

8 Nitsch, Aktuelle Situation im Griinland — alles im Umbruch?, Gliicksburg 29.7.2009, Folie 7.
% Nitsch (Fn. 64), Folie 7.
% Winkelmiiller, Rechtssicherheit bei EU-Agrarsubventionen, NL-BzAR 2011, 184, 185.
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mit Blick auf die Legislativvorschlage der Kommission zur Neugestaltung der Gemeinsamen
Agrarpolitik (GAP). Danach sollen ab 2014 30 % der erlangbaren Direktzahlungen nur dann
beansprucht werden konnen, wenn der Landwirt auf seinen Betriebsflachen u.a. die 2014 als
Griinland gemeldeten Flichen als solche erhélt (,,Okologisierungs-Zuschlag“).67 Um den
dadurch bis 2014 zu beftrchtenden Griinlandumbruch zu verhindern, ist die Uberprifung und
gof. Anpassung der bestehenden Verordnungen sowie die Ausweitung auf alle Landwirte

angezeigt.

Langfristige vertragliche Vereinbarungen

Durch vertragliche Vereinbarungen verpflichten sich Eigentumer oder P&chter gegentiber der
Behorde, gegen Kostenerstattung potenziell beeintrachtigende Handlungen zu unterlassen oder
bestimmte landschaftspflegerische MalRinahmen durchzufiihren, wie z.B. die Anlage und Pflege
von Landschaftsstrukturelementen. Je nach rechtsinstrumenteller Ausgestaltung, inhaltlicher
Ausrichtung sowie Fordertopf wird im Agrarsektor zwischen Vertragsnaturschutz und
AgrarumweltmaBnahmen unterschieden, die beide sowohl von der EU als auch den

Mitgliedstaaten kofinanziert werden.

Die vertragliche Festlegung von BewirtschaftungsmalRnahmen ermdglicht eine vergleichsweise
kurzfristige Orientierung an standortspezifischen Gegebenheiten. So kénnen je nach Bedarf v.a.
kleinrdumige Flachen und Elemente auBerhalb sowie innerhalb von Schutzgebieten durch
Pflegegebote, wie z.B. extensive Grunlandbewirtschaftung, oder durch die Umwandlung von
Acker- in Grunlandflachen erhalten bzw. wiederhergestellt oder entwickelt werden. Aufgrund
der begrenzten Laufzeit von Vertragen (i.d.R. 5 bis 10 Jahre) sowie der Zulassigkeit der
Rickfihrung von landwirtschaftlichen Flachen in die urspriingliche Nutzung (8 14 Abs. 3
BNatSchG) eignen sich vertragliche Vereinbarungen vor allem hinsichtlich solcher Flachen, die
aus naturschutzfachlicher Sicht als austauschbare Bestandteile eingestuft sind. Mithin kdnnen sie
v.a. Verbindungsfldchen und -elemente sichern.

Der Umfang und das AusmaR der so geschitzten Flachen ist abhdngig von der
Teilnahmebereitschaft auf Seiten der Landwirtschaft, welche mit Blick auf die wichtigen AUM

wiederum v.a. von deren finanzieller Ausstattung bestimmt ist.®® Da die Landwirte derzeit

87 Art. 31, Art. 33 Nr. 1 KOM (2011) 625 endg./2. v. 19.10.2011, Vorschlag fiir eine Verordnung des Europaischen Parlaments
und des Rates mit Vorschriften Uber Direktzahlungen an Inhaber landwirtschaftlicher Betriebe im Rahmen von
Stiitzungsregelungen der Gemeinsamen Agrarpolitik.

%8 Niens/Marggraf, Handlungsempfehlungen zur Steigerung der Akzeptanz von AgrarumweltmaBnahmen, BiiL 2010, 1 ff.
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lediglich einen Ausgleich flr die Kosten erhalten, die in Folge des erh6hten Aufwands entstehen
(Art. 39 Abs. 4 Verordnung (EG) Nr. 1698/2005%), ist die Konkurrenz solcher
NaturschutzmalRnahmen mit wirtschaftlich ergiebigeren Anbauformen sehr stark. Gerade in
Zeiten des sehr eintriaglichen Energiepflanzenanbaus, in denen der Maispreis bei mehr als 220 €/t
liegt, jeder Landwirt Direktzahlungen i.H.v. 320 €/ha/a (bei durchschnittlicher Gesamtfldche von
56 ha konnen das bis zu 17.900 €/a sein) erhalten und zudem bei gleichzeitigem Betrieb einer
Biogasanlage weitere Fordermittel aus dem Topf des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG)
beanspruchen kann, sinkt zunehmend die Bereitschaft zur Teilnahme an AUM, die im Fall des
Griinlands eine Kostenerstattung von 400 bis 600 € ha/a vorsehen.

Derzeit werden AUM in erster Linie auf Flachen mit niedrigem Ertrag durchgefiihrt sowie solche
AUM vorgenommen, die kaum eine Umgestaltung in der Bewirtschaftung erfordern.” So
nahmen 2009 in Rheinland-Pfalz von etwa 10.100 Betrieben ca. 1.000 an der AUM
,umweltschonende Griinlandbewirtschaftung* teil.” Selten wurden anspruchsvolle Malinahmen
zum Schutz der Biodiversitit ins Werk gesetzt. So wurde z.B. die MaBnahme ,,Umwandlung von
Acker in Griinland* in Rheinland-Pfalz (50 Betriebe auf 150 ha)” wie in anderen Landern nur in
geringem Umfang angenommen.”* Bei ausreichender Finanzmittelausstattung allerdings kénnen
vertragliche Vereinbarungen insbesondere AUM aufgrund ihrer kooperationsbedingten hohen
Akzeptanz, der Moglichkeit einer kurzfristigen sowie dynamischen Umsetzung und inshesondere
aufgrund ihres moglichen Beitrags zum Schutz und der Erhaltung der Biodiversitat bestimmter
Arten, ein bedeutsames (erganzendes) Instrument i.R.d. Biotopverbunds sein.”

Fur einen effektiveren Einsatz sind daher die (Re-)Implementierung einer uber den bloRen
Ausgleich hinausgehenden Anreizkomponente sowie die entsprechende Erhohung des

Finanzvolumens zu tiberdenken.’®

8 Verordnung (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005 iiber die Forderung der Entwicklung des landlichen
Raums durch den Européischen Landwirtschaftsfonds fir die Entwicklung des l&ndlichen Raums (ELER), (ABI. EU Nr. L
277,S.1).

708 27 Abs. 4 EEG.
™ Ausfiihrlich Mengel et al. (Fn. 55), S. 111 ff.

72 Code 214.3 des Entwicklungsprogramms ,,Agrarwirtschaft, UmweltmaBnahmen, Landentwicklung (PAUL) des Ministeriums
fir Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz.

™ Code 214.7 (Fn. 72).

™ v. Miinchhausen et al., Gemeinsame Agrarpolitik (GAP): Cross Compliance und Weiterentwicklung von
Agrarumweltmanahmen, BfN, Bonn 2009, S. 111.

5 Ausfiihrlich zu den Vorteilen des Vertragsnaturschutzes: Frenz, Vertragsnaturschutz im neuen Gewand, NuR 2011, 257, 259.

™8 Bis auf eine in die Entscheidung der Mitgliedstaaten gestellte Verschiebung von 10 % der fiir die Direktzahlungen
vorgesehenen Mittel in die 2. Sdule l&sst sich den Kommissionsvorschlagen (abrufbar unter: <http://ec.europa.eu>) noch kein
Vorschlag in dieser Richtung entnehmen.
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Planungsrechtliche Festlegungen

Gem. 8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. d) BNatSchG sollen Landschaftsplane Angaben zum Aufbau und zum
Schutz eines Biotopverbunds und zur Biotopvernetzung enthalten. Rheinland-Pfalz geht den
Weg der Sekundéarintegration, wobei eine selbststdndige Biotopverbundfachplanung
durchgefuhrt wird, die dann in die Landschaftspléne tberfihrt wird. Die sog. Planung vernetzter
Biotopsysteme stellt die regionalen und tberregionalen Ziele des Arten- und Biotopschutzes fir
alle 24 Kreise und die kreisfreien Stadte des Landes Rheinland-Pfalz in Text und Karten
(MaRstab 1:25.000) dar.”” Sowohl den eigenstandigen Fachplanen als auch den diese
integrierenden Landschaftsplanen kommt grundsétzlich keine rechtsverbindliche AulRenwirkung
zu. Da die bei der Landschaftsplanung vorzunehmende flachendeckende Betrachtung und
Zusammenfassung der konzeptionellen Uberlegungen die Ermittlung geeigneter (Griinland-)
Flachen und Elemente ermdglicht und unterstiitzt, bildet sie jedoch die unabdingbare Grundlage
einer weitergehenden Unterschutzstellung Giber Schutzgebietsausweisungen, Vertragsnaturschutz

oder andere Planungen.”®

Biotopvernetzung

Gem. § 21 Abs. 6 BNatSchG sind neben den Bestandteilen des Biotopverbunds auf regionaler
Ebene insbesondere in Agrarlandschaften die zur Vernetzung von Biotopen erforderlichen
linearen und punktformigen Elemente, insbesondere Hecken und Feldraine sowie
Trittsteinbiotope, zu erhalten bzw. dort, wo sie nicht in ausreichendem Mal3e vorhanden sind, zu
schaffen (Biotopvernetzung). Damit wurden die ehemals in der guten fachlichen Praxis der
Landwirtschaft verortete Biotopvernetzung’® mit leicht abgeandertem Wortlaut systematisch
dem Biotopverbund zugeordnet und Fragen zum Verhaltnis von Verbund und Vernetzung
ausgeraumt.®® Zu klaren bleibt nunmehr, was unter regionaler Ebene zu verstehen ist, wie die
Vernetzungselemente von den Verbindungselementen abzugrenzen sind, nach welchen Kriterien
die Erforderlichkeit bzw. das ausreichende MaR von Vernetzungselementen zu ermitteln ist
sowie mittels welcher Instrumente die Biotopvernetzung umzusetzen ist. Aus Platzgriinden soll
hier nur der Abgrenzung von Verbindungsflachen bzw. -elementen nach 8 21 Abs. 3 BNatSchG

und Vernetzungselementen nachgegangen werden.

" Abrufbar unter: <http://www.luwg.rlp.de>.
™8 Kgck (Fn. 57), 532; Rehbinder (Fn. 44), 247.
78§ 5 Abs. 3 BNatSchG (2002).

8 v/gl. nur Kriisemann (Fn. 35), 552.
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Vernetzungselemente sind laut Gesetzesbegriindung Strukturelemente, die ergénzend zum
Biotopverbund sicherstellen sollen, dass die seine Bestandteile umgebende Landschaft fur
Wanderungs- und Ausbreitungsbewegungen der wild lebenden Arten durchgangig erhalten
wird.®® Damit Uberschneiden sie sich in Gegenstand und Zielrichtung mit den
Verbindungselementen. Auch die in der Gesetzesbegriindung getroffene Feststellung,
Vernetzungselemente gehorten aufgrund ihrer Kleinflachigkeit, des hohen Males an rdumlicher
und zeitlicher Dynamik und der hierdurch kaum mdoglichen langfristigen Sicherung selbst nicht
zum Biotopverbund,® erhellt das Problem der Abgrenzung nicht, da auch Verbindungselemente
diese Merkmale aufweisen konnen. Ein Alleinstellungsmerkmal ergibt sich dem Wortlaut des 8
21 Abs. 6 BNatSchG nach aber daraus, dass Vernetzungselemente neben den
biotopverbundrelevanten Zielarten auch Arten dienen sollen, die auf regionaler Ebene
insbesondere in Agrarlandschaften von Bedeutung sind. Mithin bietet sich die Mdglichkeit, im
Gegensatz zu den Verbundbestandteilen, Grunlandelemente auch anlésslich  der
Grinlandbewohner Brenthis ino und Chorthippus montanus, zu schiutzen. Damit stellt die
Biotopvernetzung ein wichtiges Instrument zum Schutz, Erhalt und auch der Schaffung von

Grunland dar.

Restimee

Die Untersuchung hat gezeigt, dass der rheinland-pfalzische Biotopverbund mit Blick auf die
Feuchtgrinlander aus naturschutzfachlicher Sicht ausreichend Kernflachen enthalt. Aussagen zur
Verbindung und Vernetzung kénnen mangels diesbeziglicher Daten nicht getroffen werden. Aus
juristischer Sicht stehen zahlreiche Instrumente zur dauerhaften Sicherung aller konzeptionellen
Bestandteile des Biotopverbunds zur Verfigung. Namentlich die Beriicksichtigung der
Konnektivitdt bei Auswahl und Ausgestaltung der Instrumente birgt groRes Potenzial zum
Schutz von Grunlandflachen, die nicht nur als Lebensrdume sondern auch als Flachen des
genetischen Austauschs besonders bedeutsam sind. Im Einzelnen bedurfen die Instrumente einer
weitergehenden Konkretisierung, konsequenten Anwendung und mit Blick auf die AUM einer
aufgestockten finanziellen Ausstattung. Fur ihren effektiven Einsatz ist v.a. aber die Kenntnis um

verbindende und vernetzende Fl&dchen und Elemente von grundlegender Bedeutung.

81 BT-Drs. 16/12274, 61.
8 BT-Drs. 16/12274, 61.
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(EG) Nr. 73/2009 des Rates mit gemeinsamen Regeln fir Direktzahlungen im Rahmen der
gemeinsamen Agrarpolitik und mit bestimmten Stitzungsregelungen fir Inhaber
landwirtschaftlicher Betriebe (ABI. EU Nr. L 316, S. 1).

VERORDNUNG (EG) Nr. 1698/2005 des Rates vom 20. September 2005 (ber die Férderung
der Entwicklung des landlichen Raums durch den Europdischen Landwirtschaftsfonds fur die
Entwicklung des landlichen Raums (ELER), (ABI. EU Nr. L 277, S. 1).

VG Bayreuth, Urt. v. 28.1.2010 — B 2 K 09.739 — NuR 2011, 297 ff.
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KAPITEL VII

Die Landschaftsplanung als Planungsinstrument des Bundesnaturschutz-
gesetzes — ein geeignetes Instrument zur Konzeption und zur rechtlichen

Sicherung des Biotopverbundes?
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Problemaufriss

Vielféltige und intensive Nutzungsanspriche des Menschen in der Landschaft fihren zum
Flachenrlickgang und somit zur Zerschneidung vieler Lebensrdume von Tier- und Pflanzen-
arten. So betrug im Jahr 1998 fir Deutschland, die durchschnittliche GréRRe von Flachen, welche
nicht durch anthropogene Nutzungen fragmentiert waren ca. 50 km?; dieser Anteil liegt deutlich
unter dem EU-Durchschnitt von 121 km? fiir das entsprechende Referenzjahr.' Im Zuge des
Klimawandels und dem damit einhergehenden Fl&dchennutzungswandel werden zudem durch die
Innutzungnahme von Brachflachen haufig Schlage fir den Anbau von Nachwachsenden
Rohstoffen vergroRert. Im Jahr 1998 wurden 500.000 ha der Ackerflachen mit Nachwachsenden
Rohstoffen bestellt, bis zum Jahr 2011 stieg dieser Anteil auf 2,3 Mio. ha.? Diese verstarkte
Flacheninanspruchnahme fiihrt zu einem erheblichen Verlust der Konnektivitdt von
Lebensraumen. Der Zusammenhang zwischen Flachenverlusten und dem seit vielen Jahren
beobachteten Artenriickgang ist hinlanglich bekannt.®> So sind in Rheinland-Pfalz mittlerweile
fast ein Drittel der Farn- und Blitenpflanzen sowie ca. 40-75 Prozent der Arten der erfassten
Tiergruppen bestandsgefahrdet.* Gerade vor dem Hintergrund der Auswirkungen des
Klimawandels liegt in der Erhaltung von geeigneten, heterogenen Lebensrdumen und einer damit
verbundenen hohen Landschaftspermeabilitit fur moglichst viele Arten eine der essentiellsten
Herausforderung im Naturschutz.

Als Planungsinstrument des Naturschutz und der Landschaftspflege wirkt die Landschafts-
planung bereits seit dem Erlass des Bundesnaturschutzgesetzes (BNatSchG) steuernd auf den
Flachenkonflikt in der Landschaft ein. Seit der Novelle des Bundesnaturschutzgesetzes aus dem
Jahr 2002 versucht der Gesetzgeber der Problematik der Habitatfragmentierung verstérkt
Rechnung zu tragen, indem die Schaffung eines Biotopverbundes auf 10 Prozent der
Landesflache gesetzlich gefordert wird (8 3 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG 2002). Die Hauptaufgabe
des Biotopverbundes ist es, die Vernetzung und Verbindung von Lebensrdumen zu
gewahrleisten, um den Austausch zwischen Populationen von Arten zu sichern.®> Durch diese
Novellierung ist es auch eine der Hauptaufgaben der Landschaftsplanung, die Schaffung und

Erhaltung eines Biotopverbundes in all ihren Planen und Programmen zu berticksichtigen.

In dem vorliegenden Beitrag wird deshalb untersucht, ob und inwiefern die Landschaftsplanung

die Konzeption eines Biotopverbundes unterstiitzen kann und einen Beitrag zu seiner rechtlichen

1) European Environment Agency (2002), Seite 1.

2) Hierzu BMU, Erneuerbare Energien in Zahlen (2012), Seite 16 ff.
%) Weihrich (2002), Seite 265.

#)Burckhardt et al. (1993), Seite 1.

$)Vgl. hierzu §§ 20, 21 BNatSchG.
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Sicherung leisten kann. In den Kapiteln eins bis sechs, welche sich mit der Geschichte und der
Grundlage der Landschaftsplanung, den Inhalten und Anwendungsfeldern, dem Planungssystem,
der Beriicksichtigung, Umsetzung und dem Verfahren sowie der inhaltlichen Ausgestaltung und
der Durchsetzbarkeit der Landschaftsplanung befassen, wird die Landschaftsplanung als
Planungsinstrument im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes zunéchst dargestellt. Abschlie3end
wird in den Kapiteln sieben und acht der Beitrag der Landschaftsplanung zum

Biotopverbundsystem insbesondere am Beispiel von Rheinland-Pfalz erortert.

Grundlage und Geschichte der Landschaftsplanung

Das Gesetz (ber Naturschutz und Landschaftspflege (kurz: Bundesnaturschutzgesetz,
BNatSchG)® formuliert in § 1 Abs. 1 BNatSchG als allgemeinen Grundsatz einen umfassenden
Auftrag zum Schutz der Natur und verweist auf die Ziele der Landschaftspflege. Es heif3t darin:
,Natur und Landschaft sind auf Grund ihres eigenen Wertes und als Grundlage fir Leben und
Gesundheit des Menschen auch in Verantwortung fir die kiinftigen Generationen im besiedelten
und unbesiedelten Bereich (...) so zu schiitzen, dass die biologische Vielfalt (§ 1 Abs. 1 Nr. 1
BNatSchG), die Leistungs- und Funktionsfahigkeit des Naturhaushalts einschlieRlich der
Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsmaglichkeiten der Naturglter (8 1 Abs. 1 Nr.
2 BNatSchG) sowie die Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie der Erholungswert von Natur und
Landschaft (8 1 Abs. 1 Nr. 3 BNatSchG) auf Dauer gesichert sind; der Schutz umfasst auch die
Pflege, die Entwicklung und, soweit erforderlich, die Wiederherstellung von Natur und
Landschaft®.

Wichtige Prinzipien der Zielsetzung dieses Gesetzes sind das Vorsorgeprinzip’ und die
Risikobegrenzung.® Dem Vorsorgeprinzip tragt die Landschaftsplanung® Rechnung, indem
Eingriffe in den Naturhaushalt auf Grundlage der zu erwarteten Folgen und deren Reversibilitét
bewertet werden.'® AuRerdem soll die Landschaftsplanung deeskalierend auf die Konflikte
zwischen Naturschutz und Nutzung einwirken und weiterfuhrende Vorschlage zur

Naturentwicklung machen. Landschaftsplanung bezieht sich also auf Natur(schutz) und

¢)BGBI. I 2009, Seite 2542.

7 Vgl. 81 Abs. 1, 813 und § 15 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG.

®) vgl. Kilhling & Hildmann (2003), Seite 62.

%) Bereits das Wort ,,Planung® beinhaltet schon sinngeméil ein Vorausdenken.
10)y. Haaren (2004), Seite 40.

165




Kapitel VII

Landschaft(spflege) und ist somit naturschutzfachliche Planung im Sinne des
Bundesnaturschutzgesetzes.™

Bereits seit dem Erlass des Bundesnaturschutzgesetzes im Jahr 1976 st die
Landschaftsplanung ein zentrales Instrument des vorsorgeorientierten Naturschutzes. Durch
einige Forschungsvorhaben®® insbesondere in den 1990er Jahren wurden jedoch auch die
Defizite'® der Landschaftsplanung vor allem in deren Umsetzung deutlich.*> Dennoch sind die
bisher erzielten Erfolge des Naturschutzes™® unter anderem auch ein Resultat dieser langen
Tradition der Landschaftplanung.” Zudem wurde durch die Novelle des BNatSchG im Jahr
2002 die Landschaftsplanung entscheidend gestarkt (siehe hierzu §§ 13-17 BNatSchG 2002)."
Seitdem sichern Mindeststandards® eine einheitliche Bearbeitung der Landschaftsplanung in den
Landern und eine enge Verknlpfung zu anderen Planungen (vor allem: Raumordungs- und
Bauleitplanung).?

Die grofie Bedeutung der Landschaftsplanung als Instrument des Naturschutzes lasst sich daran
bemessen, dass fur die Halfte der Flache Deutschlands ortliche Landschaftspléne erstellt wurden,
fur nahezu alle Landesteile regionale Landschaftsrahnmenpldne vorliegen und fiir alle
Bundeslander Landschaftsprogramme existieren.?? Durch diese flachenhafte Abdeckung ist
deutschlandweit eine Informationsbasis erarbeitet worden, auf welche Naturschutz-, Raum-
planungs- und Fachbehorden zugreifen kénnen und die somit die Landschaftsplanung als ein
Standardwerkzeug des Naturschutzes unerlasslich macht.

Uber diese flachenhafte Informationsbasis hinaus integriert die Landschaftsplanung auch
Informationen iiber samtliche Schutzgiiter?® und deren raumliche Ebenen. Dies hat inshesondere

seit dem Beschluss der ,Nationalen Strategie zur biologischen Vielfalt“,24 welche die

1) polimann (2010), Seite 88, Rdnr. 1.

12)BGBI. 1 1976, Seite 3574. Inkrafttreten: 01. Januar 1977.

%) Gruehn (1998), Kiemstedt et al. (1996) sowie Hahn-Herse (1991).

%) Bsp.: Bis dahin unvermindert starke Abnahme einheimischer wildlebender Tier- und Pflanzenarten.
%)y, Haaren (Fn. 10), Seite 30.

16) Bsp.: Erhaltung und VergroBerung naturschutzrelevanter Flachen, Anzahl qualitativ hochwertiger Landschaftsplane,
Akzeptanz in der Offentlichkeit, Zahlungsbereitschaft und Erhéhung der standorttypischen Biodiversitat pro Fl&cheneinheit.

1) Schriftenreihe des Deutschen Rates fir Landespflege (2003), Seite 6ff.
18) BGBI. I 2002, Seite 1193.
19) Nach dem Inkrafttreten der Neufassung vom 01. Marz 2010 jetzt §§ 8-12 BNatSchG.

20) Inhaltliche Mindestanforderungen: Flachendeckung, Verpflichtung zur Aufstellung und regelmaRiger Fortschreibung,
Begriindungspflicht bei Nichtberiicksichtigung in der rdumlichen Gesamtplanung bzw. Bauleitplanung. VVgl. hierzu
Schumacher & Schumacher (2011), in: Schumacher/Fischer-Hiftle, § 8, Rdnr. 4; sowie Biichter (2000).

1)y, Haaren (Fn. 10), Seite 31.
22) \/gl. v. Haaren (2007), Seite 6.
2) vgl. § 1 Abs. 1 BNatSchG.

24) Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2007: Nationale Strategie zur biologischen Vielfalt, am
07. 11. 2007 beschlossen.
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unterschiedlichen Ebenen der Biodiversitat (Arten, Lebensrdume, Landschaften) in den Fokus
rickt, noch an Relevanz gewonnen.

Die Landschaftsplanung ist aber nicht nur als Informationssammlung von Relevanz, sondern
auch als Orientierungshilfe, als Entscheidungshilfe sowie zur Koordination verschiedener
Instrumente im Naturschutz. Desweiteren kommt der Landschaftsplanung eine grolie Bedeutung
zu, um einen effizienten Mitteleinsatz und eine gezielte MalRnahmenplanung im Naturschutz zu
gewahrleisten.®® Somit leistet die Landschaftsplanung einen wichtigen Beitrag zur
Nachhaltigkeit bei der Landschaftsentwicklung.

Im weiteren Sinne wird unter ,,Landschaftsplanung® die Bearbeitung der naturschutzrechtlichen
Eingriffsregelung und der Umweltvertréglichkeitsprufung verstanden. Ferner die Beitrége,
welche die Landschaftsplanung zu Fachplanungen, zur Arten- und Biotopschutzplanung sowie
zur Erstellung von Pflege- und Entwicklungsplanen und sonstigen Gutachten leistet. Zur
besseren inhaltlichen Abgrenzung wird im nachfolgenden die Landschaftsplanung im engeren
Sinne behandelt. Darunter werden die Planwerke des Bundesnaturschutzgesetzes verstanden:
Landschaftsprogramm,  Landschaftsrahmenplan ~ und  Landschaftsplan  sowie  den

Griinordnungsplan, also den aktivgestalterischen Teil der Landschaftspflege.?

Inhalte und Anwendungsfelder der Landschaftsplanung
Grundsatz und Auftrag der Landschaftsplanung

In vielen Fallen ist eine erfolgreiche Umsetzung von Naturschutzzielen situativ bedingt.?’
Besonders die raumliche/geographische Ebene ist hierbei relevant. Daher formuliert § 8
BNatSchG? nicht nur den allgemeinen Grundsatz und den Auftrag der Landschaftsplanung,
sondern berticksichtigt auch die unterschiedlichen rdumlichen Ebenen. Die Landschaftsplanung
soll demnach als Grundlage vorsorgenden Handelns, tberortlich und ortlich die Ziele des
Naturschutzes und der Landschaftspflege konkretisieren und die Erfordernisse und MaRnahmen

zur Verwirklichung dieser Ziele darstellen und begrinden.

Der in § 8 BNatSchG enthaltene allgemeine Grundsatz, welcher noch einmal den

Vorsorgegedanken der Landschaftsplanung unterstreicht, bedeutet, dass abweichungsfeste

%) pollmann (Fn. 11), Seite 90, Rdnr. 7.
26)y, Haaren (Fn. 10), Seite 20.

21) SRU (2008), Seite 248.

28) In der Fassung vom 29. Juli 2009.
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Vorgaben bestehen. Dies hat zur Folge, dass die L&nder keine abweichenden Regelungen
erlassen durfen (Art. 72 Abs. 3 Satz 1 Nr. 2 Grundgesetz fur die Bundesrepublik Deutschland
(GG)), welche insbesondere dem Vorsorgegedanken abtraglich waren.?® Hierdurch wird die
wichtige Rolle der Landschaftsplanung bei der Verwirklichung von Naturschutzzielen
hervorgehoben. Exemplarisch zu nennen waren die Ausgestaltung von Anpassungsmafinahmen
im  Hinblick auf den Klimawandel,*® die Biotopverbundumsetzung und  der
Biodiversitatsschutz. ™

Die Planwerke der Landschaftsplanung sollten Angaben zur Zielerreichung und der dazu
notwendigen Erfordernissen und Maltnahmen der in 8 1 Abs. 1 BNatSchG formulierten Ziele des
Naturschutz und der Landschaftspflege beinhalten. Es sollten demnach konkrete Aus-sagen zur
langfristigen Sicherung der biologischen Vielfalt, der Leistungs- und Funktionsfahigkeit des
Naturhaushaltes einschlieBlich der Regenerationsfahigkeit und nachhaltigen Nutzungsfahigkeit
der Naturgter, der Vielfalt, Eigenart und Schonheit sowie des Erholungswertes von Natur und
Landschaft in den Planen formuliert werden.

Die Landschaftsplanung konkretisiert demnach auf verschiedenen geographischen Ebenen* die
Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege.®® Somit ist die Landschaftsplanung das
zentrale Planungs- und Vorsorgeinstrument im Sinne des Bundesnaturschutzgesetzes fir den
Naturschutz und die Landschaftspflege. Die Inhalte der Landschaftsplanung stellen damit eine
wichtige  Informations- und  Arbeitsgrundlage fir alle Behdrden  (insbesondere
Naturschutzbehdrden) und Planungstrager (Bsp.: Gemeinden, Gesamtplanung, Fachplanung) dar,
welche sich mit Entscheidungen den Naturschutz und die Landschaft betreffend befassen.>* Die
Landschaftsplanung ubertrdgt demnach die gesetzlichen Ziele des Naturschutzes auf die

jeweiligen geographischen und planerischen Ebenen.

Aufgaben der Landschaftsplanung

Die Kernfragen, mit denen sich die Landschaftsplanung befasst, geben einen ersten Aufschluss
uber die Aufgaben und Ziele der Landschaftsplanung. Diese lauten wie folgt: Welche Fléchen

sind wertvoll, schutzwirdig und entwicklungsfahig? Welche Beeintréachtigungen flr Natur und

) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 8, Rdnr. 9.

%) SRU (Fn. 27), Seite 249.

81) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 8, Rdnr. 6.

%2) Wird ebenfalls durch § 8 BNatSchG vorgegeben: ,,6rtlich” und ,,iiberértlich*.
%) vgl. § 1 BNatSchG.

) v, Haaren (Fn. 10), Seite 46.
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Landschaft bestehen aktuell in dem Planungsraum? Welche Konsequenzen hétte die Umsetzung
eines bestimmten Vorhabens oder einer verédnderten Nutzung fir Natur und Landschaft im
Planungsraum? Welche Entwicklungsziele sollen im Planungsraum forciert werden? Welche
MaRnahmen sind hierfiir notwendig? *

Die konkreten Aufgaben und Inhalte der Landschaftsplanung sind in § 9 BNatSchG dargelegt.
So ist ein Katalog der Mindestanforderungen an die Landschaftsplanung in § 9 Abs. 3
BNatSchG, enthalten. Bedingt durch die verschiedenen Ebenen und Instrumente der
Landschaftsplanung sind diese Mindestanforderungen notwendig, um eine gewisse
Einheitlichkeit und Kompatibilitdt zwischen den verschiedenen Ebenen®® zu gewahrleisten.*’
Aulerdem soll die Landschaftsplanung gemal? § 9 Abs. 3 Nr. 1-4 BNatSchG flachendeckend alle
Schutzgiter in ihrem Zusammenwirken ermitteln, beschreiben und bewerten. Aus den vier
Hauptaufgaben der Landschaftsplanung, die aus der Erstellung einer Bestandsanalyse, einer
Zielkonkretisierung, einer Zustandsbewertung und einer Erarbeitung eines MaRnahmenkataloges
bestehen, ergibt sich die grundsatzliche Vorgehensweise fiir die Planerstellung.®®

Diesbezuglich sollen die Plane zunachst den vorhandenen Zustand von Natur und Landschaft
dokumentieren, aber auch Prognosen (ber den zu erwartenden Zustand von Natur und
Landschaft beinhalten (8 9 Abs. 3 Nr. 1 BNatSchG). Dieser erste Schritt dient zur Erarbeitung
einer Bestandsanalyse.*® Die Datenerhebung erfolgt hierbei schutzgutbezogen.

Diese Bestandsanalyse dient als Grundlage fur die Konkretisierung der Ziele des Naturschutzes
und der Landschaftspflege (8 9 Abs. 3 Nr. 2 BNatSchG). Das bedeutet, dass die allgemein
formulierten Ziele aus § 1 BNatSchG auf den jeweiligen Planungsraum iibertragen werden.*® Die
Konkretisierung erfolgt gewdhnlich in Form eines Leitbildes.* Um dieses erstellte Leitbild
sowohl rédumlich als auch zeitlich besser umsetzen zu koénnen, werden oftmals
Umweltqualitatsziele** definiert.

Die Zielekonkretisierung ist nun, zusammen mit der Bestandsanalyse, VVorrausetzung dafiir den
vorhandenen und den zu erwartenden Zustand von Natur und Landschaft zu beurteilen. Durch

diesen Vergleich ergibt sich ein Ist-Soll-Wert, aus dem sich wiederum der Handlungsbedarf

%) Kiemstedt (1993), Seite 16.

%) sowohl geographische als auch planerische Ebenen.

$7) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 14.

%) vgl. hierzu Ermer et al. 1996. Seite 159 ff.

%) vgl. hierzu und zum Folgenden Riedel & Lange (2002), Seite 41 ff.

) Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 16.

1) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 19.

“2) Umweltqualitatsziele dienen dazu, eine bestimmte Umweltqualitat zu erreichen, und auBerdem schutzgut  Gbergreifend und
querschnittsorientiert sein.
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ableiten l&sst, der erforderlich ist, um den angestrebten Zustand fir einen bestimmten
Planungsraum zu erreichen (Zustandsbewertung) (8 9 Abs. 3 Nr. 3 BNatSchG).

Diese Beurteilung soll auch etwaige Konflikte beleuchten, und zwar einerseits innerfachliche
Konflikte, also Konflikte innerhalb des Naturschutzes (z.B. zwischen Arten- und Biotopschutz
und der Erholungsfunktion der Landschaft).* Andererseits sollen aber auch Konflikte zu
anderen Fachplanungen erdrtert werden.

Aus der Differenz zwischen Ist- und Soll-Zustand werden dann in einem vierten Schritt die
Erfordernisse und MaRnahmen zur Umsetzung der konkretisierten Ziele des Naturschutzes und
der Landschaftsplanung abgeleitet (MalRnahmenkatalog). Diese Erfordernisse und Malinahmen
sollen dazu beitragen, den Soll-Zustand zu erreichen. Dabei sind die Schwerpunkte, welche aus
landschaftsplanerischer Sicht besonders zu beriicksichtigen sind, in § 9 Abs. 3 Nr. 4 BNatSchG
aufgefiihrt.

Ziele der Landschaftsplanung und deren rechtliche Ableitung

Ein wichtiges Ziel der Landschaftsplanung ist die Erarbeitung von Erfordernissen und
MaRnahmen, welche zur Vermeidung, Minderung oder Beseitigung von Beeintrachtigungen von
Natur und Landschaft fihren (8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. a) BNatSchG). Demzufolge sollen besonders
Raumnutzungen vermieden oder wenigstens gemindert werden, die dem Erreichen des Soll-
Zustandes abtraglich sind. Die Landschaftsplanung gibt folglich einen Uberblick uber die
nétigen Schutz-, Pflege- und EntwicklungsmaBnahmen fiir einen bestimmten Planungsraum.**

Die Landschaftsplanung soll laut § 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. b) BNatSchG Angaben machen im Sinne
des Kapitels 4 BNatSchG zum Schutz bestimmter Teile von Natur und Landschaft, sowie der
Biotope, Lebensgemeinschaften und Lebensstdtten der Tiere und Pflanzen wildlebender Arten.
Hierbei kommt der Landschaftsplanung vor allem die Aufgabe zu, die Ausweisung
schutzbedurftiger Lebensrdume vorzubereiten und dartberhinaus Fldchen von besonderer
Bedeutung darzustellen. Als wichtige Gesetzesquellen zur rechtlichen Ableitung dieser Ziele
wéren zu nennen: 8 1 Abs. 2 BNatSchG, welcher sich mit der dauerhaften Sicherung der
biologischen Vielfalt befasst, wozu neben dem Erhalt von lebensfahigen Populationen
wildlebender Tier- und Pflanzenarten auch die Gewihrleistung des Austausches® zwischen
diesen Populationen gehort (8 1 Abs. 2 Nr. 1 BNatSchG). Ebenso soll die Erhaltung von

“3) Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 23 ff.
) Hierzu und zum Folgenden vgl. Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 28.
) \Wozu der Gesetzgeber auch Wanderung und Wiederansiedlung zahlt.
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Lebensgemeinschaften und Biotopen mit ihren geographischen Eigenheiten und in ihrer
reprasentativen Verteilung gewéhrleistet sein (8 1 Abs. 2 Nr. 3 BNatSchG). In diesem Kontext,
aber auch 8§ 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. d) BNatSchG betreffend, ist § 21 BNatSchG (Biotopverbund und
Biotopvernetzung) besonders bedeutsam, aus dem sich rechtlich dieses Ziel der
Landschaftsplanung ableiten lasst.*® Als erganzende rechtliche Quellen wéren noch aufzufiihren:
88 37-39 BNatSchG (Schutz der wildlebenden Tier- und Pflanzenarten, ihrer Lebensstatten und
Biotope) sowie § 44 BNatSchG (Vorschriften fiir besonders geschiitzte (...) Tier- und
Pflanzenarten).

Der Vorsorgegedanke, welcher fur die Landschaftsplanung charakteristisch ist, wird nochmals in
8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. c) BNatSchG betont, da hier das Augenmerk besonders auf die Auswahl von
Flachen gerichtet ist, welche sich dazu eignen, zukinftig durch entsprechenden Mitteleinsatz und
MafRnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege aufgewertet zu werden. Als Kriterien,
die hierfur ausschlaggebend sein konnen, werden genannt: der Zustand, die Lage oder das
Potenzial an natiirlichen Entwicklungsmoglichkeiten der Flachen.*” Besonders zu erwahnen sind
in diesem Kontext Flachen, welche sich sowohl als "Vorrangflachen fir den Naturschutz"
eignen, als auch ebenso fiir die Verwendung von Fordergeldern in Betracht kommen,*® da
hierdurch eine Verkniipfung von Forder- und NaturschutzmaBnahmen ermdglicht werden kann.
Der Kenntnis ber Flachen, welche sich zukunftig fir NaturschutzmaBnahmen eignen, kommt
dartiber hinaus die Bedeutung zu, auch Liicken im bestehenden Schutzgebietssystem oder dem
Biotopverbundsystem potentiell schliefen zu kénnen (vgl.: 8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. b) und lit. d)
BNatSchG).*?

Ferner soll die Landschaftsplanung Flachen, Schutzgebiete und Strukturen in ihren Planen und
Programmen darstellen, welche fiir den Aufbau des europdischen Schutzgebietssystems ,,Natura
2000*° von Bedeutung sind. Da zum Aufbau von ,,Natura 2000“ auf nationaler Ebene der
Biotopverbund und die Forderung der Biotopvernetzung essentiell sind, sollen auch in den
Programmen und Planen der Landschaftsplanung Angaben zum Aufbau und Schutz eines
Biotopverbundes (§ 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. d) BNatSchG) enthalten sein. Insbesondere fur die
Umsetzung des Kohdrenzgedankens (vgl. Art. 3 Abs. 1 und Abs. 3 FFH-Richtlinie) ist eine

raumspezifische Planung unerlasslich, da z.B. auch solche Flachen ausgewéhlt werden sollen,

%) Hierzu und zum Folgenden vgl. Auhagen et al. (2002), Seite 23.

47) Inshesondere Flachen zur Kompensation von Eingriffen in Natur und Landschaft.

“8) Insbesondere fiir AgrarumweltmaRen.

49) Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 37.

50) ABI. L 206 v. 22.7.1992, S. 7. Richtlinie 92/43/EWG. Im folgenden Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie genannt (kurz: FFH-
Richtlinie).
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die hauptsachlich der Vernetzung dienen.” Um eine langfristige Erhaltung der Populationen zu
sichern, muissen die ausgewiesenen Flachen dartiber hinaus uber eine gewisse Qualitét
hinsichtlich des zu erhaltenden Biotoptyps sowie ber eine MindestgroRRe und eine bestimmte
raumliche Dichte und Lage verfiigen. Bei der Auswahl und Vernetzung dieser Flachen kann die
Landschaftsplanung einen wichtigen Beitrag leisten. Neben dem bereits erwéhnten § 21
BNatSchG (Biotopverbund und Biotopvernetzung) als wichtige Gesetzesquelle, aus der sich
dieses Ziel ableiten lasst, wéren noch die 8§ 31-34 BNatSchG zu nennen, welche sich mit dem
Aufbau des Schutzgebietssystems ,,Natura 2000 befassen. Auf Ebene der Europédischen Union
ist deshalb ergdnzend auch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie als eine wichtige Zielquelle zu
nennen.

8 1 BNatSchG bericksichtigt in Abs. 3, der die Leistungs- und Funktionsféhigkeit des
Naturhaushaltes dauerhaft sichern soll, in den Nr. 1-4 auch die Ubrigen Bestandteile des
Naturhaushaltes: Boden, Gewésser sowie Luft und Klima. Daher sollte auch die
Landschaftsplanung Angaben zum Schutz, zur Qualitatsverbesserung und zur Regeneration
dieser abiotischen Bestandteile von Natur und Landschaft beinhalten (8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. e)
BNatSchG), beispielsweise zum Erhalt von Boden oder dem Schutz von
Kaltluftentstehungsgebieten.>

Besonders vor dem Hintergrund des Klimawandels hat die Landschaftsplanung ein
umfangreiches Aufgabenspektrum.> Eine wichtige Aufgabe der Landschaftsplanung ist es, die
Erfordernisse und MaRnahmen zur Anpassung an den Klimawandel darzustellen. Hierbei sollte
die Planung vor allem darauf abzielen, den Auswirkungen des Klimawandels rechtzeitig
entgegenzuwirken.>* Dazu ist allerdings eine flexible und in Teilen ergebnisoffene Planung von
Vorteil. In der Planung sollen deshalb nicht nur Auswirkungen des Klimawandels auf
Schutzguter bericksichtigt werden, sondern auch moglicherweise positive Effekte eines

Schutzgutes auf die Auswirkungen des Klimawandels (Bsp.: Moore als Kohlenstoffsenken).>®

Nicht selten kann es aber auch zu Konflikten zwischen Klimaschutzmalinahmen und
Naturschutzzielen kommen. Ein bekanntes Beispiel hierfir ist die Forderung von

nachwachsenden Rohstoffen und erneuerbaren Energien,®® was einerseits zu einem

51) Bsp.: Gebiische, Feldraine, Ackerrandstreifen, Flussufer.

52) Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass es bei den genannten Naturhaushaltsfaktoren zu Uberschneidungen mit Spezialgesetzen
kommen kann (Bsp.: Wasserhaushaltsgesetz, Bundesbodenschutzgesetz).

%) vgl. hierzu v. Haaren & Saathoff (2010), Seite 46 ff., sowie ferner Birkmann et al. (2011), Seite 8.
) vgl. hierzu Birkmann & Fleischhauer (2009), Seite 114 ff.

%) vgl. hierzu SRU (2007) Seite 65 ff.

%) vgl. hierzu § 1 EEG. BGBI. | 2008, Seite 2074.
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Flachenkonflikt in der Landschaft flihrt, andererseits aber auch ein Konfliktpotenzial bezuglich
des Naturschutzes birgt. Hier kann die Landschaftsplanung steuernd einwirken.’

Uber das Bundesnaturschutzgesetz hinaus, wiren als erganzende rechtliche Quellen aus denen
sich Ziele fir die Landschaftsplanung ableiten lassen, auf nationaler Ebene zu nennen: das
Raumordnungsgesetz (ROG)™® (§ 2), das Baugesetzbuch (BauGB)>® (8§ 1, 1a, 5 und 9), das
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)® (§ 1), das Bundes-Immissionsschutzgesetz (BImSchG)® (§ 1)
sowie das Bundeswaldgesetz (BWaldG)® (§§ 1, 8). Allgemein lasst sich festhalten, dass
grundsatzlich Schutzgebietsverordnungen, in denen Schutzziele fir die entsprechenden
Schutzgebiete festgelegt sind, fur die Landschaftsplanung insbesondere auf lokaler Ebene von

Relevanz sind.%

Adressaten der Landschaftsplanung

Zusammenfassend lasst sich aus 8 9 Abs. 3 BNatSchG ableiten, dass die komplexen
Wirkungsgeflige des Naturhaushaltes (Boden, Wasser, Luft, Klima, Pflanzen und Tiere) und ihre
wechselseitigen Interaktionen sowie die Auswirkungen vorhandener und absehbarer
Raumnutzungsanderungen auf die einzelnen Faktoren oder das gesamte Wirkungsgefiige des
Naturhaushaltes, Analysegegenstand der Landschaftsplanung sind.

Fur eine solch detaillierte aber auch umfangreiche Analyse ist eine profunde Grundlagen-
information iber Natur und Landschaft® des jeweiligen Planungsraumes eine unerlassliche
Basis. Darauf aufbauend kann auch ein umfassendes Naturschutzkonzept, welches dem
vielféltigen Aufgabenspektrum der Landschaftsplanung Rechnung tragen soll, erarbeitet werden.
Sowohl die Informationen, welche tiber Natur und Landschaft in dem jeweiligen Planungsraum
zusammengetragen werden, als auch die Erfordernisse und MalRnahmen, die sich aus der
eingehenden Analyse der Landschaftsplanung ableiten, um bestimmte Ziele im Naturschutz zu
erreichen, sind fur Verwaltungsverfahren relevant, deren Entscheidungen sich auf Natur und
Landschaft im Planungsraum auswirken konnen. Die Landschaftsplanung richtet sich deshalb

nicht nur an Naturschutzverwaltungen und andere naturschutzrelevante Fachverwaltungen.

57) Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 52.
58) BGBI. | 2008, Seite 2986.

%) BGBI. | 2004, Seite 2414.

80) BGBI. | 2009, Seite 2585.

1) BGBI. | 2002, Seite 3830.

62) BGBI. | 1975, Seite 1037.

83) Auhagen (Fn. 46), Seite, 24.

%) v, Haaren (Fn. 22), Seite 8.
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Insbesondere auch die Tréger der Bauleitplanung (Flachennutzungs- und Bebauungsplanung)
sowie der Raumordnungsplanung sind Adressaten der Landschaftsplanung. Dies liegt darin
begriindet, dass diese Fachverwaltungen ebenfalls die Zuldssigkeit umweltbeeintrachtigender
Vorhaben beeinflussen kénnen (Bsp.: Flachennutzungs- und Bebauungsplane).®® Eine weitere
zentrale Aufgabe der Landschaftsplanung ist demzufolge die naturschutzfachliche Begleitung
der Raumordnung und der Bauleitplanung. Ebenso I&sst die landschaftsplanerische
Flachenbewertung eine erste Abschétzung zu, ob im Rahmen der Eingriffsregelung notwendige
Ausgleichs- oder ErsatzmaRnahmen durchzufiihren sind.

Dariiberhinaus stellt die Landschaftsplanung der Offentlichkeit eine Informationsgrundlage zum
Zustand von Natur und Landschaft zur Verfigung.®® Deshalb sind interessierte Biirger, Verbande
und Landnutzer ebenso wichtige Adressaten der Landschaftsplanung. Abbildung VII.1 fast die

Leistungen der Landschaftsplanung fir ihre jeweiligen Adressaten zusammen.®’

Landschaftsplanung

Umweltinformationen und Erfordernisse und Priontatensetzung und —
Ziele MaBnahmen findung

Naturschutzbehorden

Artenschutz, Biotopverbund Erholungsplanung effiziente Stellungnahmen

A 4

andere Planungstrager und Zulassungsbehorden

medientbergreifende

Kompensationsmoglichkeiten Vorprufungen 7ielmaBstibe

interessierte Offentlichkeit, Verbinde und Landnutzer

Umweltinformation Umweltbildung Beratungsgrundlage

Abbildung VII1.1 Leistungen der Landschaftsplanung fr ihre jeweiligen Adressaten.

%) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 2., Weingarten et al. (2006) sowie Bruns et al. (2005), Seite 60
%) v, Haaren (Fn. 22), Seite 8.
§7)v.Harren (Fn. 22), Seite 8.
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Planungssystem
Uberblick

Um der naturschutzfachlichen Begleitung der Bauleitplanung, der rdumlichen Gesamtplanung
und anderen raumwirksamen Fachplanungen gerecht zu werden, ist es notwendig, dass die
Landschaftsplanung auf unterschiedlichen Planungs- und Malistabsebenen erarbeitet wird. Man
spricht hier auch von der ,,Dreistufigkeit der Landschaftsplanung“® (vgl. hierzu Tabelle VII.1,
gemeint sind hier die Ebenen: Landschaftsprogramm, Landschaftsrahmenplan und
Landschaftsplan).®® Hierbei wird die (iberdrtliche von der értlichen Landschaftsplanung
unterschieden (88 10, 11 BNatSchG).

Uberértliche MaBnahmen und Erfordernisse des Naturschutzes und der Landschaftspflege
werden gemall § 10 Abs. 1 BNatSchG in Landschaftsprogrammen konkretisiert, welche fiir das
gesamte Gebiet eines Bundeslandes gelten. Alternativ dazu kdnnen fir Teile eines Bundeslandes
Landschaftsrahnmenpléne diese MaBnahmen und Erfordernisse enthalten. Jedes Bundesland kann
demnach entscheiden, ob es ein einheitliches fir das gesamte Gebiet des jeweiligen
Bundeslandes geltendes Landschaftsprogramm aufstellt oder mehrere Landschaftsrahmenplane
flr verschiedene Teilgebiete des jeweiligen Bundeslandes erarbeitet. Fallt die Entscheidung auf
die Landschaftsrahmenpléne, missen diese jedoch in der Summe ebenfalls die gesamte Flache
des betreffenden Bundeslandes abdecken. In 8§ 10 Abs. 2 Satz 2 1. Hs. BNatSchG wird hierbei
ein  Regel-Ausnahme-Verhaltnis formuliert: "Flachendeckend sind Landschaftsranmenpléane
aufzustellen, wenn nicht ein adaquates Landschaftsprogramm existiert".”> Die tberdrtliche
Landschaftsplanung ist als strategische Planungsebene zu verstehen, in der regional bedeutsame
Schwerpunkte (z.B. Biotopverbund) erarbeitet werden. Allerdings existiert keine bundesweite
Landschaftsplanung, was insbesondere bei Naturschutzbelangen von gesamtstaatlicher
Bedeutung (,,Natura 2000“-Gebiete, nationale Aufgaben des Biotopverbundes)’ beriicksichtigt
werden muss.”

Die Uberdrtliche Landschaftsplanung bildet auch die Grundlage fir die ortliche
Landschaftsplanung, welche als kooperative bzw. umsetzungsorientierte Planung zu verstehen
ist. § 11 BNatSchG regelt, dass auf Ebene eines Gemeindegebietes Landschaftspléne zu erstellen

sind. Fur Teile eines Gemeindegebietes (auf der Ebene von Bebauungspldnen) enthalten

88) Erbguth & Stollmann (2002), Seite 42 sowie Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 8, Rdnr. 10 beschreiben eine
»~mindestens zweistufige Landschaftsplanung® (6rtlich und Uberdrtlich), die abweichungsfest vorgegeben ist.

59 y. Haaren (Fn. 10), Seite 6.

) pollmann (Fn. 11), Seite 93, Rdnr. 16.

™) Bsp.: Verbundachsen, Arten mit sehr groBem Raumanspruch, migrierende Arten.
72) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 10, Rdnr. 2.
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Grinordnungspléne die ortlichen Erfordernisse und MaRnahmen, welche zur Verwirklichung der

Ziele des Naturschutzes und der Landschaftspflege notwendig sind.

Tabelle V11.1 Planarten der Landschaftsplanung”

Planungstrager/Planungsebenen

Planart

ublicher Maf3stab

Land

Regierungsbezirk/Kreis

Gemeinde

Gemeinde fur Teil des Gemeindegebietes
Fur Schutzgebiete

Bei Vorhaben, die mit Eingriffen in Natur

Landschaftsprogramm
Landschaftsranmenplan
Landschaftsplan
Griunordnungsplan
Pflege- Entwicklungsplan

landschaftspflegerischer

1:500000 bis 1:200000
1:50000 bis 1:25000
1:20000 bis 1:5000
1:25000 bis 1:500
1:10000 bis 1:500
1:5000 bis 1:500

und Landschaft verbunden sind Begleitplan

Verhaltnis zur raumlichen Gesamtplanung

Die raumliche Gesamtplanung umfasst das Bau-, Raumordnungs- und Landesplanungsrecht,”
wobei sich die Raumordnungsplanung mit der Ausgestaltung des Raumes oberhalb der
Ortsebene befasst. Die Inhalte der Bauleitplanung befassen sich hauptséchlich mit ortlichen
Aspekten auf lokaler Ebene.” Seit der Foderalismusreform’® gehort auch die Raumordnung zur
konkurrierenden Gesetzgebung’’ (vgl. hierzu Art. 72 Abs. 1 und Abs. 3 Satz 2, 3, 4 und Art. 74
Nr. 31, GG'®). Von der raumlichen Gesamtplanung ist die raumliche Fachplanung, welche sich
mit der Gestaltung des Raumes unter einem besonderen Schwerpunkt (z.B. Naturschutz) befasst,
zu trennen.” Die Landschaftsplanung lasst sich in dieser Systematik zur Raumplanung in die
Kategorie der Fachplanung einordnen, mit dem inhaltlichen Schwerpunkt den Naturschutz und

die Landschaftspflege betreffend.

Was das Verhaltnis von Landschaftsplanung zur radumlichen Gesamtplanung anbelangt, gibt es
auf landesgesetzlicher Ebene zwei verschiedene Modelle: die Primdrintegration und die

™) Auhagen (Fn. 46), Seite 15.

™) Hendler (2012), Seite 443.

™) vgl. hierzu und zum Folgenden Hendler (1981), Seite 41 ff.

) Trat am 01.09.2006 in Kraft. Hier wurde die Rahmengesetzgebung des Bundes (Art. 75 GG) abgeschafft.

) Im Bereich der , konkurrienden Gesetzgebung* haben die Linder die Befugnis zur Gesetzgebung, solange und soweit der
Bund von seiner Gesetzgebungszustandigkeit nicht durch Gesetz Gebrauch gemacht hat (Art. 72 Abs. 1 GG). Hat der Bund
von seiner Gesetzgebungszusténdigkeit Gebrauch gemacht, kénnen die L&nder durch Gesetz hiervon abweichende
Regelungen fir bestimmte Bereiche treffen (Art. 72 Abs. 3 GG).

8)BGBI. |1 2012, Seite. 1478.
™) Hendler (Fn. 74), Seite 444.
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Sekundarintegration.?® Bei der Primérintegration ist die Landschaftsplanung von Anfang an
direkter Teil der r&umlichen Gesamtplanung. Dies hat den Nachteil, dass Abwégungen schon
von Beginn an getroffen werden und deshalb im Nachhinein nicht mehr nachvollziehbar sind,
dies ist z.B. in Bayern und Sachsen der Fall. Die Sekundarintegration ist nach der Novelle des
BNatSchG aus dem Jahr 2002 das hdaufigere Verfahren. Bei diesem Modell wird ein
eigenstandiger Landschaftsplan erstellt und erst dann werden die unterschiedlichen Belange, flr
die Erstellung eines Gesamtplans, gegeneinander abgewogen; da § 9 Abs. 5 Satz 1 BNatSchG
vorsieht, dass in Planungen und Verwaltungsverfahren die Inhalte der Landschaftsplanung zu
beriucksichtigen sind. Dies ist folglich bei einer eigenstdandigen Planung besser mdglich. Die
Bundeslander Hessen, Baden-Wirttemberg, Rheinland-Pfalz und das Saarland verfahren z.B.
nach dieser Methode.™

Ihre Rechtsverbindlichkeit erhalten die zur Umsetzung bestimmten MalRnahmen und Ziele der
Landschaftsplanung, indem sie in die Plane der rdumlichen Gesamtplanung eingegliedert
werden.?” Der Gesetzgeber stellt in § 9 Abs. 3 Satz 2 BNatSchG die Anforderung an die
Landschaftsplanung, dass die Darstellung der Landschaftsplanung auch insbesondere fiir die
Raumordnung und die Bauleitplanung verwertbar sein soll. Umgekehrt verweisen aber auch die
8 1 Abs. 6 Nr. 7 lit. g) und § la Abs. 2 Satz 3 BauGB darauf, die Darstellungen der
Landschaftsplanung zu berlcksichtigen. Man spricht hier auch vom sogenannten
,Gegenstromprinzip in der Landschaftsplanung®,®® welches sich sowohl auf die Raumordnung
als auch auf die Bauleitplanung anwenden lasst.* § 2 Abs. 2 Nr. 6 ROG verweist indirekt auf die
Landschaftsplanung, indem als Grundsétze der Raumordnung Themen aufgelistet werden, die es
zu berlcksichtigen gilt, welche sich auch in der Landschaftsplanung wiederfinden, bspw.
Ausgestaltung des Biotopverbundes sowie Anpassungsmafnahmen im Hinblick auf den Klima-
wandel etc. (vgl. hierzu 8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. a-g) BNatSchG). Daruber hinaus missen die
konkretisierten Ziele, Erfordernisse und MaRnahmen des Naturschutzes und der Landschafts-
pflege in der Abwégung nach § 7 Abs. 2 ROG bericksichtigt werden (8 10 Abs. 3 BNatSchG).
Die Landschaftsplanung ist also vom Gesetzgeber bewusst parallel zur Raumordnungsplanung
ausgestaltet worden, so dass eine inhaltliche Harmonisierung dieser Planungen gewéhrleistet

ist.% Tabelle VI11.2 verdeutlicht, dass diese Parallelitat sich auch maRstabsbezogen widerspiegelt.

%) sjehe hierzu und zum Folgenden Runge (1998), Seite 197 ff.
&) Lau (2011), Seite 199, Rdnr. 314,
82) Ott (2004), Seite 385.

®) Hierzu Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 11, Rdnr. 15.: ,,Eine Verpflichtung zur Beriicksichtigung der értlichen Belange
auf der tibergeordneten Ebene, wie es das Raumordnungsrecht vorsieht (§ 1 Abs. 3 ROG) nennt das BNatSchG zwar nicht,
nichtsdestotrotz ist das Gegenstromprinzip auch in der Landschaftsplanung anzuwenden.*

8) Lange (2002), Seite 144.
%) pollmann (Fn. 11), Seite 97, Rdnr. 26.
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Die Landschaftsplanung kann also auf allen rdumlichen Ebenen erstellt und dementsprechend
angepasst mit Inhalten und Details gefullt werden. Tabelle VII.3 zeigt die sich jeweils
entsprechenden Gesetze.®® Allerdings herrschen in der praktischen Umsetzung oftmals Mangel,
die haufig darin begriindet sind, dass die Landschaftsplanung zu detailreich ist, was eine direkte
Ubernahme in andere Planungen erschwert.®” Zu beachten ist ebenfalls, dass es im Unterschied
zur Raumordnung in der Landschaftsplanung keine Ebene gibt, welche dem ganzen
Bundesgebiet entspricht, wenn gleich die Bundesraumordnung nur schwach ausgebildet ist.®
Problematisch ist dies bei naturschutzrelevanten Belangen von gesamtstaatlicher Bedeutung, wie
z.B. der Ausweisung von ,,Natura-2000-Gebieten” und der Erarbeitung eines bundesweiten
Biotopverbundes, was insbesondere fir Arten mit sehr groRen Raumanspriichen oder
migrierende Arten von Bedeutung ist.*

Da bei vielen, vor allem gréReren Bauvorhaben in der Regel von bedeutsamen Verénderungen
von Natur und Landschaft auszugehen ist, sollte zu den entsprechenden Flachennutzungsplénen
auch ein Landschaftsplan erstellt werden (vgl. hierzu auch § 9 Abs. 4 BNatSchG). Ebenso ergibt
sich auch aus dem bereits genannten 8 1 Abs. 6 Nr.7 lit. g) BauGB in Verbindung mit dem
Abwagungsgebot des § 1 Abs. 7 BauGB, das bei der Aufstellung von Bauleitplanen die
Darstellungen von Landschaftsplanen zu bericksichtigen sind. Da ohne Landschaftsplan die
Belange von Natur und Landschaft nicht sachgerecht gegen die Belange von
BebauungsmalRnahmen abgewogen werden konnen, ist es sinnvoll zu einem
Flachennutzungsplan (vorbereitender Bauleitplan) einen Landschaftsplan aufzustellen.®® Ein
Fehlen der Landschaftsplanung konnte zur Folge haben, dass Bauleitplane rechtlich angreifbar
sind.” Es lasst sich somit folglich festhalten, dass eine wesentliche Aufgabe der
Landschaftsplanung in der Abwégung aller Raumanspriiche zueinander liegt, wobei allerdings
die Belange von Natur und Landschaft im Vordergrund stehen.’® Die Landschaftsplanung ist
somit ein wesentlicher Baustein bei der Aufstellung von Raumordnungsplanen und

Bauleitplénen.

%) pollmann (Fn. 11), Seite 98, Rdnr. 28.

) Vgl hierzu Kiemstedt et al. (1993).

%) Es existiert keine rechtliche Regelung fiir eine bundesweite Landschaftsplanung.
8) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 10, Rdnr. 2.

%) Gruehn & Kenneweg (2001), Seite 17.

°1) Gruehn & Kenneweg (1998), Seite 367 ff.

%2) Riedel & Lange (Fn. 39), Seite 210.
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Tabelle VI1.2 Ebenen der Raumordnung/Bauleitplanung und der Landschaftsplanung.®

Planungstrager/
Planungsebenen

Planart

Beitrag der
Landschaftsplanung

Ublicher Maf3stab

Bundesraumordnungsplane

Bund nach § 17 Abs 1-3 ROG

Landesentwicklungsprogramm/ 1:500000 bis
Land Landesentwicklungsplan Landschaftsprogramm 1:200000
Regierungsbezirk/Kreis | Regionalplan Landschaftsrahmenplan 122888 bis

Gemeinde

Flachennutzungsplan

Landschaftsplan

1:20000 bis 1:5000

(vorbereitender Bauleitplan)

Gemeinde fir Teil des

Gemeindegebietes

Bauleitplan)

Bebauungsplan (verbindlicher

Griunordnungsplan

1:2500 bis 1:500

Tabelle VII.3 Gesetzliche Entsprechungen von Raumordnung und Landschaftsplanung nach ihren
unterschiedlichen raumlichen Ebenen.*

Planungsbereich

Raumordnung

Landschaftsplanung

Gesamtes Landesgebiet

landesweiter
Raumordnungsplan
(88 Abs. 1 Satz1 Nr. 1

Landschaftsprogramm
(810 Abs. 1 Satz 1 1. Allt.
BNatSchG)

Land ROG)
Regionalplan Landschaftsranmenplan
Region (8 8 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 (8 10 Abs. 1 Satz 1 2. Allt.
ROG) BNatSchG)
Gesamtes Gemeinde- Flachennutzungsplan Landschaftsplan
gebiet (§ 5 BauGB) (8 11 Abs. 1 Satz 1 1. Alt.
Gemeinde BNatSchG)

Gebietsteile

Bebauungsplan
(§ 8 BauGB)

Grinordnungsplan
(811 Abs. 1 Satz 1 2. Alt.
BNatSchG)

%) v/erandert nach Auhagen (Fn. 46), Seite 16.
%) pollmann (Fn. 11), Seite 98, Rdnr. 28.
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Instrumente und Planarten der Landschaftsplanung

Landschaftsprogramm

Das Landschaftsprogramm stellt die oberste Ebene der Landschaftsplanung fur das jeweils
entsprechende Bundesland dar. Das Landschaftsprogramm soll ein Planwerk sein, das
flachendeckend und einheitlich die landesweiten Ziele, Aufgaben und Grundsétze des
Naturschutzes darstellt (§ 10 Abs. 1 Satz 1, Alt. 1 BNatSchG).* Das Landschaftsprogramm
gliedert sich in den programmatischen Teil, in dem die jeweiligen Ziele, Grundséitze und
Aufgaben sowie die Umsetzung von MalRnahmen Uberortlich festgelegt sind. Ferner gehért zu
jedem Landschaftsprogramm auch ein Planteil, dieser legt dann die Ziele, Erfordernisse und
MaRnahmen flachenhaft fest und stellt sie maRstabsdifferenziert dar. Allerdings sind auf Grund
des grofRraumigen PlanungsmaRstabes (1:500.000 bis 1:200.000, vgl. Tabelle 2) nur generelle
Aussagen moglich.®® Diese bediirfen dann einer Konkretisierung auf einer groRskaligen
Planungsebene. Die Aufstellung eines Landschaftsprogrammes ist nach 8§ 10 Abs. 2 Satz 1
BNatSchG fakultativ. Dennoch haben die meisten Bundeslander (eine Ausnahme bilden hier die
Stadtstaaten und wegen seiner Kleinflachigkeit das Saarland) ein Landschaftsprogramm erstellt,
da einige Inhalte (nach § 9 Abs. 3 BNatSchG) nur sinnvoll auf Landesebene dargestellt werden
konnen. Exemplarisch zu nennen waren hier:®’ Leitbilder der naturschutzfachlichen Entwicklung
fur die Naturrdume der Lé&nder, Entwurf eines landesweiten Biotopverbundes nach § 21
BNatSchG sowie die Umsetzung des Kohédrenzgedankens im Sinne der FFH-Richtlinie.
Weiterhin gilt dies ebenso fiir die landesweiten Vorgaben zur Umsetzung der Vogelschutz-
Richtlinie,”® die landesweite Vorgabe zur Pflege und Entwicklung von Kulturlandschaften und
die Bewertungsmalistabe fir Fachplanungen und Raumordnung auf Landesebene zur
naturvertraglichen und nachhaltigen Flachennutzung. Das Landschaftsprogramm erhélt seine
Verbindlichkeit, indem es in das Landesentwicklungsprogramm (-plan, kurz: LEP) integriert
wird. Das Landschaftsprogramm ist somit die wichtigste Arbeitsgrundlage fir die

Naturschutzbehdrden der Lander.

%) Lange (Fn. 84), Seite 145.

%) Lange (Fn. 84), Seite 145.

%) Hierzu und zum Folgenden Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 10, Rdnr. 9.

%) ABI. L 20 v. 26.1.2010, Seite 7—25. Richtlinie 79/409/EWG des Rates vom 2. April 1979 tber die Erhaltung der wildlebenden
Vogelarten, (kurz: Vogelschutzrichtlinie). In der Fassung 2009/147/EG.
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Landschaftsrahmenplan

8 10 Abs. 1 Satz 1, Alt. 2 BNatSchG regelt, dass flr Teile eines Landes, also auf regionaler
Ebene, Landschaftsrahmenpléne aufzustellen sind, soweit nicht bereits ein entsprechendes
Landschaftsprogramm existiert, das seinen Inhalten entspricht (vgl. 8 10 Abs. 2 Satz 2
BNatSchG). Hierbei wird den Landern eine entsprechende Gestaltungsfreiheit gewahrt, was im
konkreten Fall unter ,,Region* zu verstehen ist (bspw. denkbar wire: Kreise, Regierungsbezirke,
Verbandsgebiete).” Damit und mit der Ausnahme, dass die Aufstellung von
Landschaftsrahmenplénen entfallt, wenn ein &quivalentes Landschaftsprogramm existiert, tragt
der Gesetzgeber den unterschiedlichen Flachengrofien der jeweiligen Bundesldnder Rechnung.
Insbesondere werden hierbei die Stadtstaaten und das Saarland berucksichtigt. Durch die geringe
FlachengréRe ist hier eine einstufige tberortliche Landschaftsplanung ausreichend.’® Werden
Landschaftsrahmenpléne zusétzlich zu einem Landschaftsprogramm aufgestellt, kommt den
Landschaftsrahmenplénen eine ,,Mittlerfunktion* zwischen den programmatisch aufgestellten
Zielen eines Landschaftsprogrammes und der flachenscharfen Umsetzung von
Landschaftspldnen zu. Die Landschaftsranmenpldane werden erst durch die Integration in
Regionalpléne verbindlich. Fir Landschaftsrahmenplane besteht nach § 9 Abs. 4 BNatSchG eine
Fortschreibungspflicht, wenn nach § 9 Abs. 3 Satz 1 Nr. 4 Verdnderungen von Natur und
Landschaft im Planungsraum eingetreten, zu erwarten oder vorhersehbar sind.

In Deutschland existiert eine Vielfalt von Landschaftsrahmenplanen.'®® Unterschiede gibt es vor
allem bei der behdrdlichen Zustandigkeit, so ist z.B. im Saarland (vgl.: 8 15 Abs. 2 Gesetz zum
Schutz von Natur und Heimat im Saarland (kurz: Saarlandisches Naturschutzgesetz -SNG))*%, in
Niedersachsen (vgl.: § 4 Abs. 1 Niedersichsisches Naturschutzgesetz - NNatG)'® und in
Schleswig-Holstein  (vgl.. 8 5 Abs. 2 Gesetz zum Schutz der Natur (kurz:
Landesnaturschutzgesetz - SH-LNatSchG))!%* die oberste Naturschutzbehérde zustandig, in
Rheinland-Pfalz die obere Naturschutzbehorde (vgl.: 8 8 Abs. 5 Landesgesetz zur nachhaltigen
Entwicklung von Natur und Landschaft (kurz: Landesnaturschutzgesetz Rheinland-Pfalz -
LNatSchG-RLP))!®, in Brandenburg (vgl.: § 7 Abs. 7 Gesetz iiber den Naturschutz und die

Landschaftspflege in  Brandenburg (kurz: Brandenburgisches Naturschutzgesetz -

%) Lange (Fn. 84), Seite 150.

100) Hierzu und zum Folgenden Schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 10, Rdnr. 15.
101) Hierzu und zum Folgenden Lange (Fn. 84), Seite 151.

102) GMBI Srl 2006, Seite 791.

103) Nds.GVBI. 1994, Seite 155.

104) GVOBI. 2010, Schl.-H. Seite 301.

105) BS Nr.: 791-1/1.
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BbgNatSchG))'® die untere Naturschutzbehérde und in Bayern (vgl.: Art. 3 Gesetz iiber den
Schutz der Natur, die Pflege der Landschaft und die Erholung in der freien Natur (kurz:

Bayerisches Naturschutzgesetz - BayNatSchG))'%’

sind Planungsbehdrden fiir die Erstellung der
Landschaftsrahmenpléne verantwortlich. Unterschiede gibt es auch bei der Stellung im
raumlichen Planungssystem, insbesondere in dem Verhéltnis zur Gesamtplanung. Diese
Unterschiede werden besonders bei der Integration und der Durchfihrung sowie den Inhalten
und Darstellungsformen der Plane deutlich.

Nach Lange kann man trotz aller Unterschiede zwischen den Landern verallgemeinernd einige
typische  Darstellungsweisen von  Landschaftsrahmenplanen  unterscheiden.’®  Viele
Landschaftsrahnmenpléne beinhalten schutzgutlibergreifende Aussagen, z.B. zur Erhaltung von
bestimmten  Landschaftsstrukturen  (insbesondere  von  Kulturlandschaften)  durch
Bewirtschaftung, zur ungestdrten Naturentwicklung oder zur Erhéhung des Waldanteils.
Andererseits enthalten Landschaftsranmenpléne auch schutzgutbezogene Aussagen, z.B. zu
Arten und Biotopen, zu Boden, Luft/Klima, Wasser und dem Landschaftshild. Zu den
schutzgutbezogenen Aussagen zéhlen insbesondere auch Gebietsvorschlage fir den
Biotopverbund. Ferner dienen die Landschaftsrahmenplane auch der nachrichtlichen Ubernahme
z.B. von bestehenden oder geplanten Schutzgebieten. Diese Auswahl zeigt auch die Kerninhalte

der Landschaftsrahmenpléne.

Landschaftsplan

8 11 Abs. 1 Satz 1, 1. Alt. BNatSchG regelt, dass auf Grundlage der Landschaftsrahmenplane
auf dem Gebiet der Gemeinden Landschaftspléane die konkretisierten Ziele, Erfordernisse und
MaRnahmen des Naturschutzes und der Landschaftspflege auf ortlicher Ebene darstellen. Dabei
ist die Erstellung der Landschaftspléane obligatorisch, und zwar sobald im Sinne von § 9 Abs. 3
Satz 1 Nr. 4 mit wesentlichen Veranderungen von Natur und Landschaft im Planungsraum
zurechnen ist, wie aus § 11 Abs. 2 Satz 1 BNatSchG hervorgeht (,,AufstellungSpﬂicht“).109 Aus §
9 Abs. 4 Satz 1 BNatSchG ergibt sich die ,,Fortschreibungspflicht* fiir Landschaftsplédne, wenn
diese im Hinblick auf Erfordernisse und MalRnahmen im Sinne des § 9 Abs. 3 Satz 1 Nr. 4

106) GVBI.1/92 1992, Seite 208.

07) GvBI 2011, Seite 82.
108) | ange (Fn. 84), Seite 155 ff.

109) Kritisch auRert sich hierzu Pollmann (Fn. 11), Seite 111 f., Rdnr. 60.: Im Vergleich zur Rechtslage nach BNatSchG 2002
bezeichnet er diese Regelung als Ruckschritt, da vorher die Aufstellung von Landschaftsplanen grundsétzlich obligatorisch
war. Aktuell ist die Aufstellung von Landschaftsplanen notwendig, wenn Anderungen von Natur und Landschaft eintreten
oder Veré&nderungen zu erwarten sind. Eine konkrete Auflistung solcher ,,Veranderungen®, enthdlt z.B. Art. 3 Abs. 2 Satz 2
BayNatSchG.
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BNatSchG notwendig ist. Aus Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass der bliche Malistab fur die
Erstellung von Landschaftsplanen zwischen 1:5.000 und 1:20.000 liegt. Dieser MaRstab
ermoglicht eine flachenscharfe Darstellung der Ziele, Erfordernisse und Malnahmen des
Naturschutzes und der Landschaftspflege. Die jeweils zustdndige Behorde ist meistens auf
Gemeinde- oder Stadteebene angesiedelt. Durch die jeweils unterschiedliche Ausgestaltung des

Landesrechts!°

und dadurch, dass sowohl bundesweit als auch landesweit Gemeinden vollig
unterschiedlich gestaltet sind, beispielsweise in ihrer FlachengroRe variieren oder das Verhéltnis
von besiedelter zu unbesiedelter Flache variiert, sind auch die Landschaftspldne voéllig
unterschiedlich realisiert. So gibt es nicht ,,den 6rtlichen Landschaftsplan® sondern vielmehr ein
,Aufgabenfeld ortliche Landschaftsplanung®.™* Diese uneinheitliche Darstellungsweise der
Landschaftsplanung ist laut Lange ein wesentlicher Grund fir die schwache Position der
Landschaftsplanung im Vergleich z.B. zur bundeseinheitlich geregelten Bauleitplanung.**? In
Bezug zur réumlichen Gesamtplanung bilden die Landschaftsplane das Pendant zu den
Flachennutzungsplanen (vorbereitende Bauleitplanung).™* Durch die inhaltliche Ubernahme des
Landschaftsplans in den Flachennutzungsplan einer Gemeinde erhalt der Landschaftsplan auch
seine Verbindlichkeit (vgl. § 6 Abs. 5, § 7 BauGB)."'* Die Kommunen erarbeiten also mit den
Landschaftsplanen die Informationen, welche fur die Berlicksichtigung der Interessen von
Naturschutz und Landschaftspflege innerhalb der Bauleitplanung notwendig sind (vgl. 8 1 Abs. 5
und Abs. 6 sowie 8 1a und § 2 BauGB).

Nach Lange kdnnen als wesentliche allgemeine Funktionen des Landschaftsplanes folgende
Punkte herausgestellt werden: Landschaftsplane konkretisieren zunéchst die Vorgaben der
uberortlichen Ebene der Landschaftsplanung (also von Landschaftsprogramm und
Landschaftsrahmenplénen) auf lokaler Ebene. Desweiteren dienen die Landschaftsplane zur
Harmonisierung der ortlichen Ziele und MaBnahmen des Naturschutzes und der
Landschaftspflege und schlielich formulieren die Landschaftsplane Anforderungen und
Erfordernisse aus Sicht des Naturschutzes an die Raumnutzung.™* Ein Beispiel fiir eine solche
Konkretisierung waére, dass Flachen, die sich besonders fiir den Biotopverbund eignen, von einer

Gemeinde innerhalb eines Landschaftsplanes dargestellt werden. Im Zuge des

110) pje Zustandigkeit und das Verfahren zur Aufstellung von Landschaftsplanen und Griinordnungsplanen richten sich nach
Landesrecht (§ 11 Abs. 5 BNatSchG).

111) Hahn-Herse (1996).
12) | ange (Fn. 84), Seite 159.
113) Sjegel (2003), Seite 327.

114) Kritisch hierzu: Lau (Fn. 81), Seite 202, Rdnr. 318. Weder ein VerstoR gegen die Aufstellungspflicht (§ 11 Abs. 2 Satz 1
BNatSchG) noch gegen die Fortschreibungspflicht (8 9 Abs. 4 Satz 1BNatSchG), flihrt automatisch zur Nichtigkeit des
entsprechenden Bauleitplans; denn § 11 Abs. 3 BNatSchG macht die Bauleitplanung nicht von der Existenz eines
Landschaftsplans abhangig.

115) | ange (Fn. 84), Seite 160.
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»Gegenstromprinzips® der Landschaftsplanung konnen diese Fldchenvorschlidge an die hohere
Planungsebene weitergeleitet werden. Der Landschaftsplan bildet somit ein wichtiges Konzept
fir die Umweltarbeit der Gemeinden. Er schafft eine Wissensgrundlage, was schutzwirdig und
schutzbedurftig ist und bildet eine wichtige Entscheidungs- bzw. Abwagungsgrundlage fur die
Bauleitplanung. Ferner liefert der Landschaftsplan eine wichtige Grundlage fir eine
umweltvertragliche Land- und Forstwirtschaft und dient der mdoglichen Bevorratung von

Ausgleichsflachen im Zuge der Eingriffsregelung.**®

Grunordnungsplan

Fir Teile eines Gemeindegebietes konnen nach 8 11 Abs. 1 Satz 1, Abs. 2 Satz 2 BNatSchG
Grinordnungspléne aufgestellt werden. Im Unterschied zu den Landschaftsplanen ist die
Aufstellung von Grinordnungsplédnen fakultativ. Normalerweise betrdgt der MaRstab flr
Griinordnungsplane 1:2.500 bis 1:500."" Im Verhéltnis zur Bauleitplanung entspricht der
Grinordnungsplan dem Bebauungsplan (verbindlicher Bauleitplan). Durch die inhaltliche
Integration in den selbigen erhalt der Griinordnungsplan auch seine Verbindlichkeit.*® Der
Grinordnungsplan ist ein Planwerk (in Plan- und/oder Textform), das entweder selbststandig
oder begleitend zum Bauleitplan erstellt wird. Er umfasst die Regelungsfelder Boden, Wasser,
Pflanzen sowie den Arten- und Biotopschutz.**® Der Griinordnungsplan gewahrleistet demnach
fir Teile eines Gemeindegebietes die nachhaltige Entwicklung wie sie in § 1 Abs. 5 BauGB
gefordert wird.*® Deshalb ist die parzellenscharfe Konkretisierung der planerischen Vorgaben,
nach Lange eine charakteristische Funktion der Grinordnungsplane. Auf Grund des sehr kleinen
MaRstabes sind hier selbst punktgenaue Aussagen moglich (z.B. als Naturdenkméler deklarierte
Bdaume). Desweiteren konnen Flachen fir Ausgleichs- oder Ersatzmalinahmen sowie Eighungs-
aber auch Tabuflédchen fiir die Bebauung genau geplant werden. Unter Bericksichtigung des
Vermeidungsgrundsatzes ist die ressourcenschonende Nutzung von Boden, Wasser, Klima/Luft,
Arten und Lebensgemeinschaften sowie die Schonung des Landschaftsbildes (Erhaltung der
Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes) wesentlicher Bestandteil des Griinordnungsplanes.?*

Konkret bezugnehmend auf den Naturschutz und die Landschaftspflege konnen

116) Kiemstedt et al. (1997).

117) was die FlachengroRe anbelangt, umfassen Griinordnungsplane i.d.R. einen Bereich von ca. 10-30 ha.
118) scheidler (2012), Seite 55.

119) Evert (2001), Seite 290.

120) Herberg (2002), Seite 102.

121) sjehe hierzu und zum Folgenden Lange (Fn. 84), Seite 168.
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Grinordnungspléne z.B. Erhaltungsgebote fiir Straucher, Baum-, Gehdlz-, und Heckenbestédnde
beinhalten, sowie ferner die Ausweisung von einzelnen schitzenswerten Kleinstbiotopen und
Naturbestandteilen darstellen.'??

Eine Besonderheit des Grunordnungsplanes ist sein ausgepréagter Bezug auf besiedelte Bereiche.
Das Planwerk bezieht folglich auch Anforderungen mit ein, welche aus sozialer Sicht an
Freiflachen zu stellen sind. Diese Aufgabenstellung liegt aulRerhalb des Naturschutzes und der

Landschaftspflege und ist somit eine Ausnahme in der Landschaftsplanung.'?

Berlcksichtigung, Umsetzung und Verfahren der Landschaftsplanung

Aus dem vorhergehenden Kapitel (3.3) l&sst sich ableiten, dass es sich bei der
Landschaftsplanung nicht um ein normatives Planungsinstrument handelt, da die jeweilige
Verbindlichkeit der einzelnen Plane und/oder Programme, erst dadurch entsteht, dass deren
Inhalte in andere Fachplanungen oder in die Gesamtplanung integriert werden. Die
Landschaftsplanung ist folglich eher ein koordinierendes Planungsinstrument, welches dazu
dient, die Belange von Naturschutz und Landschaftspflege einerseits auf unterschiedlichen
Ebenen und andererseits zwischen unterschiedlichen Fachplanungen zu harmonisieren. 2
DemgemaR ist die Landschaftsplanung lediglich auf die Ausfiihrung und Zusammenstellung von
Informationen, Zielen und MalRnahmen hinsichtlich des Naturschutzes und der
Landschaftspflege begrenzt, kann aber z.B. diese MalRnahmen nicht selbststdndig rechtswirksam
durchsetzen.*® Hinsichtlich naturschutzrelevanter Planungen und Verwaltungsverfahren hat die
Landschaftsplanung dennoch eine maRgebliche Bedeutung, da 8 9 Abs. 5 Satz 1 BNatSchG eine
,Berlcksichtigungspflicht vorschreibt. Fiir andere Fachplanungen und Verwaltungsverfahren
gilt es demzufolge, die Inhalte der Landschaftsplanung zu beriicksichtigen.'?® Dabei ist die
Qualitat der erstellten Programme/Plane der Landschaftsplanung entscheidend. Je besser die
jeweiligen Programme und Pl&ne auf andere Plane abgestimmt sind, je strukturierter die Inhalte
und je nachvollziehbarer die Begriindungen sind, umso wahrscheinlicher wird die Integration der
Inhalte der Landschaftsplanung in andere Fachplanungen.*?” Der Gesetzgeber weist zudem den
Inhalten der Landschaftsplanung durch § 9 Abs. 5 Satz 2 BNatSchG eine besondere Bedeutung

122) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 11, Rdnr. 11.
128) |ange (Fn. 84), Seite 169.

124) pollmann (Fn. 11), Seite 102 ff., Rdnr. 37.

125) pollmann (Fn. 11), Seite 102 ff., Rdnr. 37 und 39.
126) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 71.
127) v, Haaren (Fn. 22), Seite 47.
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zu, vor allem bei der Umweltvertraglichkeitspriifung,’®® der Priifung gemal § 34 Abs. 1
BNatSchG (der sogenannten FFH-Vertraglichkeitsprifung) sowie bei der Aufstellung von
wasserwirtschaftlichen MaRRnahmenprogrammen fir Flussgebietseinheiten im Sinne des § 82
WHG. Dies ist deshalb besonders sinnvoll, da die Landschaftsplanung Informationen
querschnittsorientiert darstellt, sich also nicht auf ein Schutzgut oder eine Raumnutzung
beschrankt und somit eine wichtige Informations- und Handlungsgrundlage fir andere

Fachplanungen darstellt.*?

Dennoch bleibt zu berlcksichtigen, dass die Belange von
Naturschutz und Landschaftspflege in sogenannten , Abwigungsverfahren” gegeniiber
Raumnutzungsanspruchen anderer Fachplanungen abgelehnt werden kénnen.
Konsequenterweise muss dann eine inhaltliche Auseinandersetzung mit den Aspekten der
Landschaftsplanung erfolgen, welche nicht berticksichtigt werden kdénnen. Eine allgemeine
Begriindung zur Ablehnung ist hier nach § 9 Abs. 5 Satz 3 BNatSchG (,,Begriindungspflicht)
nicht ausreichend.**

Die gebréauchlichste Art der Umsetzung der Landschaftsplanung ist die dargestellte Integration
der Inhalte in andere behdrden- oder allgemeinverbindliche Fachplanungen. Zur Vollstandigkeit
seien darliberhinaus als weitere Umsetzungsinstrumente der Landschaftsplanung zu nennen:
Kommunikation (Uberzeugung von Birgern und Offentlichkeit, also Umsetzung durch
nachhaltige Meinungsbildung) sowie Ausweisung von Schutzgebieten und ©6konomische
Instrumente (z.B.: Flachenankauf, staatlich finanzierte Pflege- und EntwicklungsmaRnahmen,
Verpachtung unter bestimmten Auflagen, Vertragsnaturschutz). Abbildung VII.2 fasst die

unterschiedlichen Typen von Umsetzungsinstrumenten in der Landschaftsplanung zusammen.**

128) \gl. hierzu UVPG. BGBI. | 2010, Seite 94.

129) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 9, Rdnr. 72.
130) pollmann (Fn. 11), Seite 102 ff., Rdnr. 38.

181) v, Haaren (Fn. 10), Seite 366.
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Planungs-und
Ordnungsrechtliche
Instrumente

Okonomische
Instrumente

Kommunikation
und Uberzeugung

Abbildung VI1.2 Typen von Umsetzungsinstrumenten der Landschaftsplanung.

Die Zustandigkeit, das Verfahren der Aufstellung sowie die Durchfuhrung und das Verhaltnis
von Landschaftsprogramm und Landschaftsrahmenplédnen zu Raumordnungsplénen richten sich
nach jeweiligem Landesrecht (§ 10 Abs. 4 BNatSchG) und sind somit L&ndersache, deshalb
kann auch der genaue Verfahrensablauf in den einzelnen Bundeslandern variieren.
Entsprechendes gilt fir Landschafts- und Grinordnungsplane (8 11 Abs. 5 BNatSchG). Ferner
sei hier noch auf die Sonderregelung der Stadtstaaten zur Umsetzung der Landschaftsplanung
verwiesen. Innerhalb der Stadtstaaten (Berlin, Bremen und Hamburg) werden die Erfordernisse
und Malnahmen der Landschaftsplanung auch ohne Integration in andere Planungen
verbindlich. Sie besitzen in diesem Fall also eine eigene Rechtsverbindlichkeit. In solchen Fallen
werden die Landschaftsplane mit der Zustimmung der jeweiligen Senate in Form von
Rechtsverordnungen oder Satzungen erlassen (vgl. z.B. § 5 Abs. 3 und Abs. 4 Hamburgisches
Naturschutzgesetz (HmbBNatSchAG)™*? sowie § 7 Abs. 1 Berliner Naturschutzgesetz
(NatSchGBIn)'%) 13

132 ) HmbGVBI. 2010 Seite 350.
133 ) GVBI. 2013 Seite 140.
1%4) Gassner (1995), Seite 116.

187




Kapitel VII

Inhaltliche Ausgestaltung der Landschaftsplanung

Auf bundesrechtlicher Ebene beinhaltet § 9 Abs. 3 Satz 1 Nr. 1-4 BNatSchG das inhaltliche
Programm der Landschaftsplanung und liefert somit gleichzeitig eine Rahmenvorgabe zum
generellen Ablauf bei der Planung. Da der grundsatzliche Ablauf nahezu kongruent zu dem
inhaltlichen Programm ist und dies ausfuhrlich in Kapitel 2.2 behandelt wurde, wird im
Folgenden auf der Ebene eines Landschaftsrahmenplanes die inhaltliche Ausgestaltung aus
praktischer Sicht lediglich kurz skizziert.®* Dabei orientiert sich die Darstellung an den
entsprechenden ~ Empfehlungen  der  Bund/Lander-Arbeitsgemeinschaft ~ Naturschutz,
Landschaftspflege und Erholung (kurz: LANA) fiir die Lander.'*

Zunachst ist von der zustandigen Behorde ein Grundlagenteil zu erarbeiten. Dieser
Grundlagenteil soll eine Bestandsaufnahme des aktuellen Zustandes der Natur und Landschaft
fir den Planungsraum beinhalten sowie eine Darstellung von absehbaren Anderungen im
Planungsraum. AuRerdem soll der Grundlagenteil einige allgemeine Erlduterungen zum
Planungsraum enthalten. Auf der Ebene eines Landschaftsrahmenplanes sollte hier auch schon
auf die fachlichen Vorgaben durch ein eventuell existierendes Landschaftsprogramm
eingegangen werden. In einem zweiten Schritt sollen Leitbilder bzw. Zielkonzepte fir den
Planungsraum entwickelt werden. Die Leitbilder dienen dazu, den angestrebten Zustand von
Natur und Landschaft im Planungsraum zu konkretisieren. Hierbei ist die Kenntnis Uber die
historisch gewachsene Nutzung sowie das aktuelle Nutzungsmosaik im Planungsraum
notwendig. AulRerdem ist flr die Erarbeitung der Leitbilder die Kenntnis tber das standortliche
Entwicklungspotential im Planungsraum relevant. In einem dritten Schritt erfolgt die Umsetzung
der Leitbilder und der Zielkonzepte, dies ist der Entwicklungsteil des Landschaftsrahmenplans.
Mit Hilfe eines Text- und Kartenteils werden die Flachenanspriiche des Naturschutzes dargestellt
und begriindet, was der Erarbeitung eines MalRnahmenkatalogs entspricht. Ferner werden
Nutzungs- und Optimierungsvorschldge in diesem Teil genannt. Allen Teilen ist gemeinsam,
dass die drei Schutzkategorien: erstens, Arten, Lebensgemeinschaften und Biotope sowie
zweitens, Landschaftsbild, Landschaftserleben und landschaftsbezogene Erholung und
schliellich drittens, die abiotischen Bestandteile des Naturhaushaltes: Boden, Wasser, Klima und

Luft, Berlcksichtigung finden sollen.

1%5) Hierzu und zum Folgenden LANA (2001), Seite 9 ff.
1%6) v/gl. hierzu LANA (Fn. 135). Mindestinhalte der flachendeckenden tiberdrtlichen Landschaftsplanung.
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Durchsetzbarkeit und Abstimmung der Landschaftsplanung

Grundsatzlich liegt die Landschaftsplanung nach dem BNatSchG allein im 6ffentlichen
Interesse, damit ist sie von nichtstaatlichen Akteuren (bspw. Biirgern) nicht erzwingbar.™*” Auf
Ebene der Kommunen ist es die Aufgabe der Kommunalaufsicht die Planung durchzusetzen. Da
Naturrdume nicht entlang innerstaatlicher Grenzen verlaufen, regelt 8 12 BNatSchG das
Zusammenwirken der Lander bei der Planung. Demnach miissen in Grenzgebieten die jeweiligen
aneinandergrenzenden Bundeslander die Landschaftsplanung des anderen Bundeslandes bei ihrer
eigenen Planaufstellung berticksichtigen. Dies gilt sowohl bei der Aufstellung als auch bei der
Fortschreibung der Plane und Programme.**® Dadurch sollen antagonistische Effekte zwischen
Bundeslandern bei der Aufstellung der Landschaftsplanung vermieden werden.**® Notfalls sind
die Pline im Sinne einer , Kooperation unter Gleichen* aufeinander abzustimmen.** Dies gilt im
Ubrigen auch auf kommunaler Ebene, was bedeutet, dass bei der Aufstellung von Landschafts-
respektive Grunordnungspldnen die Plane der jeweils benachbarten Kommunen zu

berlicksichtigen sind.

Der Beitrag der Landschaftsplanung zum Biotopverbund

In den vorhergehenden Kapiteln wurde die ,Landschaftsplanung™ als eigenstéindiges
Planungsinstrument des Bundesnaturschutzgesetzes, welches vor allem dem vorsorgeorientierten
Naturschutz dient, ausfuhrlich dargestellt. Fir die Verwirklichung einer holistischen
Umweltperspektive fur die Raumentwicklung sind dariiberhinaus auch andere Instrumente von
Noten. Die Landschaftsplanung liefert auch zu diesen spezielle Beitrdge, exemplarisch genannt
seien: die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP), die naturschutzrechtliche Eingriffsregelung
(88 14, 15 BNatSchG), die Flora-Fauna-Habitat-Richtlinie, die Wasserrahmenrichtlinie, die
strategische Umweltpriifung (SUP)**' sowie der Biotopverbund (§§ 20, 21 BNatSchG).'** Im
Folgenden wird speziell der Beitrag der Landschaftsplanung zum Biotopverbund dargestellt. Um

den hier gemeinten Sinnzusammenhang besser zu verdeutlichen ist es erforderlich, die

187) pollmann (Fn. 11), Seite 115, Rdnr. 71.
1%8) schumacher & Schumacher (Fn. 20), § 12, Rdnr. 3.

1%9) 7 B. kdnnte eine bestimmte Raumnutzung in einem Bundesland sich negativ auf den Arten- und Biotopschutz in einem
benachbarten, unmittelbar angrenzenden Bundesland auswirken.

140) pollmann (Fn. 11), Seite 116., Rdnr. 72.

141 Richtlinie 2001/42/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001 tber die Priifung der
Umweltauswirkungen bestimmter Pl&ne und Programme. ABI. L 197 v. 21.7.2001, S. 30.
142) v, Haaren (Fn. 10), Seite 64.
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wesentlichen Aspekte des ,,Biotopverbundes* nach dem BNatSchG zunidchst kurz zu
skizzieren.'*®

Seit der Novelle des BNatSchG im Jahr 2002 wird die Schaffung eines Biotopverbundes auf
mindestens 10% der Landesflache rechtlich gefordert (vgl. jetzt § 20 Abs. 1 BNatSchG).***
Unter den Begriff ,,Biotopverbund* wird per Definition die Bewahrung, die Regeneration oder
auch die Neuentwicklung funktionsfahiger, 6kologischer Beziehungen in der Landschaft
subsumiert.**® Diese sollen sowohl zwischen unterschiedlichen Biotoptypen als auch zwischen
Vorkommen des gleichen Biotoptyps bestehen.'*® Diese Definition ist eng angelehnt an § 21
Abs. 1 Satz 1 BNatSchG. Hier definiert der Gesetzgeber folgendermalien: ,,Der Biotopverbund
dient der dauerhaften Sicherung der Populationen wild lebender Tiere und Pflanzen
einschlieBlich ihrer Lebensstétten, Biotope und Lebensgemeinschaften sowie der Bewahrung,
Wiederherstellung und Entwicklung funktionsféhiger 6kologischer Wechselbeziehungen®.

Nach 8§ 21 Abs. 3 Satz 1 BNatSchG besteht der Biotopverbund aus Kernflachen,
Verbindungsflachen und Verbindungselementen, wobei die beiden letztgenannten insbesondere
dem Austausch zwischen den Populationen dienen sollen, also eine Vernetzung gewahrleisten
sollen.**” Flachen, welche zu einer der folgenden Schutzgebietskategorien zahlen, sind
Bestandteile des Biotopverbundes, wenn sie einen Beitrag zur dauerhaften Sicherung von
Populationen wild lebender Tiere und Pflanzen leisten kdnnen, und demzufolge zur Erreichung
des Zieles nach § 21 Abs. 1 BNatSchG geeignet sind. Solche Flachen sind nach § 21 Abs. 3 Satz
2 Nr. 1-4 BNatSchG Nationalparke und Nationale Naturmonumente, Naturschutzgebiete, Natura
2000-Gebiete und Biosphérenreservate oder Teile dieser Gebiete, gesetzlich geschiitzte Biotope
im Sinne des 8 30 BNatSchG sowie weitere Flachen und Elemente, einschlielflich solcher des
Nationalen Naturerbes, des Griinen Bandes (ehemaliger innerdeutscher Grenzstreifen) sowie
Teile von Landschaftsschutzgebieten und Naturparken. Jedoch missen Flachen, welche fir den
Biotopverbund geeignet sind, nicht zwangslaufig innerhalb eines Schutzgebietes liegen, sondern
konnen auch aulerhalb davon liegen, dies betrifft insbesondere die zur Vernetzung dienlichen
Verbindungsflachen und -elemente.**® Allerdings stellt der Biotopverbund keine eigene

Schutzgebietskategorie dar, weshalb es insbesondere gilt, die Flachen auRerhalb von bereits

143) Zum Biotopverbund im Speziellen siehe Dénicke & Weyer (2012).
144 Ullrich (2008), Seite 4.

145) Jedicke (1994), Seite 84.

¥8) Ullrich (Fn. 144), Seite 11.

147) erbindungsflachen und -elemente unterscheiden sich lediglich im Hinblick auf ihre Gestalt, nicht aber in ihrer Funktion.
Demnach sind Verbindungsflachen gréRere, ausgedehnte Bereiche und Verbindungselemente kleinstflachige oder
punktférmige Bereiche. Vgl. hierzu: Albrecht & Leibenath (2008), Seite 520.

18) Eiir die Flachenauswahl miissen die potenziell geeigneten Flachen tiber eine bestimmte Mindestqualitat verfuigen, Kriterien
hierfur gibt Ullrich (Fn. 144), Seite 23 ff. an.
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existierenden Schutzgebieten rechtlich zu sichern.*® Die rechtliche Sicherung solcher Flachen ist
fiur die Konzeption eines funktionierenden Biotopverbundes substanziell, da Schutzgebiete in
Deutschland oftmals relativ klein und in ihrer rdumlichen Lage von einander isoliert sind und
daher alleine flr viele Arten keine ausreichende Vernetzung ihrer Lebensstdtten gewahrleisten
konnen.’® § 21 Abs. 4 BNatSchG nennt hierzu die méglichen rechtlichen Sicherungen, um den
Biotopverbund dauerhaft zu gewéhrleisten. Neben der Maoglichkeit, die erforderlichen
Kernflachen, Verbindungsflachen und Verbindungselemente per Erklarung zu geschitzten
Teilen von Natur und Landschaft im Sinne des 8§ 20 Abs. 2 BNatSchG zu machen, nennt der
Gesetzgeber in § 21 Abs. 4 BNatSchG als weitere rechtliche Sicherungsinstrumente fiir den
Biotopverbund langfristige vertragliche Vereinbarungen (Vertragsnaturschutz) sowie andere
geeignete MaRnahmen und planungsrechtliche Festlegungen. Der Fokus bei der Darstellung des
Beitrags der Landschaftsplanung zum Biotopverbund soll dementsprechend einerseits auf der
planungsrechtlichen Festlegung von geeigneten Flachen aullerhalb von bereits existierenden
Schutzgebieten liegen und andererseits soll hinsichtlich der Konzeption des Biotopverbundes die
Aufgabe der Landschaftsplanung néher erdrtert werden. Zunéchst sei erwéhnt, dass es zwei
grundsatzliche Mdglichkeiten bei der Einbeziehung des Biotopverbundes in die
Landschaftsplanung gibt: Einerseits besteht die Mdglichkeit, den Biotopverbund direkt im
Rahmen der Landschaftsplanung zu konzipieren und somit unmittelbar in die jeweiligen Pléne
zu integrieren (,,Primédrintegration®). Andererseits kann auch eine separate Erarbeitung erfolgen,
hier wird der Biotopverbund in einem eigenen Fachplan erarbeitet. Hierbei gilt es jedoch zu
berlicksichtigen, dass in einer zweiten Stufe eine Integration dieses Fachplans in die
Landschaftsplanung erfolgen sollte (,,Sekundéirintegration®). Beide Varianten sind rechtlich
zulassig.™*

Wie bereits in Kapitel 2.2.1 erwéhnt ist es nach 8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. d) BNatSchG ausdruckliche
Aufgabe der Landschaftsplanung, dass die Plane und Programme inhaltliche Angaben Uber den
Aufbau und Schutz eines Biotopverbundes und der Biotopvernetzung enthalten sollen. Die
zentrale Aufgabe der Landschaftsplanung liegt hierbei insbesondere bei der Auswahl von
geeigneten Flachen fur den Biotopverbund (vgl. hierzu auch § 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. ¢) BNatSchG).
So kann die Landschaftsplanung z.B. bereits bestehende Schutzgebiete auf der Grundlage

Okologischer Flachenfunktionen entweder durch Ausweisung oder durch Vorschldage fur die

¥9) Ullrich (Fn. 144), Seite 17.

1%0) v/gl. hierzu Ullrich (Fn. 144), Seite 9 und Graphik 6. Im Erhebungsjahr 1999 waren zwei Drittel aller Naturschutzgebiete in
Deutschland kleiner als 50 ha. Ebenso Hovestadt et al. (1991), Seite 49.

151) Albrecht & Leibenath (Fn. 147), Seite 523 ff.
191




Kapitel VII

vorrangige Nutzung geeigneter Flachen auRerhalb von Schutzgebieten besser vernetzen.** Die
Landschaftsplanung eignet sich in besonderer Weise fir die Auswahl dieser Flachen da
Informationen, die ohnehin fiir die Landschaftsplanung erhoben werden mussen, haufig lediglich
einer Vertiefung bzw. Erganzung beddrfen, um fundierte Aussagen zur Flachenauswahl treffen
zu kdnnen.™® Ein weiterer Vorteil der Einbeziehung der Landschaftsplanung bei der Konzeption
des Biotopverbundes ist die Entstehung mdglicher Synergieeffekte bei der rdumlichen
Gesamtplanung.’® AuRerdem lassen sich bei der methodischen Vorgehensweise der
Landschaftsplanung viele Arbeitsschritte auch fiir die Biotopverbundplanung nutzbar machen.**
Wie bereits in Kapitel 2.2 erwéhnt ist die grundsétzliche Vorgehensweise bei der
Landschaftsplanung in § 9 Abs. 3 Nr. 1-4 BNatSchG dargelegt. Bei der Bestandsaufnahme
werden potenzielle Schutzguter fir einen Planungsraum ermittelt; hierzu zéhlen nach 8 9 Abs. 3
Nr. 4 lit. b) BNatSchG unter anderem auch Tiere und Pflanzen wild lebender Arten sowie deren
Biotope und Lebensstatten. Hierbei kann die Landschaftsplanung nicht nur auf die
grundsétzliche Eignung von Flachen fur den Biotopverbund eingehen, sondern auch mdogliche
Mangel in einer Verbundwirkung aufzeigen, welche es auszuraumen gilt.**® Um diese Liicken zu
schlielen, kann die Landschaftsplanung Vorschlage fir die Ausweisung neuer Schutzgebiete
machen.’®” Zu beachten ist hierbei allerdings, dass in vielen Fallen die Informationen der
Landschaftsplanung nicht detailreich genug fur die Biotopverbundplanung sind; es bedarf hier
haufig einer Intensivierung der Datenlage. Gleichwohl stellt die Landschaftsplanung eine
wesentliche Grundlageninformation zur Konzeption eines Biotopverbundes zur Verfiigung. Des
Weiteren wird die Okologische Vertraglichkeit der vorhandenen und der zu erwartenden
Nutzungen durch die Landschaftsplanung beurteilt. Die Erstellung eines Zielkonzeptes und die
Konzipierung eines Malinahmenkatalogs tragen dazu bei, die Erfordernisse und MaRnahmen zur
Verwirklichung der Ziele und Grundsétze im Planungsraum umzusetzen. Diese Zielkonzeption
kann auch eine Flachensicherung von geeigneten Flachen fir den Biotopverbund beinhalten.
Ferner kann der Biotopverbund auch in dem MalRnahmenkatalog der Landschaftsplanung
Berucksichtigung finden, indem z.B. EntwicklungsmaRnahmen fir Flachen in den Programmen
und Planen dargestellt werden, welche fur eine Wiederherstellung (im Sinne des § 21 Abs. 1 Satz

1 BNatSchG) ihrer urspriinglichen 6kologischen Funktion geeignet sind.

152) Dietrich (2004), Seite 170.
15%) Hierzu und zum Folgenden v. Harren (Fn. 22), Seite 30 ff.

1%4) Ein Beispiel hierfiir kdnnte in der Praxis, der Erhalt von Gewdsserrandstreifen und Auenwaldern sein, der nicht nur
charakteristische Arten in stabilen Populationen durch Vernetzung dieser Biotope sichert, sondern auch einen effektiven
Hochwasserschutz bietet.

1%) Hierzu und zum Folgenden Dietrich (Fn. 152), Seite 173.
156) Bergstedt (1993), Seite 63.
157) Albrecht & Leibenath (Fn. 147), Seite 523.
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Da der Biotopverbund &hnlich wie die Landschaftsplanung fur unterschiedliche rdumliche
Ebenen konzipiert ist (vgl. hierzu Tabelle VI11.4) und auch die Vernetzung auf unterschiedlichen
und zwischen verschiedenen raumlichen Ebenen gewéhrleistet sein sollte (vgl. hierzu Abbildung
VIL.3), kann die Landschaftsplanung eine wesentliche Gestaltungsfunktion beim Aufbau des

Biotopverbundes  (ibernehmen.**®

Die Ubergeordneten Ebenen der Landschaftsplanung
(Landschaftsprogramm/Landschaftsrahmenpléne) eignen sich in besondere Weise dazu, den
weitrdumigen, also Uberregionalen Biotopverbund darzustellen und Vorschlage zur Sicherung
von Kernflachen zu machen.™™ Ferner konnen die Lander auf iiberregionaler Ebene in
Landschaftsprogrammen oder entsprechend in Landschaftsrahmenplanen Verbindungsflachen
von Uberregionaler Bedeutung charakterisieren. Auf dieser Ebene kdnnen des Weiteren fir
nachfolgende Planungsebenen (z.B. Landschaftspléne), regionale Zielflachenanteile bestimmt
werden und die Erreichung eines 10%-igen Mindestanteils des Biotopverbundes an der
Landesflache sichergestellt werden.'®® Auf Ebene der Landschaftsplane kdnnen auf Grundlage
der Biotoptypenkartierung weitere Kern- und Verbindungsflachen (Korridore) sowie
Verbindungselemente (Trittsteine) auf regionaler Ebene dargestellt werden. AufRerdem kénnen
fir bestimmte Arten und/oder Biotope gezielt spezielle Verbindungsfunktionen geschaffen
werden.

Zusammenfassend kann konstatiert werden, dass auf Uberregionaler Ebene der Schwerpunkt der
Landschaftsplanung bei der Konzeption des Biotopverbundes eher bei der Vorbereitung eines
Schutzgebietssystems und dessen Sicherung durch die Integration in die Regionalplanung liegt.
Hingegen liegt der Schwerpunkt auf lokaler Ebene, also der Ebene der 6rtlichen
Landschaftsplanung, bei der Sicherung konkreter Vernetzungsstrukturen.'®® Ferner ist die
Abstimmung mit anderen Raumanspriichen bei der Konzeption des Biotopverbundes eine der
Hauptaufgaben der Landschaftsplanung;*®? ein ékologisch funktionsfahiger Biotopverbund kann
nadmlich nur dann realisiert werden, wenn die einzelnen Bestandteile mit konkurrierenden
Raumnutzungsansprichen sinnvoll abgestimmt werden. Grundsatzlich gilt es zu berticksichtigen,
dass die Sicherung der Flachen beim Biotopverbund auf Grund der Umsetzung der
Empfehlungen und Ziele der Landschaftsplanung in andere Planungen geschieht und nicht durch

die Landschaftsplanung selbst.'®® Dies ist unter anderem darauf zuriickzufihren, dass die

158) v, Harren (Fn. 10), Seite 68.

159) v, Harren (Fn. 22), Seite 30 ff.

160) v, Harren (Fn. 10), Seite 68.

161) Weihrich (Fn. 3), Seite 266.

162) Hierzu und zum Folgenden Albrecht & Leibenath (Fn. 147), Seite 522.
163) Dietrich (Fn. 152), Seite 173.
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Landschaftsplanung keine Mdglichkeiten zur Konkretisierung von Sicherungsinstrumenten hat,
da sie i.d.R. nur behordenverbindlich ist.

Tabelle VI1.4 Raumliche Ebenen des Biotopverbundes™

Ebene Administrative Einheit Mafstab
Landerlbergreifend Bund/Lander 1:500.000 — 1:1.000.000
Uberregional Lander 1:100.000 — 1:500.000
Regional Bezirke/Kreise 1:10.000 - 1:50.000
Lokal Kreise/Kommunen 1:2.500 - 1:10.000

Legende
Funktion regionaleEbene

iberregionale Ebene regionaleEbene  lokale Ebene
Kerngebiet

Korridor ‘ O
o =% P
Trittstein
O O ©

Abbildung VI1.3 Schematische Darstellung der komplementéren Biotopverbundsysteme und deren
Vernetzung auf verschiedenen raumlichen Ebenen.*®®

184) Ullrich (Fn. 144), Seite 22.
165) Verandert nach Ullrich (Fn. 144), Seite 18.
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Die praktische Umsetzung der Biotopverbundplanung am Beispiel der Landschafts-

planung in Rheinland-Pfalz

Bei der Integration der Biotopverbundplanung in die Landschaftsplanung gibt es wie bereits im
vorhergehenden Kapitel beschrieben, grundsétzlich zwei unterschiedliche Vorgehensweisen.
Entweder erfolgt die Biotopverbundplanung direkt gekoppelt an die Landschaftsplanung, dies ist
z.B. in Schleswig-Holstein der Fall (Priméarintegration), oder aber die Biotopverbundplanung
liegt als eigenstandiger Fachplan vor (Sekundarintegration).*®® Rheinland-Pfalz hat beziglich der
Biotopverbundplanung ¢in eigenstindiges methodisches Konzept entwickelt (,,Planung

187 und sich damit fiir den letztgenannten Weg, also die Sekundarintegration

vernetzter Biotope*)
entschieden. Dies hat zur Folge, dass in Rheinland-Pfalz die Biotopverbundplanung als
eigenstandiger Fachplan (-beitrag) flachendeckend fur das gesamte Bundesland vorliegt und erst
in einem zweiten Schritt in die Landschaftsplanung integriert wird.®®

Nachstehend erfolgt zundchst die prinzipielle Darstellung des Biotopverbundes im rheinland-
pfalzischen Planungssystem.'®® Zum besseren Verstandnis bedarf es allerdings vorab einer
Definition von zwei unterschiedlichen Begriffen des ,Biotopverbundes“: dem
,haturschutzfachlichen Biotopverbund“ der Landschaftsplanung einerseits und dem
,behordenverbindlichen Biotopverbund“ der rdumlichen Gesamtplanung andererseits. Der
naturschutzfachliche Biotopverbund beinhaltet Flachen, welche nach Priifung ihrer planerischen
Eignung und nach Abwégung mit anderen Belangen von Natur und Landschaft sowohl fiir den
Biotopverbund, als auch gleichzeitig als Forderkulisse fiir die Naturschutzverwaltung gemaR §
29 Abs. 2 LNatSchG-RLP geeignet sind.”® Unter dem behérdenverbindlichen Biotopverbund
der rdumlichen Gesamtplanung ist der durch planungsrechtliche Festlegungen gesicherte
Biotopverbund gemal § 21 Abs. 4 BNatSchG zu verstehen.

Auf der obersten Planungsebene, auf welcher der landesweite Biotopverbund konzipiert wird, ist
der naturschutzfachliche landesweite Biotopverbund im Landschaftsprogramm dargestellt. Der
inhaltliche Schwerpunkt liegt hierbei auf der Darstellung geeigneter Flachen. Die zustindige
Behorde ist die oberste Naturschutzbehtérde (8 8 Abs. 5 LNatSchG-RLP). Der landesweite

behordenverbindliche Biotopverbund ist in diesem Fall identisch mit dem landesweiten

166) Weihrich (Fn. 3), Seite 265.

%7) Hierbei sollen die tberregionalen und regionalen Ziele des Arten- und Biotopschutzes landesweit und flachendeckend in
Text und Karten (Mafstab: 1:25.000) dargestellt werden. Die funktionalen Aspekte der VVernetzung sollen eine besondere
Berucksichtigung finden. Quelle: LUWG-RLP, aufgerufen am: 19.03.13.
http://www.luwg.rlp.de/Aufgaben/Naturschutz/Fachplanungen/Planung-vernetzter-Biotopsysteme/

168) Weihrich (Fn. 3), Seite 265.

169) Hierzu und zum Folgenden MUFV (2007).

170) projekte, MaRnahmen und Férderungen des Arten- und Biotopschutzes sollen nach Moglichkeit auf den Flachen des
Biotopverbundes durchgefiihrt werden (§ 29 Abs. 2 LNatSchG-RLP).
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naturschutzfachlichen Biotopverbund und wird im Landesentwicklungsprogramm (1V)
dargestellt. Gemall 8 21 Abs. 2 Satz 2 BNatSchG stimmt die oberste Naturschutzbehdrde den
landesweiten Biotopverbund mit anderen angrenzenden Bundesléandern ab. Auf der oberen
Planungsebene wird das Fachkonzept fir einen regionalen Biotopverbund entwickelt. In den
entsprechenden Landschaftsrahmenpléanen der oberen Naturschutzbehdrde erfolgt die
Konkretisierung (Malistab: 1:100.000) des landesweiten Biotopverbundes aus dem
Landesentwicklungsprogramm. Gegebenenfalls kann hier auch noch eine Ergénzung von
Flachen erfolgen, welche fur den regionalen Biotopverbund geeignet und relevant sind. Seine
Behordenverbindlichkeit erlangt der regionale Biotopverbund durch die Aufnahme in den
regionalen Raumordnungsplan. Auf der unteren Planungsebene wird der lokale
naturschutzfachliche Biotopverbund in Landschaftsplanen dargestellt. Hier konnen zusatzliche
Flachen, sowie Verbindungselemente charakterisiert werden, welche fur die lokale
Vernetzungsfunktion bestimmter Biotope bedeutsam sind. Die Auswahl dieser Flachen erfolgt
auf der naturwissenschaftlichen Grundlage der Biotoptypenkartierung. Die rechtliche Festlegung
dieser Flachen erfolgt durch die Trager der Bauleitplanung in den jeweiligen
Flachennutzungsplanen.

Bevor die Integration der Biotopverbundplanung in die Landschaftsplanung des Landes
Rheinland-Pfalz anhand von konkreten Beispielen erortert wird, wird zundchst die rheinland-
pfalzische Landschaftsplanung auf der Grundlage einiger Daten charakterisiert. Grundsétzlich
lasst sich festhalten, dass die Landschaftsplanung in Rheinland-Pfalz auf allen Planungsebenen
umgesetzt wurde. Das Bundesland Rheinland-Pfalz verfugt auf der (berortlichen Ebene der
Landschaftsplanung gemaf § 8 Abs. 2 LNatSchG-RLP iiber ein Landschaftsprogramm.'’* Ferner
existieren auf der Uber6rtlichen Planungsebene innerhalb von Rheinland-Pfalz 24 verschiedene
Landschaftsrahmenpléne, welche nach Landkreisen gegliedert sind und Rheinland-Pfalz
flachendeckend erfassen.!”> Der Landschaftsrahmenplan fur die Region Trier umfasst z.B.
folgende Gebiete: Bernkastel-Wittlich, Bitburg-Prim, Trier (Stadt), Trier-Saarburg und die
Vulkaneifel. Der urspriingliche Landschaftsrahmenplan stammt von 1998, die Fortschreibung
desselben erfolgte im Jahr 2009. Die zustandige Behorde ist die obere Naturschutzbehérde (8 8
Abs. 5 LNatSchG-RLP), der Mal3stab dieses Landschaftsrahmenplanes betrégt 1:50.000.

Auf der ortlichen Ebene der Landschaftsplanung verzeichnet Rheinland-Pfalz 312 verschiedene
Landschaftspldne. Der Landschaftsplan fir die Stadt Trier, welcher nur das unmittelbare
Stadtgebiet der kreisfreien Stadt umfasst (Flache: 117 km?, Einwohnerzahl: ca. 103.000, Stand:

171) |_andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (2008), Stand: April 2008.
172) Hierzu und zum Folgenden BfN (2012), Stand: 23.05.12.
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2011), ist erstmals 1979/1980 (Landschaftsplan erste Generation) erstellt worden, eine erste
Fortschreibung erfolgte im Jahr 1998 (Landschaftsplan zweite Generation).!”® Der MaRstab
dieses Landschaftsplanes betrégt 1:10.000, als Tréger der Flachennutzungsplanung ist die Stadt
Trier selbst zustandig (§ 8 Abs. 5 LNatSchG-RLP).}™* Eine weitere Fortschreibung erfolgte im
Jahr 2010 (Landschaftsplan dritte Generation).'”

Zur praktischen Verdeutlichung wird im Folgenden an konkreten Planen der Landschaftsplanung
untersucht, inwiefern die Biotopverbundplanung in die unterschiedlichen Planungsebenen der
Landschaftsplanung integriert wurde. Hierzu wird einerseits auf der hochsten Stufe der
Landschaftsplanung, der  (ber6rtlichen  Ebene, dargestellt wie die landesweite
Biotopverbundplanung von Rheinland-Pfalz im Landschaftsprogramm bertcksichtigt wurde.
Andererseits wird auf der niedrigsten, der 6értlichen Ebene der Landschaftsplanung, der Eingang
der lokalen Biotopverbundplanung in Landschaftsplane analysiert. Hierfir wird der
Landschaftsplan der Stadt Trier (dritte Generation) herangezogen. Auf eine gesonderte
Darstellung des lokalen Biotopverbundes in den Landschaftsranmenpldanen von Rheinland-Pfalz
wird im nachfolgenden verzichtet.

Da es sich bei der ,Landschaftsplanung“ um das zentrale Planungsinstrument des
Bundesnaturschutzgesetzes handelt, wird des Weiteren dargestellt, ob und inwiefern die

Landschaftsplanung bereits vor der Novelle des BNatSchG im Jahr 2002

einen Beitrag zur
Biotopvernetzung geleistet hat. Als VVorlage dient hierfiir der Landschaftsplan der Stadt Trier der

zweiten Generation.

Vergleichende Darstellung der Biotopverbundplanung in der Uberdrtlichen und o6rtlichen

Landschaftsplanung von Rheinland-Pfalz

Der Biotopverbund in Rheinland-Pfalz umfasst einen Anteil von ca. 20% der
Gesamtlandesflache; somit z&hlt fast die doppelte Flache des gesetzlich geforderten Anteils
(10% nach § 20 Abs. 1 BNatSchG) in Rheinland-Pfalz zum Biotopverbundsystem.'”” Bei
genauerer Betrachtung des Landschaftsprogramms wird die zentrale Rolle der
Biotopverbundplanung im Naturschutz von Rheinland-Pfalz besonders deutlich. Im
Landschaftsprogramm fur Rheinland-Pfalz werden unter dem Oberbegriff ,,Gestaltung und

178) | andschaftsplan der Stadt Trier (1998).
174) BfN (2010), Stand: 16.11.10.
175) |andschaftsplan zum Flachennutzungsplan der Stadt Trier (2010).

176) Erst durch die Novelle des BNatSchG aus dem Jahr 2002, wurde die Schaffung eines Biotopverbundes auf 10% der
Landesflache rechtlich gefordert.

177) Danicke & Weyer (Fn. 143), ebenso: Landschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 5.
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Nutzung der Freiraumstruktur® die Grundsétze und Ziele fur Arten und Lebensrdume genannt;
hierzu z&hlt auch der Biotopverbund. Dies entspricht § 9 Abs. 3 Nr. 4 d) BNatSchG, in dem als
ein wesentlicher Inhalt der Plane der Landschaftsplanung Angaben zum Aufbau und Schutz des
Biotopverbundes gefordert sind. Im Landschaftsprogramm zum Landesentwicklungsprogramm
IV (Auszug aus dem LEP IV) von Rheinland-Pfalz wird bezuglich des landesweiten
Biotopverbundes durch einen Grundsatz (G 97) zuné&chst allgemein die Berlicksichtigung des
Biotopverbundes bei allen Planungen und MaRnahmen festgehalten. Besonders soll die
Sicherung, Verbesserung oder, falls notig, die Wiederherstellung der Funktionen des
Biotopverbundes berticksichtigt werden.'”® Dieser sehr allgemein formulierte Grundsatz erfahrt
durch das sich daraus ableitende Ziel (Z 98) im LEP IV eine Konkretisierung; es wird hierin
gefordert, dass die regionalen Raumordnungsplane den landesweiten Biotopverbund beachten
und falls nétig auch ergénzen sollen. Als geeignete Malinahme zur Ergédnzung des landesweiten
Biotopverbundes wird die Ausweisung von Vorrang- und Vorbehaltsgebieten fur den regionalen
Biotopverbund vorgeschlagen. Die Landschaftsranmenpléne sollen hierfir die fachliche
Grundlage liefern; somit erfolgt also auch direkt ein Auftrag an die nachstehende Planungsebene.
Als weiterer Grundsatz (G 99) wird im Landschaftsprogramm zum LEP VI die Errichtung eines
lokalen Biotopverbundes durch die Bauleitplanung gefordert. Durch diese permanente
Einbeziehung und Berlcksichtigung der unterschiedlichen Planungsebenen wird dem
»Gegenstromprinzip der Landschaftsplanung® Rechnung getragen. Darum soll auch der lokale
Biotopverbund wiederum den regionalen Biotopverbund sinnvoll erganzen. Die fachliche
Grundlage bieten die Landschaftsplane. Behordenverbindlich wird der lokale Biotopverbund
dementsprechend nach Abwéagung mit anderen Belangen durch die Integration in die
verbindliche Bauleitplanung (Bebauungsplane). Wie es flr die strukturelle Vorgehensweise
eines Landschaftsprogrammes charakteristisch ist, erfolgt dann die Begriindung und Erlauterung
zu den genannten Grundsatzen und Zielen. Als rechtliche Grundlage fir die Errichtung des
Biotopverbundes bezieht sich das Landschaftsprogramm auf § 21 BNatSchG und 8 29
LNatSchG-RLP. Als Kernflichen fur den landesweiten Biotopverbund werden die
Naturschutzgebiete, die Natura-2000-Gebiete und die Kernzonen des Biospharenreservates
,Pfilzerwald genannt. Als Verbindungselemente werden Wildtierkorridore, gesetzliche

179

Uberschwemmungsgebiete sowie punkt- oder linienférmige Landschaftselemente™” aufgelistet.

Aus dieser Darstellungsweise l&sst sich ableiten, dass auf dieser Planungsebene insbesondere die

178) | andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 10.
179) Bsp.: Wasserlaufe, Gehdlze, Feldraine, Ttimpel und Héhlen.
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groRraumige Vernetzung von Biotopen fur groRere, terrestrisch lebende Tierarten mit hohem
Raumanspruch (meist Sdugetiere) entwickelt wurde.

AuRerdem wird in dem Landschaftsprogramm auf die Problematik eingegangen, dass alle
Flachen, welche den Biotopverbund ergénzen sollen und auBerhalb von Schutzgebieten liegen,
keine eigene Schutzgebietskategorie darstellen und deshalb zundchst nicht rechtsverbindlich
sind. lhre Sicherung kann nur dadurch erfolgen, dass sie nach Abwégung mit anderen Belangen
in die rdumliche Gesamtplanung integriert werden. Die untere Naturschutzbehdrde kann zwar
z.B. den jeweils entsprechenden Trégern der Bauleitplanung geeignete Flachen und
Verbindungselemente fiir den lokalen Biotopverbund nennen, allerdings legt der Planungstrager
bedingt durch seine kommunale Planungshoheit den Inhalt des planungsrechtlich verbindlichen
Biotopverbundes selbststandig fest. Die Regionalplanung und die Bauleitplanung koénnen
folglich den Biotopverbund durch die Berticksichtigung weiterer geeigneter Flachen ergénzen
und vervollstandigen.*®® Grundsatzlich gilt es hierbei jedoch zu beachten, dass auf Flachen,
welche fur die Ergdnzung des Biotopverbundes geeignet sind und als solche auch in der
Regional- oder Bauleitplanung beriicksichtigt werden, nicht per se grundsatzlich eine andere
Nutzung ausgeschlossen ist.®* So ist es durchaus gangige Praxis, dass z.B. groBe, verbindende
Waldgebiete auch weiterhin forstlich genutzt werden.® Ebenso ist zu beriick-sichtigen, dass der
Biotopverbund abgesehen von den Kernflachen einen relativ hohen Anteil von sogenannten
Entwicklungsflachen enthalt, welche in der Regel landwirtschaftlich genutzt werden.*®3
SchlieBlich gibt das Landschaftsprogramm vor, dass beziglich des lokalen Biotopverbundes die
naturschutzfachlichen Erfordernisse unter Berucksichtigung der landesweiten und regionalen
Ziele des Biotopverbundes in Landschaftspldénen darzustellen sind und hierfir besonders
geeignete Flachen und MaRnahmen zu kennzeichnen sind. Die Flachen sollen in den
Landschaftsplénen, ihrem Malistab entsprechend, parzellenscharf dargestellt werden. Hierdurch
soll eine Sicherung von Flachen fiir den lokalen Biotopverbund auf Ebene der Bauleitplanung
erfolgen.’® Um die unterschiedlichen Planungsinhalte eines Landschaftsprogrammes und eines

1“185

Landschaftsplanes zu visualisieren, ist zur Verdeutlichung ,,Kartenmateria aufgefuhrt, das

den landesweiten Biotopverbund gemal dem Landschaftsprogramm (Karte VII.1 zu dem

180) | andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 5.

181) Handelt es sich bei diesen Flachen z.B. um Naturschutzgebiete, kann die jeweils zuléssige Nutzung aus der entsprechenden
Schutzgebietsverordnung entnommen werden. Flachen, welche aber keinem Schutzstatus unterliegen, kénnen grundsétzlich
noch in anderer Weise genutzt werden.

182) | andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 45.

18%) | andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 44.

184) | andschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 20.

185) Entnommen aus: Landschaftsprogramm Rheinland-Pfalz (Fn. 171), Seite 47, und Landschaftsplan zum Flachennutzungsplan
der Stadt Trier, (Fn. 175).
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Fachkonzept ,.Biotopverbund“ und ,,Wildtierkorridore®, Stand: 05/2007, Seite 47) und den
lokalen Biotopverbund basierend auf einem Landschaftsplan darstellt (Fachplane, Karte VI1.2
lokaler Biotopverbund fir Trier, MaRstab: 1:25.000, Stand: 12/2010), (siehe Anlage).

Wie der Auftrag des Landschaftsprogrammes zur Errichtung eines lokalen Biotopverbundes auf
ortlicher Planungsebene in Rheinland-Pfalz konkret in die Praxis erfolgt ist, soll exemplarisch an
dem Landschaftsplan (dritte Generation aus dem Jahr 2010) fur die Stadt Trier dargestellt
werden. Dieser Landschaftsplan bezieht sich ebenfalls auf das BNatSchG (8§ 20, 21 BNatSchG)
als rechtliche Grundlage flr die Errichtung eines lokalen Biotopverbundes. Ferner stellt der
Landschaftsplan die Gberortlichen VVorgaben, welche sich aus dem Landschaftsprogramm und
aus dem entsprechenden Landschaftsrahmenplan ableiten, noch einmal dar.'®® Wie sich aus § 11
Abs. 1 Satz 1 BNatSchG ableiten lasst, ist eine der Hauptaufgaben von Landschaftsplanen die
Zielkonkretisierung des Naturschutzes auf der Ebene der Gemeinden. Bezuglich der
Biotopverbundplanung ist die praktische Vorgehensweise im vorliegenden Beispiel wie folgt:
Die Dbereits durch die U(ber6rtlichen Ebenen vorselektierten Flachen (6kologische
Funktionsraume, wie z.B. das Ruwertal oder die Moselhdnge) werden malstabsbezogen
prazisiert und um lokal bedeutsame Flachen erganzt. Hierzu werden passend zu den
vorselektierten Funktionsradumen Flachen zundchst bewertet und in eine hohe, mittlere und
niedrige Bedeutungskategorie klassifiziert. Eine hohe Bedeutung haben Gebiete, welche mit
Schutzgebieten Uberlagern (NSG oder FFH-Flachen) und bereits durch den landesweiten oder
regionalen Biotopverbund vorselektiert sind. Auferdem lasst sich eine landesweite oder
regionale Bedeutung der Flachen, aus der Biotoptypenkartierung und dem Artenvorkommen der
jeweiligen Flachen ableiten. Wobei NSG oder FFH-Fl&chen in ihrer vollflachigen Ausdehnung
stets dem lokalen Biotopverbund angehéren. Nach Prufung der Kriterien fir die einzelnen
Funktionsraume werden als Ergebnis die betreffenden Flachen in Bedeutungsklassen eingeteilt.
Der Bezugsraum bildet die Gemarkung der Stadt Trier (siehe hierzu Tabelle 36:
,,JFunktionsrdume des lokalen Biotopverbundes fiir die Stadt Trier*, Seite 123); z.B. werden hier
das Biewerbachtal und das Irscher Bachtal als Feuchtgriinlandgebiete mit sehr hoher lokaler
Bedeutung klassifiziert."®” Abbildung VII.4 zeigt den lokalen Biotopverbund aus dem
Landschaftsplan der Stadt Trier, die Karte visualisiert das Ergebnis dieser
Flachenklassifizierung. Abbildung VIL5 verdeutlicht noch einmal die grundsétzliche
Vorgehensweise bei der Biotopverbundplanung durch die Landschaftsplanung. In Rot dargestellt

sind die Flachen des landesweiten Biotopverbundes, welche im Landschaftsprogramm fur

18) |_andschaftsplan zum Flachennutzungsplan der Stadt Trier (Fn. 175), Seite 121.
187) Tabelle 36 zeigt detailliert die Bedeutung der einzelnen Funktionsraume. Landschaftsplan zum
Flachennutzungsplan der Stadt Trier (Fn. 175), Seite 122.
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Rheinland-Pfalz festgelegt sind. Die gelb dargestellten Flachen sind in dem entsprechenden
Landschaftsranmenplan festgelegte Flachen des regionalen Biotopverbundes, welche den
landesweiten Biotopverbund erganzen und auch vernetzen. Schlie3lich sind in Griin die Flachen
des lokalen Biotopverbundes dargestellt, welche sich aus dem Landschaftsplan ergeben (vgl. mit
Abbildung VI1.4). Sie bilden die Ergédnzung zu den Flachen des regionalen Biotopverbundes;
charakteristisch ist ihre flachenscharfe Darstellung.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die eigentliche Vernetzungsfunktion, welche der
Biotopverbund erfullen soll (vgl. § 20 und 8 21 Abs. 1 BNatSchG) und welche nach
naturwissenschaftlichen Kriterien die notwendige Grundlage zur dauerhaften Sicherung von
Populationen wildlebender Tiere und Pflanzen ist, wie es § 21 Abs. 1 Satz 1 BNatSchG fordert,
sich fir die meisten Arten (auf Grund ihrer unterschiedlichen Ausbreitungspotentiale) nur
sinnvoll durch die Umsetzung der Biotopverbundplanung auf unterschiedlichen Planungsebenen,
mit Hilfe der Landschaftsplanung, erreichen ldsst (,,Dreistufigkeit der Landschaftsplanung®).
Riess hat diesbeziiglich z.B. in Untersuchungen festgestellt, dass die kritische Verbunddistanz
zwischen Verbindungselementen in Form von kleinflachigen Trittsteinen und/oder groRflachigen
Schutzgebieten bei der noch eine Rekolonisation von Lebensraumen moglich ist, fur die meisten
bei uns heimischen Schmetterlings- und Heuschreckenarten ein bis maximal drei Kilometer
betragt.'®® Freilandékologische Untersuchungen zur Mobilitat fiir die Modellarten Brenthis ino
(MadesuRperlmutterfalter - Tagfalter) und Chorthippus montanus (Sumpfgrashipfer -
Heuschrecke), die im Rahmen der Anfertigung dieser Dissertation vorgenommen wurden,
weisen in eine ahnliche Richtung.’® Die ermittelte Mobilitat fir die beiden Modellarten
unterschritt noch teilweise die genannten Angaben von Riess. Auf Ebene der uberdrtlichen
Landschaftsplanung, also dem Landschaftsprogramm und den jeweils entsprechenden
Landschaftsrahmenplénen, wére deshalb eine funktionale Vernetzung der Lebensraume fiir die
hier ausgewahlten Modellarten allein schon wegen des vorgegebenen Planungsmalistabs nicht
sinnvoll umsetzbar. Aus den genannten Untersuchungen lasst sich daher ableiten, dass
insbesondere die Biotopverbundplanung auf 6rtlicher Ebene der Landschaftsplanung, also als
lokale Biotopverbundplanung in Landschaftsplanen, nach naturwissenschaftlichen Kriterien fir
die Vernetzung der Lebensrdume vieler Arten, speziell flr solche Arten mit geringer Mobilitét,

einen unverzichtbaren Beitrag leistet.

188) Riess (1986), Seiten 102-115. Ebenso Jedicke (Fn. 145), Seite 199.
189) Weyer et.al (2011). Ebenso: Weyer & Schmitt (2013).
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Legende
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Abbildung VI1.5 Landesweiter, regionaler und lokaler Biotopverbund auf Ebene der Stadt Trier**

1%0) | andschaftsplan zum Flachennutzungsplan der Stadt Trier (Fn. 175), Seite 126.
191) | andschaftsplan zum Flachennutzungsplan der Stadt Trier (Fn. 175), Seite 127.
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Die Rolle der Landschaftsplanung bei der Biotopvernetzung in Rheinland-Pfalz vor dem Jahr
2002

In der Fassung des BNatSchG aus dem Jahr 1998,'%? welche die rechtliche Grundlage fiir den
Landschaftsplan der Stadt Trier der zweiten Generation (1998) bildet, sind die entsprechenden
Paragraphen zum Biotopverbund noch nicht enthalten, da erst seit der Novelle des BNatSchG
aus dem Jahr 2002 die Schaffung eines Biotopverbundsystems auf 10% der Landesflache
gesetzlich gefordert wird. Gleichwohl existiert bereits seit 1993 fiir alle 24 Landkreise von
Rheinland-Pfalz und somit auch fur das Gebiet Trier (Stadt) zusammen mit dem Landkreis Trier-
Saarburg, eine Planung Vernetzter Biotopsysteme (VBS, MaRstab: 1:25.000).%° Gesetzliche
Grundlage hierfur bildete 8 20b des BNatSchG (1998), welcher die Léander verpflichtete,
bedeutsame Populationen, Lebensgemeinschaften und Biotope wild lebender Tier- und
Pflanzenarten darzustellen und zu bewerten. Bis heute bietet die VBS eine wesentliche Basis und
Datengrundlage fur die Biotopverbundplanung in Rheinland-Pfalz. Zielsetzung der VBS ist es,
die 25 Biotoptypen welche unterschieden werden als naturnahe Lebensraume zu erhalten und
falls notig zu entwickeln. Darum formuliert die VBS bereits 1993 als ihre prioritdre Aufgabe:
»Ziel muss die langfristige Sicherung von natiirlichen Entwicklungsbedingungen fiir alle Arten
sein“. " Als Konzept hierzu wird vorgeschlagen, ,naturnahe Lebensrdume in ausreichendem
Umfang wiederherzustellen oder neu zu schaffen und vielféltig vernetzt bzw. rdumlich
verbunden in eine umweltvertrigliche Landschaft einzufiigen.'*> Daher taucht auch in dem
Landschaftsplan der zweiten Generation bereits der Begriff ,,.Biotopverbund* auf, wenn gleich
dieser in dem besagten Kontext ausdriicklich zu unterscheiden ist von dem
,Biotopverbundbegriff* der heutigen §§ 20, 21 BNatSchG.

Durch die Beriicksichtigung des VVBS bei der Erstellung des Landschaftsplans der Stadt Trier aus
dem Jahr 1998 hat die Landschaftsplanung als zentrales Planungsinstrument des BNatSchG
damals bereits zur Biotopvernetzung®® einen entscheidenden Beitrag geleistet. Wie aus Karte 3
(Anlage) zu entnehmen ist, gab es bereits im Landschaftsplan der zweiten Generation fiir vier
ausgewahlte Lebensraumtypen Vorschldge zur Biotopvernetzung. Besonders zu beachten ist,

dass fir alle vier Lebensraumtypen bereits Kerngebiete sowie Dispersionsradien und

192) BGBI. | Seite 2995.

19%) Burkhardt et. al (Fn. 4).

184) Burkhardt et. al (Fn. 4), Seite 1.

185) Burkhardt et. al (Fn. 4), Seite 1.

1%) Im Folgenden wird der Begriff ,,Biotopvernetzung® gebraucht, um Verwechslungen mit dem Begriff des
BNatSchG ,,Biotopverbund* zu vermeiden.
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Randbiotope dargestellt wurden; den beiden letztgenannten Kategorien kommt hierbei eine
Verbindungsfunktion zu (vgl. hierzu Karte V1.3, Anlage).

Wie es flr die Vorgehensweise bei der Erstellung eines Landschaftsplanes charakteristisch ist,
wird in dem Landschaftsplan der zweiten Generation im Kapitel ,,(2.5) Arten und Biotope*
zun&chst fir die im Planungsraum vorkommenden Biotoptypen folgende Merkmale beschrieben:
es erfolgt eine idealtypische Beschreibung der Biotoptypen, ihr Bestand im Stadtgebiet Trier
wird erfasst sowie die jeweiligen Belastungsfaktoren, der Schutz- und Gefahrdungsstatus

dargestellt und schlieBlich die planerischen Ziele abgeleitet.'*’

Wie diese Biotopvernetzung
konkret planerisch im Kartenteil umgesetzt wurde, ist aus der Karte VII.4 (Anlage) fir den
Lebensraumtyp ,,mesophiles Offenland* exemplarisch zu entnehmen. Rot sind die Kerngebiete
und orange die Randbiotope fur diesen Lebensraumtypus in der Karte dargestellt. Fur alle
Gebiete, welche auBerhalb der grauen Farbunterlage (visualisiert den Dispersionsradius) liegen,
ist keine Vernetzungsfunktion mehr vorhanden. Auf Grundlage des ermittelten
Vernetzungsgrades zwischen den Biotopen wurden planerische Ziele abgeleitet. So wird z.B. als
konkrete Malnahme vorgeschlagen, Randbiotope zu erweitern, um die Vernetzung zu
verbessern, wenn innerhalb der grauen Farbunterlage nur Randbiotope oder nur Kern- mit
Randbiotopen aneinandergrenzen.'*®

Nach der Betrachtung des Landschaftsplanes der zweiten Generation fir die Stadt Trier kann
festgehalten werden, dass die funktionale und rédumliche Vernetzung von Biotopen nach
Okologischen Kriterien in Rheinland-Pfalz nicht erst seit der Novellierung des BNatSchG von
2002 eine wesentliche Aufgabe der Landschaftsplanung ist. Dies macht die Integration des VBS
in den Landschaftsplan der zweiten Generation besonders deutlich. Es erscheint daher duRerst
sinnvoll, dass es seit der Novelle des BNatSchG 2002 expliziter Auftrag der Landschaftsplanung
ist, Angaben zum Aufbau und Schutz eines Biotopverbundes im Sinne der heutigen §§ 20 und 21
BNatSchG zu machen (vgl. 8 9 Abs. 3 Nr. 4 lit. d) BNatSchG).

Der Vorteil der besagten Novelle besteht darin, dass ein Biotopverbundsystem auf Landesebene
geschaffen wurde und somit die Biotopverbundplanung auf allen Ebenen der
Landschaftsplanung in Rheinland-Pfalz integriert wurde, um eine Vernetzung von Biotopen uber

alle raumlichen Ebenen zu gewéhrleisten.

197) | andschaftsplan der Stadt Trier (Fn. 173), Seite 70 ff.
198) | andschaftsplan der Stadt Trier (Fn. 173), Seite 110 ff.
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ResUmee

Seit Jahrzehnten belegen Untersuchungen den Zusammenhang zwischen Artenverlust und
Flachenrickgang und weisen auf die Probleme hin, welche durch die Verinselung von
Lebensraumen entstehen.’®  Dariiberhinaus gilt es zu bedenken, dass konkrete
ArtenschutzmalRnahmen haufig ad absurdum gefihrt werden, wenn fiir die entsprechenden
Arten, geeignete Lebensraume fehlen.?® Daher ist die Erhaltung von Lebensraumen und deren
Vernetzung eine der wesentlichsten und drangendsten Aufgaben des Naturschutzes. Rechtlich
wurde dies durch die Biotopverbundplanung auf nationaler Ebene beriicksichtigt (vgl. 88 20, 21
BNatSchG).

Aus juristischer Hinsicht stehen hinreichend Instrumente zur Sicherung des Biotopverbundes zur
Verfiigung.®* Jedoch ist zu beachten, dass - abgesehen von den planungsrechtlichen
Festlegungen - die anderen Instrumente zur Sicherung des Biotopverbundes
(Schutzgebietsausweisungen und langfristige vertragliche Vereinbarungen, vgl. 8 21 Abs. 4
BNatSchG), lediglich eine konservierende Wirkung haben. Dies meint, dass z.B. durch
Vertragsnaturschutz Flachen, welche sich fir den Biotopverbund eignen, gesichert werden
konnen, aber eben nur solche, die zuvor schon fiir den Biotopverbund ausgewahlt wurden. Allein
die Landschaftsplanung, als Planungsinstrument des Bundesnaturschutzgesetzes, vermag die
Vernetzungsqualitat der Biotopverbundplanung sinnvoll zu unterstitzen. Dies ist insbesondere
darauf zurlckzufiihren, dass die Landschaftsplanung tber alle rdumlichen Planungsebenen
hinweg eine breite Informationsbasis (ber Natur und Landschaft aggregiert. Die
Landschaftsplanung kann auf Grund bestimmter Kriterien, wie der Grof3e und der Qualitét eines
Gebietes sowie dessen raumlicher Lage zu anderen wichtigen Biotopen, weitere Flachen
darstellen, die den Biotopverbund sinnvoll erganzen. Da die Kerngebiete des Biotopverbundes
meist ohnehin aus bereits ausgewiesenen FFH- und NSG-Flachen bzw. sonstigen Schutzgebieten
bestehen, liegt die eigentliche Qualitat eines Biotopverbundes in einer dkologisch sinnvollen,
funktionalen Vernetzung der Kerngebiete durch eine hinreichend groRe Anzahl von
Verbindungselementen und Verbindungsflachen (Korridore und Trittsteine) ber alle raumlichen
Ebenen hinweg. Um ein Biotopverbundsystem effizient zu gestalten, ist darum die Kenntnis lber
Flachen, welche sich potenziell zur Verbindung bzw. Vernetzung eignen, substanziell. In der
Darstellung von solchen Flachen fir die zukunftige Ausgestaltung der Vernetzungsfunktion fir

die Biotopverbundentwicklung liegt in diesem Bereich das groBe Potential der

199) Weihrich (Fn. 3), Seite 265.
200) Hovestadt et al. (Fn. 150), Seite 8.
201) Danicke & Weyer (Fn. 143), Seite 161.
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Landschaftsplanung. Dies ldsst den Rickschluss zu, dass fur den effizienten Einsatz von
Sicherungsinstrumenten im Sinne des § 21 Abs. 4 BNatSchG fir die Biotopverbundplanung,
namentlich Schutzgebietsausweisung und Vertragsnaturschutz, die Landschaftsplanung eine
wesentliche konzeptionelle Funktion erfullt.

Der Vorteil der Sekundérintegration der Biotopverbundplanung in die Landschaftsplanung, wie
auch im gezeigten Beispiel von Rheinland-Pfalz erdrtert, ist einerseits die Vermeidung von
Widersprichlichkeiten im Ziel- und MaRnahmenkatalog und andererseits bleiben trotzdem die
Inhalte der Biotopverbundplanung erhalten, welche nicht ihren Eingang in die

Landschaftsplanung finden konnten.?%?

Das grofite Problem besteht allerdings darin, dass weder die Biotopverbundplanung noch die
Landschaftsplanung eine rechtliche AuBenwirkung besitzen. Der Landschaftsplanung kommt
durch ihre Integration in die rdumliche Gesamtplanung respektive in die
Flachennutzungsplanung im Wesentlichen nur eine behdrdenverbindliche Wirkung zu. Hier
bedirfte es einer rechtlichen Starkung der Landschaftsplanung im Verhéltnis zur rdumlichen
Gesamtplanung und der Flachennutzungsplanung. Albrecht und Leibenath postulieren in ihrer
Untersuchung zum ,,Biotopverbund im Planungsrecht®, dass die Landschaftsplanung zwar ein
geeignetes Instrument zur Erarbeitung des Biotopverbundes sei, aber bedingt durch das
beschriebene Verhéltnis zur Flachennutzungsplanung und zur raumlichen Gesamtplanung kein
Instrument zur rechtlichen Sicherung des Biotopverbundes im Sinne des § 21 Abs. 4 BNatSchG

sein kann.?®

Wenn auch allgemeiner formuliert, so weisen doch die Ergebnisse von Wende in
seiner Untersuchung zur ,,Umsetzung von MaBnahmenvorschldgen ortlicher Landschaftsplane*
in eine ahnliche Richtung. Es gilt mittlerweile zwar als erwiesen, dass die Landschaftsplanung
dazu fuhrt, dass die Belange von Natur und Landschaft eine starkere Berlcksichtigung in der
raumlichen Gesamtplanung erfahren.®®*  Allerdings liegt eine groBe Schwache der
Landschaftsplanung, gerade in Bezug auf ihr Verhaltnis zur radumlichen Gesamtplanung und zur
Bauleitplanung darin, dass die Landschaftsplanung haufig eine ,,Angebotsplanung* ist.?® Wende
nennt dazu folgende Zahlen: in 28 fiir Deutschland zuféllig ausgewéhlten Landschaftsplanen
werden Uber 12.600 MaRnahmen vorgeschlagen. Dies hat in der Praxis schwerwiegende
Konsequenzen, da nicht alle vorgeschlagenen MaRnahmen auch umgesetzt werden konnen. Hier

konnte die Landschaftsplanung in konkreten Fallen, durch eine Fokussierung auf die

202) Dietrich (Fn. 152), Seite 173.

203) Albrecht & Leibenath (Fn. 147), Seite 524 ff.

204) Wende et al. (2009), Seite 145.

205) Hierzu und zum Folgenden Wende et al. (Fn. 204), Seite 147.
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wesentlichsten und drangendsten MaRnahmen, ihre eigene Position gegenuber der rdumlichen
Gesamtplanung und der Bauleitplanung starken, insbesondere bei den erwdhnten
»~Abwigungsverfahren nach § 7 Abs. 2 ROG und § 1 Abs. 7 BauGB.

Da sich der Landschaftsplanung immer neue Aufgabenbereiche eréffnen (z.B.
AnpassungsmaBnahmen an den Klimawandel), ist eine optimale Ausgestaltung dieses
Planungsinstrumentes notig, um auch in Zukunft den Belangen von Natur und Landschaft
gegenlber anderen rdaumlichen Nutzungen eine gewichtige Position einzurdumen, um die
wichtige Flachenerhaltung in der Landschaft zu sichern.

AbschlieBend sei erwéhnt, dass die Fachwelt im Hinblick auf die praktische Umsetzung des
Biotopverbundes haufig konstatiert, dass nur fur einige wenige gut untersuchte Arten fundierte
Kenntnisse Uber Lebensraumanspriiche, Mindesthabitatgrofien und maximale
Vernetzungsdistanzen vorliegen.?®® Diese Wissensliicken gilt es in Zukunft durch geeignete

Forschungsvorhaben von Seiten der Naturwissenschaften zu schlieRRen.

206) Albrecht & Leibenath (Fn. 147), Seite 521.
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Anhang

Kartenmaterial

Karte VIIL.1 Landesweiter Biotopverbund fiir Rheinland-Pfalz,
Landschaftsprogramm flir Rheinland-Pfalz

entnommen aus dem

gl

pre——
———

Offenland

Sonderstandorte

FlieBgewasser

(l!'

Wanderkorridore fur Arten des Waldes und Halboffenlandes
(europaweite und nationale Bedeutung)

Wanderkorridore fur Arten des Waldes und Halboffenlandes
(aberregionale und regionale Bedeutung)

Wanderkorridore fur Arten der Auen- und Feuchtiebensriume, der
Trockenlebensriume sowie des lussreichen Agrarlandes

Natura 2000 - Gebiete
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Karte VI1.2 Biotopverbundplanung fur den Raum Trier (Stadt), entnommen aus dem Landschaftsplan

von 2010
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Karte VI11.2 Legende zu Karte 2, vergrofert

Legende

Lokaler Biotopverbund
Funktionstdume des Lokalen Biotopverbunds der Verbandsgemeinde Trier-Land

8]

Bedeutung*

hoch

hoch

§ 84

2] Funkionseaume des Lokalen Biotopverbunds der Stadt Trier
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Karte V11.3 Biotopvernetzung fir den Raum Trier (Stadt), entnommen aus dem Landschaftsplan
von 1998

P e i
it by et

- Y —————

R

vt e

P L L rrn—
——a—— T

218
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Karte VII1.4 Biotopvernetzung fir mesophile Offenland-Biotope, entnommen aus dem
Landschaftsplan von 1998
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

Um die weiterhin ansteigende Weltbevolkerung auch zukinftig mit Nahrungsmitteln und
anderen wichtigen Rohstoffen zu versorgen, bedarf es einer immer groReren
Nutzungsausweitung auf nattrliche bzw. naturnahe Flachen zu Gunsten der Landwirtschaft. Im
Jahre 2009 entfiel bereits ein Drittel der Landoberflache der Erde auf landwirtschaftlich genutzte
Flachen; in diesem Referenzjahr wurden von der Gesamtfliche Deutschlands 47%
landwirtschaftlich genutzt. In jingster Zeit kommt der Landwirtschaft neben der klassischen
Rohstoff- und Nahrungsmittelproduktion noch eine weitere wichtige Bedeutung als
Energielieferant zu. Ein zusatzlicher Flachenbedarf und eine weitere Intensivierung der
Landwirtschaft stellen die logische Konsequenz dieser Entwicklung dar. Fir viele Arten flhrt
dieser Trend zu einem drastischen Rickgang ihrer Lebensrdume.

Dieser Verlust von Habitaten durch direkte Vernichtung oder Degradation fiihrt zu einer starken
Fragmentierung von Populationen vieler Arten. Die direkten und indirekten Auswirkungen des
Verlusts von Habitaten auf den weltweiten Biodiversitatsriickgang werden mittlerweile in der
Wissenschaft als eine der Hauptursachen fir den Riickgang von Tier- und Pflanzenpopulationen
anerkannt. Der Umfang dieser Auswirkungen auf den Biodiversitatsverlust ist dabei noch
gravierender als der des Klimawandels oder des Einflusses durch invasive Arten. Auch der
Gesetzgeber hat mittlerweile dieses Problem erkannt und versucht dem entgegenzuwirken.

In der vorliegenden Arbeit wird durch einen multiplen Methodenansatz (Fang-Wiederfang-
Studien, Populationsgenetik, Landschaftsgenetik) der Einfluss der Habitatfragmentierung auf die
Konnektivitat der Populationen von zwei unterschiedlich mobilen Insektenarten untersucht. Als
Modelarten wurden hierfir eine flugunfahige und daher wenig mobile Heuschreckenart
(Chorthippus montanus) und ein hoch mobiler Tagfalter (Brenthis ino) ausgewahlt, welche beide
an Feuchtgrinlander gebunden sind. In Ergdnzung zu den naturwissenschaftlichen
Untersuchungen und mit Hilfe der gewonnenen Erkenntnisse, wird insbesondere die Eignung des
Biotopverbundes zum Schutz des Griinlandes in Rheinland-Pfalz aus juristischer und
naturwissenschaftlicher Sicht bewertet.

Kapitel 1 befasst sich mit der Methode von Fang-Wiederfang. Bei dieser handelt es sich nach
wie vor um die wichtigste Methoden, um einerseits direkt die Mobilitat einer Art zu ermitteln
und andererseits Kenntnisse Gber deren Okologie im Freiland zu gewinnen. Gleichwohl werden
auch die Grenzen und Schwéchen dieser Methode diskutiert. In Kapitel 2 wird anhand einer
solchen Fang-Wiederfang-Studie die PopulationsgroRRe, die Mikrohabitatpraferenz und die
Mobilitat fur C. montanus untersucht. Anhand der erzielten Ergebnisse wird gezeigt, dass die Art

nur ein sehr eingeschranktes Mobilitatspotenzial besitzt und stark an ihr Habitat gebunden ist.
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Zusammenfassung

Eine Durchquerung von ungeeigneten Lebensrdumen ist folglich auf Grund ihrer geringen
Mobilitdt und ihrer hohen Habitataffinitat als &uRerst unwahrscheinlich zu erachten. In einer
zweiten Fang-Wiederfang-Untersuchung wurden die Mobilitdt und das Verhalten von Brenthis
ino in seinem Habitat ermittelt; die dabei erzielten Ergebnisse sind in Kapitel 3 dargestellt. Nur
wenige wissenschaftliche Untersuchungen konnten bisher eine starke Philopatrie fur eine nicht
territoriale Insektenart nachweisen. Dieses Ergebnis wird einerseits dadurch gestitzt, dass 40%
der untersuchten Individuen nicht mehr als 2% des ihnen zur Verfligung stehenden Habitates
nutzten, sowie andererseits dadurch, dass alle Individuen, die bei einem Flachenwechsel
beobachtet wurden, zu ihrer Ursprungsflache zuriickkehrten. Kapitel 4 beschreibt die
Entwicklung und Etablierung von elf hochpolymorphen Mikrosatelliten-Primern anhand von 40
Individuen des MadesuR3-Perlmutterfalter. Zusatzlich zu den Fang-Wiederfang-Untersuchungen
im Freiland wurden populations- und landschaftsgenetische Analysen fiir beide Arten
durchgefuhrt. Die genaue Vorgehensweise ist in Kapitel 5 dargelegt. Die
populationsgenetischen Analysen zeigen eine starke Isolierung der Populationen des
Sumpfgrashupfers (Structure-Analyse: bestes K = 13), wéhrend zwischen den untersuchten
Populationen des MadesUR-Perlmutterfalters eine gute Konnektivitadt im Untersuchungsgebiet
bestand (bestes K = 2). Anhand einer landschaftsgenetischen Analyse wird gezeigt, dass Walder
und bebaute Flachen fur beide Arten substanzielle Barrieren fiir den Genefluss darstellen.

Vor dem Hintergrund der naturwissenschaftlichen Ergebnisse und basierend auf einer GIS
gestutzten Analyse wird in Kapitel 6 gezeigt, dass eine lokal ausreichende Vernetzung von
Griunléandern in Rheinland-Pfalz durch den Biotopverbund existiert. Die Beruicksichtigung der
Konnektivitat bei der Auswahl und Ausgestaltung der Instrumente zur rechtlichen Sicherung und
Umsetzung des Biotopverbundes (8 21 BNatSchG) bergen groRRes Potenzial zum Schutz von
Grunlandflachen. Im Einzelnen allerdings bedlrfen die Instrumente einer weitergehenden
Konkretisierung und vor allem einer konsequenten Anwendung. Ebenfalls mit dem auf
Rheinland-Pfalz gerichteten Schwerpunkt wurde in Kapitel 7 der konkrete Beitrag der
Landschaftsplanung zum Biotopverbundsystem analysiert. Es wird gezeigt, dass die
Landschaftsplanung zwar ein geeignetes Instrument zur Erarbeitung des Biotopverbundes ist,
aber kein Instrument zur rechtlichen Sicherung desselbigen im Sinne des § 21 Abs. 4 BNatSchG

sein kann.
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,»Das Denken, der Drang nach Erkenntnis, nach dem Losen von

Rditseln, darf nie ein Ende haben. “

Moers W (2003). Rumo — Und die Wunder im Dunkeln.
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