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Zusammenfassung

Im Zuge des anthropogen verursachten Klimawandels werden fiir die Zukunft erhohte Oberfldchen-
temperaturen und ein verdndertes Niederschlagsregime prognostiziert. Der Klimawandel ist eine der
starksten Bedrohungen fiir die Biodiversitit. Insbesondere gefihrdete Biotope und Arten werden vom
Klimawandel besonders betroffen sein. Eine der wichtigsten Schutzinitiativen fiir Biotope und Arten auf
europdischer Ebene ist das Schutzgebietsnetz Natura 2000. Grundsitzlich herrscht in Natura-2000-Ge-
bieten ein Verschlechterungsverbot. Der aktuellen Zustandsbericht der Europdischen Kommission zeigt
allerdings, dass der Grofiteil der durch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) geschiitzten natiir-
lichen Lebensraumtypen (LRT) und Arten einen ungiinstigen Zustand aufweisen und mit einem weite-
ren Trend zur Verschlechterung gerechnet werden kann. Bei fortschreitenden klimatischen und stand-
ortlichen Verdnderungen kann eine konsequente Konservierung von Lebensrdumen und Arten zuneh-
mend aufwendiger werden. Im schlimmsten Fall konnen Schutzgebiete ihren Schutzwert verlieren. Die
europdischen Staaten und damit auch Deutschland sind dazu angehalten planerisch darauf zu reagieren.

Ziel dieser Arbeit ist es eine methodische Anleitung zu entwickeln, die eine wissenschaftlich basierte,
raumlich-konkrete Projektion der Auswirkungen des Klimawandels auf Natura-2000-Gebiete und der
Verianderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT erméglicht. Hierzu sollen ausschliefdlich Metho-
den angewandt oder entwickelt werden, die sich mit moglichst wenig Mehraufwand in die géngige Pla-
nungspraxis und -verfahren von Naturschutzbehérden integrieren lassen. Ein besonderer Schwerpunkt
soll auf die Boden-Vegetation-Verkniipfung gelegt werden. Im Detail werden drei Forschungsziele
bearbeitet: I) Projektion der Veranderungen des zukiinftigen Bodenfeuchteregimes, II) Projektion der
zukiinftigen Entwicklungsmoglichkeiten fiir Biotope, III) Projektion der zukiinftigen Verdnderungen
des Erhaltungszustands von FFH-LRT.

Die Arbeit gliedert sich an das Forschungsprojekt KommKlima und verwendet daher die Stadtgemeinde
Bremen und deren klimatische Verdnderungen als Fallbeispiel. In Zukunft (RCP8.5) werden in Bre-
men trockenere Sommer mit sommerlichem Wassermangel erwartet. Da Bremen einen hohen Anteil an
naturschutzfachlich wertvollem Feuchtgriinland aufweist, konzentriert sich diese Arbeit insbesondere
auf terrestrische Feuchtbiotope in Natura-2000-Gebieten und die vier beispielhaften Griinland FFH-
LRT: I) Binnenland-Salzstellen (1340*), II) Pfeifengraswiesen (6410), III) feuchte Hochstaudenfluren
(6430), IV) magere Flachland-Mdhwiesen (6510).

Die Modellierungen dieser Arbeit decken drei Zeitscheiben ab: den Referenzzeitraum (1971-2000), die
nahe Zukunft (2021-2050) und die ferne Zukunft (2071-2100). Es wurden zwei Szenarien modelliert, die
unterschiedliche Klimaparameter miteinbeziehen. Das zukiinftige Bodenfeuchteregime wurde mit Hilfe
der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) beschrieben und in Anlehnung an das regelbasierte Verfah-
ren der Methodenbank des Niedersichsischen Bodeninformationssystems (MULLER & WALDECK 2011;
BENZLER et al. 1987) ermittelt. Basierend auf der ermittelten BKF und der Néhrstoftverfiigbarkeit des
Bodens wurden die Entwicklungsmoglichkeiten fiir Biotope mit Hilfe des Biotopentwicklungspoten-
zials (BEP) in Anlehnung an HAAREN et al. 2019 (verdndert nach BRaHMS et al. 1989) modelliert. Die
Projektion zu Verdanderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT setzte am Bewertungskriterium
»vollstindigkeit des Artinventars® an. Die LRT wurden durch typische Arten und deren Ellenbergsche
Feuchtezahlen charakterisiert. Die BKF und die Feuchtezahl wurden mittels linearer Regressionsanalyse
parallelisiert, wodurch anschlieffend die potenzielle zukiinftige Anzahl typischer Pflanzenarten ermit-
telt und damit die zukiinftige Vollstindigkeit des Artinventars bewertet werden konnte. Die derzeitige
Bewertung der Habitatstrukturen und Beeintrachtigungen wurde zuletzt in Anlehnung an das Pinne-
berg-Schema mit der zukiinftigen Bewertung des Artinventars zur Gesamtbewertung des Erhaltungszu-
standes in der Zukunft verkniipft.
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Auf Grundlage der Modellierungsergebnisse dieser Arbeit sind in Abhédngigkeit des betrachteten Sze-
narios zukiinftige Veranderungen der BKF um eine bis drei Stufen in Richtung trockenerer Bodenver-
héltnisse zu erwarten. Viele der fiir Wiesenlimikolen bedeutsamen Brut- und Nahrungsgebiete Bremens
sind von abnehmender Bodenfeuchtigkeit betroffen, was die kiinftige Grof3e und den Bruterfolg der Wie-
senvogelpopulation negativ beeinflussen kann. Hinsichtlich der Entwicklungsmoglichkeiten fiir Biotope
kommt es je nach dem hier modellierten Szenario unter Klimawandelbedingungen potenziell zu einer
mehr oder weniger starken Abnahme der Flachenanteile von Standorten fiir spezialisiertere Vegetation.
Die Bodeneigenschaften entwickeln sich in Richtung Normalverhéltnisse. Die Prognosen dieser Arbeit
zu zukiinftigen Verdnderungen des Erhaltungszustandes der betrachteten FFH-LRT in Bremen zeigen,
dass vor allem fiir Binnenland-Salzstellen und an vereinzelten Standorten fiir feuchte Hochstaudenflu-
ren Verschlechterungen zu erwarten sind. Hingegen wird der LRT magere Flachland-Mahwiesen von
der kiinftigen zunehmenden sommerlichen Trockenheit in Bremen voraussichtlich profitieren. Uber die
Veranderungen des Erhaltungszustandes von Pfeifengraswiesen lassen sich anhand der Ergebnisse dieser
Arbeit keine gesicherten Aussagen treffen. Insgesamt kommt diese Arbeit auf dhnliche Ergebnisse wie
die bereits vorliegenden expertenbasierten Prognosen zu Arten und Biotopen Bremens in Klimawandel.
Auch der Vergleich der modellierten Erhaltungszustinde der FFH-LRT im Referenzzeitraum mit den
gemeldeten Erhaltungszustanden zeigt, dass die hier entwickelte Prognosemethode bereits verwendbare
Aussagen zur Entwicklungsrichtung des Erhaltungszustandes von FFH-LRT liefern kann, auch wenn
sie noch mit einigen Unsicherheiten behaftet ist und daher noch keine konkreten Zukunftsabbildungen
gemacht werden konnen.

Die in dieser Arbeit angewandten bzw. entwickelten Methoden und Ergebnisse eignen sich als wis-
senschaftlich fundierte Entscheidungsbasis fiir die Naturschutz-Praxis und das Gebietsmanagement.
Zusitzlich kann die hier entwickelte Methode als ein Frithwarnsystem fiir Natura 2000 im Klimawandel
eingesetzt werden und wird so dem vielfach im konservierenden Naturschutz vernachléssigten Vorsor-
geprinzip des Umweltschutzes gerecht. Weiterer Forschungsbedarf besteht vor allem darin die meso-
und mikroskalige Heterogenitit eines Gebiets in der BKF besser abbilden zu kénnen und bei der Pro-
jektion der Erhaltungszustinde von FFH-LRT neben der Bodenfeuchte weitere das Pflanzenwachstum
beeinflussende Faktoren miteinzubeziehen.



Abstract

In the course of human-induced climate change, increased temperatures and changed rain fall patterns
are predicted for the future. Climate change is one of the severest threats to biodiversity, especially affect-
ing endangered habitats and species. One of the most important conservation initiatives for habitats and
species on the European level is the network Natura 2000. Within all these sites deterioration is strictly
prohibited. However, the monitoring report of the European Commission reveals that most of the nat-
ural habitats (FFH-LRT) and species protected by the Habitats Directive are in an unfavourable status
and tend to decline in their conservation status in the future. Under on-going changes of climate and
site conditions a consistent conservation of habitats and species will become more expensive in costs and
resources. In a worst-case scenario, protected areas might even lose their protected goods and conserva-
tion value in the future. The European countries, including Germany, must respond to these trends by
adapting new methods in their planning processes.

The aim of this thesis is to develop procedures and methods that allow a scientific based, spatially explicit
projection of the impacts of climate change on Natura 2000 sites and a projection of the changes of the
conservation status of FFH-LRT. To achieve this, solely methods should be applied or developed that
can be easily and with low effort included in the daily planning practice and processes of nature con-
servation authorities. Additionally, the methods should emphasis plant-soil-interaction. Therefore, this
thesis focuses in detail on the following three research objectives: I) pojection of future changes of soil
moisture, IT) projection of future development potential for habitats, III) projection of future changes of
the conservation status of FFH-LRT.

This thesis is affiliated to the on-going research project KommKlima and therefore investigates the city of
Bremen and its climatic changes as a case study. It is projected (RCP8.5) that dryer summers with water
scarcity will become likely to occur in the study area. Bremen has a high amount of humid grassland with
conservational value. Therefore, this thesis especially focuses on terrestrial humid biotopes in Natura
2000 sites and the following four exemplary FFH-LRT: I) inland salt meadows (1340%), IT) Molinia mead-
ows (6410), IIT) hydrophilous tall herb fringe communities (6430), IV) lowland hay meadows (6510).

The models of this thesis cover three time intervals: reference period (1971-2000), near future (2021-
2050) and afar future (2071-2100). Two scenarios, that differ in the included climate parameters, were
modelled. Future soil moisture was indicated by pedological soil moisture ordination (BKF) and mo-
delled according to the rule-based process of the methods database of the soil information system of
Lower-Saxony (Methodenbank des Niedersichsischen Bodeninformationssystems) (MULLER & WAL-
DECK 2011; BENZLER et al. 1987). Based on the determined BKF and the nutrient availability, the habitat
development potential was modelled according to HAAREN et al. 2019 (modified from BRAHMS et al.
1989). The prediction of changes in the conservation status of FFH-LRT was based on the evaluation
criterion “completeness of the species inventory”. The LRT were characterized by typical species and
their Ellenberg moisture values. Subsequently, the pedological and ecological moisture level were paral-
lelised using linear regression analysis. Hereby, the potential future number of typical plant species was
determined and hence, the future completeness of the species inventory could be evaluated. To assess the
overall future conservation status following a modified Pinneberg scheme, the current status of habitat
structures and impairments was linked to the future status of the species inventory.

Depending on the modelled scenario, the future BKF shifts one to three steps towards dryer conditions.
Many important breeding and foraging habitats of waders are affected by decreasing soil moisture, pos-
sibly resulting in decreased population size and breeding success of waders in the future. Concerning the
development potential of habitats, depending on the modelled scenario, a decrease of special sites can be
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expected to a greater or lesser extent for the future. Soil conditions are likely to shift towards common
conditions. Based on the results of the projection of changes in the conservation status of grassland FFH-
LRT in Bremen, particularly for inland salt meadows and partly for hydrophilous tall herb fringe com-
munities a deterioration of the conservation status is expected for the future. In contrast, lowland hay
meadows profit from climate change induced water scarcity in summer and their conservation status will
improve. Projections about changes of the conservation status of Molinia meadows based on the results
of this study were not possible. Altogether the models of this study come to similar result as the already
existing expert-based predictions about Bremen’s species and habitats under climate change. Addition-
ally, the comparison of the modelled conservation status in the reference period and the reported con-
servation status reveals that the here adopted or developed methods are capable to provide reliable infor-
mation about the development tendencies of the LRT’s conservation status although a precise prediction
of the status of the FFH-LRT cannot be done by the described methods, yet.

The methods and results developed in this thesis can be used as a scientifically sound basis for deci-
sion-making in nature conservation practice and area management. In addition, the methods can be
used as an early warning system for Natura 2000 in climate change. Thus, it meets the requirements of
the precautionary principle of environmental protection which is often neglected in conservative nature
conservation. Further research is needed to better map the meso- and micro-scale heterogeneity of study
sites and to integrate time and moisture driven pedological processes within the BKE Moreover, in fol-
lowing research projects, the projection method for changes in conservation status of FFH-LRT should
be expanded by including other factors influencing plant growth in addition to soil moisture.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Klimawandel und Biodiversitit

Bereits im Jahr 1800 nach einem Besuch am Valenciasee in Venezuela und der dort entstandenen verhee-
renden Schdden durch koloniale Plantagen, warnte Alexander von Humboldt als erster Wissenschaft-
ler vor dem anthropogen verursachten Klimawandel und dessen Folgen fiir den Naturhaushalt (WuLF
2018: 84f). Auch Jahrhunderte spater sind Humboldts Warnungen noch zutreffend und aktueller denn
je. Die Berichte des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) zeigen, dass sich auf Grund des
anthropogen verursachten Klimawandels die Temperaturen in den letzten Jahrzehnten weltweit erh6h-
ten (IPCC 2015: 40). Mit hoher Sicherheit gibt das IPCC auch fiir die Zukunft an, dass die Oberfla-
chentemperatur weiter steigen und sich das Niederschlagsregime dndern wird. Auch Extremereignisse
werden haufiger eintreten, wodurch sich das Aussterberisiko vieler Arten erhoht (ebd.: 58ff; IPCC 2002).
Vermehrt indizieren Klimamodellierungen, dass die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Kipppunk-
ten (tipping points) schon in diesem Jahrhundert hoher liegt, als lange angenommen (FORSTER et al.
2020; LENTON et al. 2019; LENTON et al. 2008: 1792). In Deutschland konnte von 1901 bis 2006 bereits
ein Temperaturanstieg von 0,9 °C beobachtet werden und bis 2100 wird (in Abhéngigkeit des Emissions-
szenarios und Klimamodells) eine weitere Zunahme der durchschnittlichen Jahrestemperatur von bis zu
3,5 °C prognostiziert (BUNDESREGIERUNG 2008: 10).

Der Klimawandel ist eine der stirksten Bedrohungen fiir die Biodiversitit, die weitere negative Beein-
trachtigungen, wie Zerschneidung oder Landnutzungswandel, noch verstirkt (IPCC 2015: 58ff; ELL-

WANGER 2009: 48; BEIERKUHNLEIN 2014b: 11; MEA 2005: 14, 16). Der gesamte Naturhaushalt ist durch
bisherige und zukiinftige klimatische Veranderungen direkt und indirekt betroffen (s. Abb. 1).

Klimatische Anderungen

Temperaturerh6hung, verandertes Niederschlagsregime

v

Veranderte Standortbedingungen

v

Verinderte Vegetation und Okosystemstrukturen

v

Verschiebung klimatisch geeigneter Gebiete

fiir empfindliche Arten
v v
Arealverschiebungen Abundanzverdanderungen
(mobile Arten) (immobile Arten)

Wirkungen auf
Lebensrdume und Arten

ADb. 1: Auswirkungen klimatischer Verdnderungen auf die Biodiversitit (verdndert nach
SCHLIEP et al. 2017: 29)

Klimainderungen beeinflussen beispielsweise Bodenprozesse, -eigenschaften und -funktionen und ver-
andern somit die abiotischen Standortbedingungen. Dies fithrt zu einer Verdnderung der Vegetation und
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Okosystemstrukturen. So verschieben sich fiir empfindliche Arten die klimatisch geeigneten Gebiete
durch das Wegtfallen an einem und Entstehen neuer passender Lebensraume an einem anderen Ort.
Mobile Arten konnen zu diesen Orten immigrieren, wiahrend es bei immobilen Arten zu Abundanzver-
anderungen kommen wird (vgl. BELLARD et al. 2012: 365ff; SCHLIEP et al. 2017: 34f). Bereits heute sind
in vielen Gebieten und Klimazonen phinologische Verinderungen, Anderungen in der Verbreitung von
Arten, sowie der Zusammensetzung und Struktur von Biozénosen dokumentiert (vgl. IPCC 2002; LEu-
SCHNER & ScHIPKA 2004; FEEHAN et al. 2009; PoMPE et al. 2011; SCHLIEP et al. 2017). Bei anhaltenden
Klimainderungen werden auch fiir die Zukunft weitere 6kologische Verinderungen angenommen. Es
wird erwartet, dass unter moderaten Klimawandelbedingungen bis 2050 weltweit 15 % - 37 % der ende-
mischen Arten vom Aussterben bedroht sein werden (THOMAS et al. 2004). Auf européischer Ebene wird
angenommen, dass bis 2050 etwa ein Drittel der heimischen Gefaf3pflanzen in Europa verschwunden
sein werden (BAKKENES et al. 2002). Auch in Deutschland wird der Klimawandel iberwiegend negative
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben. Zwar wird es einige Klima-Gewinner (z.B. thermo-
phile Arten) geben, jedoch werden tiberwiegend negative Auswirkungen auf die Biodiversitat erwartet
(UBA 2015: 155). In der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) wird geschatzt,
dass etwa 30 % der deutschen Tier- und Pflanzenarten unter den Klimabedingungen der Zukunft aus-
sterben konnten (BUNDESREGIERUNG 2008: 25). Als Klima-Verlierer werden in vielen nationalen Studien
vor allem seltene und gefiahrdete Biotope und Arten der Roten Listen, sowie Spezialisten und ausbrei-
tungsschwache Arten identifiziert (INSTITUT FUR LANDSCHAFTSOKOLOGIE 2009: 24ff; UBA 2015: 214;
HANSPACH et al. 2013: 81).

1.2 Natura-2000-Gebiete und klimawandelbedingte Herausforderungen

Die besondere Betroffenheit von gefihrdeten Biotopen und Arten fithrt dazu, dass gerade die Gebiete,
die mit dem hochsten Schutzstatus belegt sind, durch den Klimawandel besonders gefdhrdet sein wer-
den. Eine der wichtigsten Schutzinitiativen fiir Biotope und Arten auf europdischer Ebene ist das Schutz-
gebietsnetz Natura 2000 mit dem iibergeordneten Ziel, alle européisch bedeutsamen Lebensraume und
Arten zu schiitzen und durch deren Vernetzung die biologische Vielfalt dauerhaft zu erhalten und
zu sichern. Natura 2000 wird durch zwei Instrumente und Gebietstypen umgesetzt (Art. 3 FFH-RL;
EUROPAISCHE KOMMISSION 2019: www):

I. Gebiete die unter die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) fallen. FFH-Gebiete zielen auf
die Erhaltung natiirlicher Lebensraume sowie wildlebender Tier- und Pflanzenarten in einem
glinstigen Erhaltungszustand ab (Art. 2 FFH-RL). FFH-Gebiete setzen sich aus den Flachen der
natiirlichen Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse (FFH-LRT bzw. LRT; gelistet
in Anhang I FFH-RL) und den Gesamtlebensraumen der Tier- und Pflanzenarten von gemein-
schaftlichem Interesse (Anhang II FFH-RL) zusammen.

II. Gebiete die unter die Vogelschutz-Richtlinie (VS-RL) fallen. Vogelschutzgebiete (VSG) zielen
auf den Schutz sdmtlicher heimischer wildlebenden Vogelarten, inklusiver ihrer Eier, Nester
und Lebensrdume ab (Art. 1 VS-RL). VSG werden hinsichtlich ihrer zahlen- und flaichenmaf3i-
gen Eignung ausgewihlt (Art. 4 VS-RL). Bei Zugvogelarten miissen auflerdem Vermehrungs-,
Mauser-, Uberwinterungs- und Rastgebiete in den Wanderungsgebieten beachtet werden (Art.
5 VS-RL; BEN 2014b: www).

Grundsatzlich ist es auch moglich, dass sich FFH-Gebiete und VSG raumlich tiberlagern kénnen. Auf
europdischer Ebene decken Natura-2000-Gebiete 18 % der Landmasse ab (EuROPAISCHE KoMMISSION
2015b: www). In Deutschland sind 15,5 % der terrestrischen Landflache Teil des Netzes Natura 2000
(BEN 2019d: www). Etwa zwei Drittel davon sind FFH-Gebiete und ein Drittel VSG (BEN 2019b: www).
Die Ausweisung von Schutzgebieten und Formulierung von Zielen basiert auf dem Status Quo zur Zeit
der Ausweisung oder sieht den dauerhaften Schutz von Biotopen und Arten auf historischen Standorten
vor (vgl. auch Art. 1 Buchst. e, Art. 4 FFH-RL; § 1 Abs. 1 BNatSchG) (HEILAND & KowARIk 2008: 418f;
IB1scH & KREFT 2008: 7; VOHLAND et al. 2012a: 358f). Die Ausweisung von Natura-2000-Gebieten und
Festlegung von Schutzzielen basiert auf eben dieser Grundlage. Natura-2000-Gebiete sind damit ein
klassisches Beispiel fiir konservierenden Naturschutz. Fiir die Zukunft unter Klimawandelbedingun-
gen ist davon auszugehen, dass sich die raumliche Verteilung und Organisation geschiitzter Arten und
Lebensrdume verdndern werden (vgl. BEIERKUHNLEIN et al. 2014a; ARAUJO et al. 2011; Evans 2012).
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Modellierungen zufolge verlieren 58 % aller untersuchten in Europa vorkommenden Arten bis 2080 pas-
sende klimatische Bedingungen in den Schutzgebieten, wovon gemaf3 FFH-RL geschiitzte Arten noch
starker betroffen sein werden (63 %) (ARAUJO et al. 2011: 487). Daher stellt sich die Frage, wie der Bio-
top- und Artenschutz auf solche Herausforderungen reagieren sollte. Um die von Okosystemen intrinsi-
sche Dynamik, die sich durch den Klimawandel weiter verstirken wird, mehr im Naturschutz zu beriick-
sichtigen, wird vermehrt ein dynamischer Naturschutzansatz als konzeptionelle Alternative diskutiert.
Dynamischer Schutz bezieht die Richtung der klimatischen Entwicklung in Naturschutzhandlungen mit
ein. Er konzentriert sich auf ibergreifende Funktionszusammenhiange (WILKE et al. 2011: 64) und den
Schutz von ,,Lebensrdumen im generalisierten Sinne“ (IBiscH & KReFT 2008: 15) indem grundlegende
Eigenschaften von iibergeordneten Okosystemen erhalten werden (ebd.: 8). Im Detail lassen sich jedoch
noch viele unterschiedliche Auffassungen und Umsetzungsideen vom dynamischen Schutz finden (vgl.
WILKE et al. 2011: 62). Um eine umfassende und abschliefende Diskussion tiber dessen Anwendbarkeit
im Lichte des Klimawandels anzustofSen (IB1scH & KREFT 2008: 7; WILKE et al. 2011: 62), bedarf es noch
einer ndheren einheitlichen Definition (WILKE et al. 2011: 69, 73). Dennoch sollen im Folgenden einige
Starken und Schwichen der beiden Naturschutzansétze in Bezug auf den Biotop- und Artenschutz in
Natura-2000-Gebieten vor dem Hintergrund des Klimawandel diskutiert werden (s. Tab. 1) (fiir einen
systematischen Uberblick vgl. IBiscH & KREFT 2008; WILKE et al. 2011; VOHLAND et al. 2013; speziell fiir
Natura 2000 vgl. IB1scH & KREFT 2009; ELLWANGER & SSYMANK 2012).

Tab. 1: Gegeniiberstellung des konservierenden und dynamischen Schutzes in Natura-2000-Gebieten

Konservierender Schutz Dynamischer Schutz
»  erfolgreiche Bekdmpfung nicht-klimati-
scher Beeintrachtigungen
»  Starkung der Resilienz und Anpassungs- »  Beachtung zukiinftiger Entwicklungspo-
= tahigkeit tenziale
[} . . . . .
= > Ausbildung individuenstarker Quellpopu- | »  proaktives Handeln
i lationen »  prospektive Schutzziele
® | » Sicherung lokaler Populationen, wenig »  mogliche Ressourceneffizienz durch stra-
anpassungsfihiger und mobiler Arten tegisches Risikomanagement
»  Bereitstellung neuer potenzieller Besied-
lungsraume
g | »  kurzfristiger Schutz, langfristige Schutz- »  dynamische Schutzgebietsgrenzen wenig
< : effektiv und sehr aufwendig
= mafinahmen aufwendig -> Gefahr der Uberdenk Grundsi d
g Ressourcenineftizienz 7 erdenken von Lrundsatzen un
E »  reaktives Handeln Bewertungskriterien notwendig
2 |»  retrospektive Schutzziele »  noch keine konsensuale Definition vor-
p handen, Gefahr von beliebigen Zielen
. eingeschrénkt:
2 | » Verschlechterungsverbot: Zwang zu kon-
2= servierenden Mafsnahmen, aber Verhalt-
(== . T .
3 -E nismafligkeitsgebot
& & | » zukiinftige Schutzgebietsaufnahmen mog-
o lich unklar
<= | » Moglichkeit zukiinftiger Schutzgebiets-
= g aufhebungen unter besonderen Bedingun-
5 3 gen fraglich
& € | »  proaktive Instrumente bisher nicht vor-
handen
N
g
8 .
2 . geringer, Gefahr der Spaltung von
E relativ hoch Naturschutz-,,Schulen®
<

In seiner Gibraltar Entscheidung (EUGH, Urteil vom 20.10.2005. Aktenzeichen C-6/04) urteilte der
Européische Gerichtshof, dass Erhaltungsmafinahmen und damit konservierende Aktivititen fiir Bio-
tope und Arten in FFH-Gebieten in jedem Fall zu treffen sind. Bei fortschreitenden klimatischen und
standortlichen Veranderungen wird eine konsequente Konservierung von Lebensrdumen und Arten in
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bestimmten Gebieten zunehmend aufwendiger (HosstLL et al. 2003: 71f). Es ist daher fraglich, ob der
konservierende Schutz in bereits bestehenden Natura-2000-Gebieten in ferner Zukunft oder bei extre-
meren Verdnderungen weiterhin sinnvoll ist. Zum einen ist es moglich, den Schutzstatus des Gebie-
tes aufzuheben. Gebietsauthebungen sind bei VSG in begriindeten Féllen moglich (SCHUMACHER et
al. 2014: 86f). Auch bei FFH-Gebieten kann die Europdische Kommission eine Gebietsauthebung vor-
nehmen, wenn es die natiirliche Entwicklung rechtfertigt (Art. 9 FFH-RL). Dies beinhaltet auch nega-
tive Entwicklungen, sodass eine Authebung méglich ist, wenn sich die Schutzgebietsziele durch die in
der FFH-RL vorgeschriebenen und zumutbaren Mafinahmen nicht erreichen lieflen und keine neuen
wertgebenden Lebensraume oder Arten im Gebiet vorkommen (MOCKEL & KOck 2009: 321; SCHUMA-
CHER & SCHUMACHER 2013: 99f; G1Es 2018: 166). Eine Neubesiedlung durch andere geschiitzte LRT und
Arten ist nicht unwahrscheinlich, da Natura-2000-Gebiete im Vergleich zur umgebenden Landschaft
eine relativ hohe Qualitdt und Storungsfreiheit aufweisen (MOCKEL & KOck 2009: 321). Zur Abwehr
nicht-klimatisch bedingter Beeintrichtigungen, wie z.B. Landnutzungswandel oder Fragmentierung,
hat sich der konservierende Schutz mit seinen Instrumenten, wie der FFH-Vertraglichkeitspriifung, als
erfolgreich bewiesen (CounciL or EUROPE 2009: 23). Gleichzeitig bieten konservierende Schutzgebiete,
wie Natura-2000-Gebiete, vor allem in kurzfristiger Zukunft wichtige Refugien fiir weniger anpassungs-
fahige und immobile Biotope und Arten. Es wird davon ausgegangen, dass sich das Klima schneller
andert als die Geschwindigkeit, mit der sich eine Vielzahl von Arten ausbreiten und anpassen konnen.
Obwohl geeignete neue Areale vorhanden sind, konnten diese daher in Zukunft nicht besiedelt werden,
was ein erhohtes Aussterberisiko zur Folge haben kann (LANA 2011: 2). In Schutzgebieten mit kon-
servierenden Zielen werden Lebensrdume und Arten auch im Klimawandel zumindest ibergangsweise
gesichert, wodurch die notwendige Zeit gewonnen wird, die fiir das Uberleben lokaler Populationen und
damit der Aufrechterhaltung genetischer Diversitat von Bedeutung ist (HEILAND & KowARIK 2008: 418).
Hochwertige Lebensrdume sind Voraussetzung, um individuenstarke Quellpopulationen auszubilden
und dienen als potenzielle neue Lebensrdume zur Kolonisation (HopGsoN et al. 2009: 967; HopDGsON
et al. 2011: 149f). Des Weiteren sind im Sinne der 6kologischen Kohdrenz des Netzes Natura 2000 (Art.
6 Abs. 4 FFH-RL) auch zukiinftige Erganzung von Schutzgebietskulissen durch FFH-Gebiete und VSG
jedenfalls theoretisch jederzeit moglich (SCHUMACHER et al. 2014: 84ft, 96ff). Bei Arealverschiebungen
wire es demnach auch in konservierenden Schutzbemiithungen potentiell moglich, neue hochwertige
Lebensrdume zu schaffen bzw. zu schiitzen sowie die Wanderungsbewegungen und damit die Anpas-
sungsfahigkeit von Biotopen und Arten im Klimawandel zu unterstiitzen (G1gs 2018: 156).

Auch im dynamischen Schutzansatz werden Abundanz- und Arealverianderungen im Klimawandel
behandelt. Zum einen umfasst der dynamische Naturschutz, je nach Auslegung, die Akzeptanz und
sogar Forderung der Einwanderung anderer, bisher gebietsfremder Biotope und Arten, sowie das Tole-
rieren gewisser lokaler Aussterbeprozesse (HOSSELL et al. 2003: 72; IBiscH & KREET 2008: 6). Im Zuge
dessen miissten in Zukunft viele Grundsitze, wie z.B. das Bewertungskriterium der Naturndhe und
die Unterscheidung nach heimischen und nicht-heimischen Arten tiberdacht werden (PIECHOCKI et
al. 2010: 114f). Durch die bisher vorhandene konzeptionelle Unschérfe im dynamischen Naturschutz
besteht die Gefahr der ,,Beliebigkeit der Ziele (IBiscH & KREFT 2008: 7; WILKE et al. 2011: 62). Auf3er-
dem wird im Kontext von Schutzgebieten die Einfithrung von wandernden bzw. weichen Grenzen disku-
tiert, die im Sinne eines dynamischen Schutzes ermdglichen sollen, flexibel auf die Wanderungsprozesse
von ausgewdhlten Zielarten zu reagieren, sowie schon friithzeitig deren zukiinftige Lebensrdume in die
Schutzgebietskulissen miteinzubeziehen (Z1eB1scH et al. 2005: 115fF). Dadurch soll die Gefahr abgemil-
dert werden, dass unser Schutzgebietsnetz wegen geographischer Abundanzédnderungen in Zukunft nur
sehr wenige Biotope und Arten schiitzt (UsHER 2005: 23). Wandernde Schutzgebietsgrenzen werden
durch Experten allerdings als wenig wirksam und organisatorisch sehr aufwendig eingestuft. Eine ent-
sprechende Erméchtigungsgrundlage zur Durchfithrung dynamischer Grenzen ist zudem bisher nicht
vorhanden (Z1EBISCH et al. 2005: 116). Zusitzlich muss vor allem im dynamischen Ansatz, aber auch
im konservierenden Naturschutz beachtet werden, dass dicht besiedelte Raume mit hohem Nutzungs-
druck, wie Europa, nur wenig Spielraum fiir stirkere raumliche Gebietsdynamiken zulassen. Unter der
Annahme, dass sich bei einer Temperaturerh6hung um 1 °C Artenareale um 200 bis 300 km nach Norden
und 200 m in hohere Lagen verschieben, scheint ein rein den Wanderbewegungen der Arten folgender
Schutzgebietsansatz eine wenig realistische Option (IBiscH & KREFT 2008: 14; SMUL et al. 2005: 94). Eine
Starke des dynamischen Schutzes ist es jedoch, dass zukiinftige Entwicklungspotenziale in den Vorder-
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grund der Planung treten und mogliche zukiinftige Risiken klassifiziert und bewertet werden, um friih-
zeitig Losungen einzuleiten (P1ECHOCKI et al. 2010: 114f). Dieses proaktivere Handeln wird dem Vor-
sorgeprinzip der Umweltpolitik gerechter als der statische Naturschutzansatz (IBisca & KRerT 2008: 9;
HEeiLAND & KowaRrik 2008: 420). Konservierender Biotop- und Artenschutz handelt, insbesondere bei
Anderungen von Lebensraumen, eher reaktiver. Die Ziele des Netzes Natura 2000 sind zwar grundsitz-
lich mit proaktiven Handlungen vereinbar, entsprechende Umsetzungsinstrumentarien fehlen aber noch
(IsiscH & KREFT 2008: 9, 2009: 57ff). Abschliefiend ist die Akzeptanz des Biotop- und Artenschutzes
zu beachten. Bewahrender Naturschutz ist aus der Heimatschutzbewegung entstanden und hat im Ver-
gleich zu anderen Naturschutzansitzen eine hohe Akzeptanz bei unterschiedlichsten Akteuren (IB1scH
& KREFT 2008). Wohingegen das mit dem dynamischen Biotop- und Artenschutz einhergehende Uber-
denken langjéhriger Zielgeriiste des Naturschutzes zu Akzeptanzproblemen, vor allem innerhalb des
Naturschutzsektors, fithren und die Position von Naturschutzgegnern stirken konnte (ebd.: 19). Sowohl
beim konservierenden als auch dynamischen Naturschutz in Schutzgebieten wie Natura 2000 zeichnen
sich vor dem Hintergrund des Klimawandels konzeptionelle und planerische Herausforderungen ab (s.
Tab. 1). Auf Grund der noch bestehenden konzeptionellen Liicken im dynamischen Naturschutz, sowie
fehlender rechtlicher Festsetzungen und Instrumente wird allerdings deutlich, dass der konservierende
Schutz von Biotopen und Arten nicht vollstindig aufgegeben werden kann und statische Ansétze zum
Erhalt von wertvollen Refugien in der Normallandschaft weiterhin notwendig sind. Dadurch sind auch
in der Zukunft Natura-2000-Gebiete zur Erhaltung der Artenvielfalt weiterhin von Bedeutung.

Grundsatzlich herrscht in Natura-2000-Gebieten ein Verschlechterungsverbot und Mafinahmen zur
Entgegenwirkung von Beeintrachtigungen sind, sofern sie als zumutbar gelten, zu ergreifen (ScHUM-
ACHER et al. 2014: 90; zum Verhéltnismafligkeitsgebot vgl. MOCKEL & Kock 2009: 321). So sind in
VSG Beeintrachtigungen der Lebensrdume der Vogel entgegenzuwirken und zerstorte Lebensstitten
wiederherzustellen (Art. 3 Abs. 2 und Art. 4 Abs. 4VS-RL). Ebenso muss innerhalb von FFH-Gebieten
der , Fortbestand oder gegebenenfalls die Wiederherstellung eines giinstigen Erhaltungszustandes dieser
natiirlichen Lebensraumtypen und Habitate der Arten in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet“ gewahr-
leistet werden (Art. 3 FFH-RL). Der aktuellen Zustandsbericht der EurRoPAISCHE KoMMiIssION (2015a)
zeigt allerdings, dass der Grofiteil der durch die FFH-RL geschiitzten LRT und Arten einen ungiinstigen
Zustand aufweisen und der Trend bei vielen eine weitere Verschlechterung vermuten lésst (s. Abb. 2).

Erhaltungszustand Prognose
B glnstig
W glinstig ungtinstig - in

) Verbesserung
B ungtinstig -

unzureichend B ungiinstig - stabil

W unguinstig -

W ungunstig - in
schlecht

Verschlechterung
unbekannt B ungiinstig -
unbekannter Trend

unbekannt

Abb. 2: Erhaltungszustand und Zukunftsprognosen fiir FFH-LRT in Europa (EuroPA1SCHE KOMMISSION 2015a: 10)

77 % der europdischen LRT sind derzeit in einem ungiinstigen Zustand. Hiervon wird fiir 33 % ein
weiterhin ungiinstiger Zustand prognostiziert und fiir 30 % sogar von einer weiteren Verschlechterung
ausgegangen (ebd.: 8, 10). Auch der deutsche FFH-Bericht 2019 dokumentiert, dass bei 41 % der aus-
gewiesenen LRT und 34 % der Arten in Deutschland ein sich verschlechternder Gesamttrend festge-
stellt werden kann (BEN 2019a: www). Gleichzeitig sind durch den Klimawandel erhebliche Anderun-
gen und mogliche Beeintrachtigungen zu erwarten. Modellierungen zeigen, dass in Europa durch den
Klimawandel mit erheblichen geographischen Verdnderungen von FFH-LRT zu rechnen ist (BITTNER
& BEIERKUHNLEIN 2014). Auch in Deutschland wird unter Klimawandelbedingungen mit einer star-
ken Abnahme der Anzahl von Bliitenpflanzenarten in FFH-Gebieten gerechnet, wovon auch viele fiir
geschiitzte LRT typische Arten betroffen sind. Die potenziellen Verluste tiberwiegen dabei deutlich die
moglichen Arealgewinne (HANSPACH et al. 2013: 7511, 81). Gerade Lebensrdume konnen, weil sie sta-
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tionir sind, von klimatischen Anderungen iiberproportional betroffen sein (JAESCHKE et al. 2014: 28;
HABER et al. 2010: 382). Es wird angenommen, dass 23 der 91 in Deutschland vorkommenden LRT
des Anhangs I hochsensitiv und 34 LRT mittelstark auf klimatische Veranderungen reagieren werden
(PETERMANN et al. 2007: 127, 135ff). Ohne Gegenmafinahmen konnen in der Zukunft also nicht alle
Schutzziele fiir Biotope und Arten erreicht werden (HossELL et al. 2003: 71). Im schlimmsten Fall kon-
nen Schutzgebiete sogar ihren Schutzwert verlieren (NiLaA et al. 2019: 19). Unter Beachtung des Ver-
schlechterungsverbotes fiir Natura-2000-Gebiete und vor dem Hintergrund des Klimawandels sind sol-
che Trends jedoch nicht hinnehmbar. Die européischen Staaten und damit auch Deutschland sind dazu
angehalten, planerisch darauf zu reagieren (VOHLAND et al. 2012a: 362).

1.3 Stand der Forschung und Forschungsliicken

Seit Beginn der 2000er ist das Thema Klimawandel und Arten und Biotope vermehrt in den Fokus der
Forschung geriickt (JAESCHKE et al. 2014: 23) und auch das Thema Schutzgebiete im Klimawandel stof3t
seitdem auf vermehrtes Interesse (SIECK et al. 2011: 3). Zu den Auswirkungen des Klimawandels auf
Arten, insbesondere Pflanzen, wurden bereits umfassende Untersuchungen durchgefiihrt (JAESCHKE et
al. 2014: 23; S1ECK et al. 2011: 5). Nur wenige Untersuchungen betrachten allerdings bisher die Orga-
nisationsstufe der Lebensrdaume (JAESCHKE et al. 2014: 23; DEMPE et al. 2012: 102; RusTap 2008: 231;
BEIERKUHNLEIN 2014b: 13). Die Mehrheit der Forschungen iiber Arten und Lebensraume im Klima-
wandel verwenden Computersimulationen. Forschung zu terrestrischen Schutzgebieten im Klimawan-
del basiert tiberwiegend auf statistischen Methoden, die grofitenteils auf den Ansatz bioklimatischer
Modellierungen bzw. Umwelthiillen (bioclimatic/environmental envelopes, nidheres vgl. HANNAH et al.
2005: 223; GUISAN & ZIMMERMANN 2000) zuriickgreifen (SiEck et al. 2011: 6). Auf dieser Methode
basierende Ergebnisse zu Schutzgiitern von Natura 2000 finden sich beispielsweise in POMPE et al. (2011)
(fur Flora in Deutschland), in JAESCHKE et al. (2014) (fiir Tierarten der FFH-RL in Europa) oder in Brrt-
NER & BEIERKUHNLEIN (2014) (fiir einige FFH-LRT in Europa). In diesen Arbeiten wurde das poten-
zielle zukiinftige Verbreitungsgebiet der betrachteten Organisationsstufe auf kleinmaf3stablicher Ebene
(national, europaweit) modelliert. Nachteil von bioklimatischen Modellen ist allerdings, dass sie haufig
eine zu grobe Auslosung haben, um Aussagen zur Artenverteilung auf der lokalen Ebene zu erméglichen
(S1ECK et al. 2011: 6).

Fiir die unter der FFH-RL geschiitzten Tierarten und LRT gibt es zudem wissensbasierte Sensitivitats-
abschitzungen gegeniiber erwarteter Klimawandeldnderungen (fiir Tierarten vgl. SCHLUMPRECHT et al.
2010; fir LRT vgl. PETERMANN et al. 2007). Nachteil solcher Verfahren ist, dass Sensitivitdtsanalysen nur
zusitzliche Verstarkungen, aber keine Verringerungen der Gefahrdungen bzw. positive Auswirkungen
darstellen konnen (SCHLUMPRECHT et al. 2010: 300). Auflerdem bringt der Klimawandel eine neuar-
tige, sehr hohe zeitliche und raumliche Komplexitit mit sich, die durch Erfahrungswissen tiber frithere
Zustande nicht ausreichend abgedeckt werden kann. Verléssliche Aussagen tiber zu erwartende Zustidnde
einzelner Arten/Lebensraume auf bestimmten Standorten auf Grundlage von Empfindlichkeitsanalysen
sind nur sehr eingeschriankt moglich (DEMPE et al. 2012: 102; BALZER et al. 2007: 148).

Die DAS weist Bund und Lander an einen verstirkten Schwerpunkt auf Klimafolgenforschung zu setzen,
um die Ergebnisse in die vorsorgende Planung zu integrieren. Auf Grund verdnderter klimatischer Was-
serbilanzen und Grundwasserstandsinderungen sind massive Anderungen auf Ebene der Lebensraume
zu erwarten (WILKE et al. 2011: 52). Insbesondere die Landschaftsplanung soll klimawandelbedingte
Dynamiken des Naturhaushaltes stidrker beriicksichtigen (BUNDESREGIERUNG 2008: 27f). Zusitzlich
wird gefordert, die Planungs- und Verfahrensebene um differenziertere Priifungen hinsichtlich klima-
wandelbedingter Auswirkungen auf Biotope und Arten zu erweitern, um so Anpassungsmoglichkei-
ten zu unterstiitzen (WILKE et al. 2011: 67, 79, 85). Als Reaktion darauf entwickelten JENSSEN et al.
(2013) fortgefiihrt in SCHRODER et al. (2019) fiir Wald-Okosysteme ein integriertes Bewertungssystem
fiir Okosystemfunktionen unter Beriicksichtigung der Wirkungen des Klimawandels in Kombination
mit Stoffeintragen. Neben dem Klima spielt auch der Boden eine wichtige Rolle im Natur- und Was-
serhaushalt. Bodenbiologische Eigenschaften beeinflussen die oberirdische Vegetation und somit die
Auspriagung von Biotopen (SENEVIRATNE et al. 2010; CAVAGNARO 2016; BURKE et al. 2011; BRUNET &
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NEYMARK 1992). Besonders lokale Bodenbedingungen sind fiir die raumliche Struktur von Biozonosen
verantwortlich (BAILEY 2009: 145), wobei gerade das Bodenwasser entscheidender Faktor im Pflanzen-
wachstum ist (HOLSTEN et al. 2013: 47; LEE & MUDGE 2013; KRAMER 1994; KOERNER 2012). Abiotische
Standortfaktoren als Grundlage zur Erhaltung und Entwicklung von Lebensraumen sollten in Planun-
gen vor allem auf regionaler Ebene daher stirker berticksichtigt werden (WILKE et al. 2011: 81; VOHLAND
2012b: 159). KELscHEBACH & KLUVER (2011) haben in ihrem Vorgehen zur Bestimmung der Erheb-
lichkeit von Eingriffen im Rahmen der FFH-Vertréglichkeitspriifung Ansitze zur praktischen Boden-
Lebensraum-Verkniipfung geschaffen.

Zusammenfassend besteht weiterhin Bedarf nach einer intensiveren konzeptionellen und anwen-
dungsorientierten Forschung zu den Auswirkungen des Klimawandels auf FFH-LRT (BEIERKUHN-
LEIN 2014b: 13; SCHLIEP et al. 2017: 93; HEILAND et al. 2018: 11). ,,Insbesondere werden fiir die Natur-
schutzpraxis Hinweise auf die Entwicklung von Lebensrdumen benétigt, um frithzeitig Strategien fiir
das zukiinftig angemessene Management bestimmter Lebensraumtypen zu entwickeln.“ (DEMPE et al.
2012: 102) Um dem Vorsorgeprinzip im konservierenden Naturschutz starker Rechnung zu tragen (vgl.
Kap. 1.2), sollten insbesondere Methoden entwickelt werden, die in unteren Planungsebenen angewen-
det werden konnen, da diese fiir das Management der Natura-2000-Gebiete zustindig sind.

1.4 Zielsetzung

Angesichts des genannten Forschungsbedarfs ist das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit eine methodische
Anleitung zu entwickeln, die eine wissenschaftlich basierte, raumlich-konkrete Projektion der Auswir-
kungen des Klimawandels auf Natura-2000-Gebiete ermdglicht. Dies soll durch folgende Unterziele ope-
rationalisiert werden:

»  Projektion der zukiinftigen Verdnderungen des Bodenwasserhaushalts unter Klimawandelbe-
dingungen

»  Projektion der zukiinftigen Verdnderungen der Entwicklungsméglichkeiten fiir Biotope unter
Klimawandelbedingungen

»  Projektion der zukiinftigen Verdnderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT unter Kli-
mawandelbedingungen

Fiir die Projektionen sollen ausschliefSlich Methoden angewandt bzw. entwickelt werden, die sich in die
gangige Planungspraxis und -verfahren von Naturschutzbehdrden integrieren lassen. Zusitzlich soll ein
besonderer Schwerpunkt auf die Boden-Vegetation-Verkniipfung gelegt werden. Nicht untersucht wer-
den Unsicherheiten in den Modellierungen sowie kostenbedingte Faktoren in der Planung von Adapti-
onsmafinahmen.

Die Arbeit gliedert sich an das bereits laufende Forschungsprojekt KommKlima (DLR 2020: www; LUH
2016: www) und verwendet daher die Stadtgemeinde Bremen und deren klimatische Verdnderungen als
Fallbeispiel und konzentriert sich insbesondere auf terrestrische Feuchtbiotope.
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2 Vorgehen und Methode

2.1 Forschungsdesign

Das Forschungsdesign dieser Arbeit gliederte sich in vier Blocke (s. Abb. 3). In einer Vorbereitungs-
phase wurde Grundlagenrecherche durchgefiihrt und fiir das Untersuchungsgebiet verfiigbare Geodaten
gesichtet. Basierend auf der Datenverfiigbarkeit (vgl. Tab. 3), den Informationen tiber die naturrdaumli-
chen Gegebenheiten des Untersuchungsgebiets (vgl. Kap. 2.2.2 und Kap. 2.2.3) und den relevantesten
Klimawirkungen in der Stadtgemeinde Bremen (vgl. Kap. 2.2.1) wurden Grundannahmen fiir Zukunfts-
szenarien sowie Untersuchungsraume abgeleitet (vgl. Kap. 2.2.4 und Kap. 2.3.1). Auf Grund der mit dem
Klimawandel verbundenen Unsicherheiten stellt der Einsatz von Szenarien eine angemessene Prognose-
methode in der Landschaftsplanung dar (DIERSSEN 2008: 104; JESSEL 2008).

Recherche und Datenbeschaffung

Regionale Klimaprojektionen
fiir Bremen

v

Entwicklung von Szenarien

ONNLIFYHITIO0A

Ableitung der Untersuchungsriume und Grundannahmen der Szenarien

Zukiinftiges Bodenfeuchteregime

Entwicklungsmoglichkeiten fiir Biotope

Zukiinftiger Erhaltungszustand der FFH-LRT

<#k Flichen der betrachteten FFH-LRT
## Terrestrische Feuchtbiotope in Natura-2000-Gebieten

Abb. 3: Forschungsdesign, wobei F = Forschungsfrage

Auf Grundlage dieser Vorbereitung wurden Methoden angewandt bzw. erarbeitet, um Veranderungen
des zukiinftigen Bodenfeuchteregimes (vgl. Kap. 2.3.2) (Forschungsfrage 1), der zukiinftigen Entwick-
lungsméglichkeiten fiir Biotope (vgl. Kap. 2.3.3) (Forschungsfrage 2) und des zukiinftigen Erhaltungszu-
stand von FFH-LRT in der Stadtgemeinde Bremen zu prognostizieren (vgl. Kap. 2.3.4). Eine Ubersicht
der zur Projektion angewandten Methoden, Arbeitsschritte und notwendigen Materialien sowie Geoda-
ten lasst sich Tab. 2 entnehmen.
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Tab. 2:Verwendete Methoden und notwendige Materialien und Daten

Ziel | Methode/Arbeitsschritte Notwendige Materialien und Daten

Geodaten:

» Klimatische Wasserbilanz!

» Grundwasserstufen? oder
Grundwasserflurabstand?

» Vernissungsstufen

» Bodentyp

» Bodenart (horizontbezogen)

» effektive Durchwurzelungstiefe

Ermittlung der bodenkundlichen Feuch-
testufe in Anlehnung an BENZLER et al.
(1987), Uiberarbeitet in MULLER & WAL-

Projektion zum zukiinftigen
Bodenfeuchteregime

DECK (2011) » nutzbare Feldkapazitit
Literatur:
» Bodenkundliche Kartieranleitung (Ap-HOC-
ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)
» NIBIS Methodendatenbank (MULLER &
WALDECK 2011)
o Geodaten:
h= » Bodenkundliche Feuchtestufe!
I » Effektive Kationenaustauschkapazitit oder
S N Bodenwertzahlen
~ 2 2 | Ermittlung des Biotopentwicklungspo- » Boden-pH-Wert
S &g | tenzials in Anlehnung an BRAHMS et al. »  Biotoptypkartierung
] g".E (1989), iiberarbeitet in HAAREN (2004a) Literatur:
%é F | und HaareN etal. (2019) » Dokumentation der Methode (BRAHMS et al.
& é 1989; oder HAAREN 2004b; oder HAAREN et al.
2019)
5 » Kartierschliissel fiir Biotoptypen des
Untersuchungsgebiets
E I. Charakterisierung des LRT mittels typi- | Geodaten:
§ = | scher Arten und 6kologischer Feuchtebe- » Bodenkundliche Feuchtestufe!
800 | reich der LRT » FFH-LRT (inkl. Bewertungen der Habitatstruktur
& & und der Beeintrichtigungen)
g g I1. Parallelisierung der bodenkundlichen Literatur:
5 = und 6kologischen Feuchtestufe » Feuchtezahlen nach Ellenberg (ELLENBERG et al.
= 2001)
§ f_.: III. Bewertung der Vollstindigkeit des » Charakterisierung der LRT (inkl. Liste
g 2 | Artinventars des LRT in Anlehnung an lebensraumtypischer Arten) (bspw. NLWKN
£ & | NLWKN (2011b, 2011c, 2011d, 2011e) 2011a; oder SsYMANK et al. 1998)
$ g »  Vollzugshinweise zum Schutz der FFH-LRT in
§:¢ IV. Gesamtbewertung des Erhaltungszu- Niedersachsen (NLWKN 2011a)
A2 | stands des LRT in Anlehnung an LANA » Bewertungsschema fiir die Lebensraumtypen
= | (2001) (Pinneberg-Schema) (LANA 2001)

Anmerkung: ' mindestens fiir diese Kennwerte miissen Zukunftsprojektionen vorliegen
2 optimalerweise liegen fiir diese Kennwerte Zukunftsprojektionen vor

2.2 Datenlage und Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Fliche der Stadtgemeinde Bremen (exklusive des Uberseehafen-
gebiets in Bremerhaven) und liegt im Nordwesten Deutschlands. Die Stadtgemeinde Bremen ist insge-
samt 31.818 ha grof8 und befindet sich in Flachlandlage. Sie liegt im Zentrum des Bremer Beckens und
wird von der Weser sowie mehrerer ihrer Nebenfliisse, wie z.B. der Ochtum (links der Weser), Lesum
oder Wiimme (rechts der Weser) durchflossen (SUBV 2016: 20). Eine Ubersichtskarte mit den wichtig-
sten Gebietsnamen, die in dieser Arbeit fiir Verortungen verwendet werden, findet sich in Anhang I.
Zur Charakterisierung der fiir diese Arbeit relevanten pedologischen, hydrologischen, klimatischen und
okologischen Gegebenheiten der Stadtgemeinde Bremen liegen Geodaten in unterschiedlichem Detail-
und Aktualitatsgrad vor. Sie bilden die Grundlage fiir die Methodenanwendung dieser Arbeit. Einen
Uberblick iber die verfiigbare Datenlage bietet Tab. 3 und eine darauf aufbauende Charakterisierung des
Untersuchungsgebiets ist den nachfolgenden Kapiteln zu entnehmen.
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2.2.1 Derzeitiges und zukiinftiges Klima

Fiir Bremen liegen mehrere regionale Klimaprojektionen vor (z.B. DWD & SUBV 2018; BENDER et al.
2018; LBEG 2019a) (ausfiihrliche Zusammenstellung s. Anhang II). Sie decken unterschiedliche Pro-
jektionszeitrdume und Emissionsszenarien des IPCC (2015) (so genannte Representative Concentration
Pathways (RCP)) ab. Lediglich die Projektionen des LBEG sind raumlich verortet und machen Aussagen
tiber die zukiinftige klimatische Wasserbilanz (KWB) und Grundwasserneubildungsrate (GWNB); zwei
Parameter, die fiir das Bodenfeuchteregime und Pflanzenwachstum von Bedeutung sind. Daher werden
alle klimatischen Parameter fiir diese Arbeit den Projektionsergebnissen des LBEG (2019a) entnommen.
Temperatur, Niederschlag und die KWB, als Differenz aus Niederschlag und Verdunstung, liegen in
einem 12,25 x 12,25 km Raster vor, wihrend die GWNB in einer Auflsung von 500 x 500 m vorhanden
ist (s. Tab. 3). Alle Parameter werden fiir drei Zeitscheiben (Referenzzustand: 1971-2000; nahe Zukuntft:
2021-2050; ferne Zukunft: 2071-2100) angegeben und beziehen sich auf das Klimaszenario RCP8.5. Das
Klimaszenario RCP8.5 wird hdufig als das ,Weiter-wie-bisher® (business as usual) Szenario bezeichnet,
da es von einem kontinuierlichen Anstieg der Treibhausgasemmissionen und keinen Anstrengungen
beziiglich dessen Reduktion ausgeht. RCP8.5 rechnet mit einer CO,-Konzentration bis zu 936 ppm in
2100, was zu einer zusitzlichen Strahlung von 8,5 Watt pro m? fithrt (IPCC 2013: 29).

Derzeit herrscht in Bremen vorwiegend maritimes Kiistenklima, was durch kiihle, niederschlagsarmere
und eher milde Winter gepragt ist. Einfliisse kontinentaler Wetterlagen mit warmeren, trockeneren Som-
mern und kalten Wintern sind nur gelegentlich vorhanden. Im Mittel kam es in Bremen 1971-2000 zu
einem Niederschlag von etwa 700 mm/a (s. Abb. 4), wobei gerade im Sommer fiir das nordwestdeutsche
Tiefland typische stirkere Niederschlage gehauft auftraten (SUBV 2016: 18fF). Die Jahresdurchschnitt-
stemperatur lag in Bremen 1971-2000 bei 9 °C (s. Abb. 4) (LBEG 2019a). In den darauffolgenden Jahren
ist die Durchschnittstemperatur, sowohl im Sommer-, Winter, als auch Jahresschnitt bereits gestiegen.
Es wurden vermehrt Temperaturextrema von tiber 30 °C gemessen (SUBV 2016: 18ff). Diese Messergeb-
nisse bestatigen, dass sich das Klima Bremens bereits in den letzten Jahrzehnten verandert hat und auch
in Zukunft unter Klimawandelbedingungen mit deutlichen Verdnderungen zu rechnen ist (ebd.: 62).

Referenzzustand und Projektionen fiir Temperatur und Niederschlag in der Stadtgemeinde Bremen
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ADD. 4: Projektionen zur Temperatur und zum Niederschlag, jeweils im Jahresdurchschnitt sowie fiir Sommer (01.04. - 30.09.)
und Winter (01.10. - 31.03.) fiir die Zeitscheiben 1971-2000 (Referenzzustand), 2021-2050 (nahe Zukunft) und 2071-2100 (fer-
ne Zukunft) bei RCP8.5 (basierend auf: LBEG 2019a)

Die regionalen Klimaprojektionen prognostizieren fiir die Stadtgemeinde Bremen einen weiteren Anstieg
der Temperaturen (s. Abb. 4). In der nahen Zukunft (2021-2050) wird eine Erhohung der Jahresdurch-
schnittstemperatur um 2 °C erwartet, wobei sich die Temperaturen im Sommer im Schnitt auf 15 °C und
im Winter auf 6 °C erhohen werden. Zudem wird bis 2071-2100 nochmals ein Anstieg um weitere 2 °C
prognostiziert. Somit erreichen die Jahresdurchschnittstemperaturen in Bremen in der fernen Zukunft
im Schnitt 13 °C. In einer Zeitspanne von 100 Jahren wird im Weiter-wie-bisher-Szenario insgesamt also
eine durchschnittliche Temperaturerhohung von 4 °C erwartet.
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Auch im Niederschlagsregime prognostizieren die regionalen Klimamodellierungen deutliche Verande-
rungen fiir Bremen (s. Abb. 5). Zwar ist mit einem leichten Anstieg des Jahresniederschlags auf 730 mm/a
in der nahen (2021-2050) und 740 mm/a in der fernen Zukunft (2051-2100) zu rechnen, jedoch wird
eine saisonale Verschiebung der Niederschlagsverteilung erwartet. Es wird ein Riickgang der sommerli-
chen Niederschldge und eine deutliche Zunahme der Winterniederschlage prognostiziert. Wahrend in
der Vergangenheit in Bremen mehr Niederschldge im Sommer verzeichnet wurden, wird in der nahen
Zukunft etwa gleich viel Regen im Sommer und Winter fallen. Allerdings werden sich die Anteile in der
fernen Zukunft weiter verschieben, sodass es 2071-2100 im Winter im Schnitt etwa 400 mm/Winter
Niederschlag geben wird und im Sommer nur noch etwa 300 mm/Sommer zu erwarten sind.

Die Temperatur- und Niederschlagsveranderungen werden ebenfalls in der KWB sichtbar (s. Abb. 5).
Die KWB ist die Differenz aus Niederschlag und potenzieller Evapotranspiration in einem gewissen
Zeitraum. ,Positive Werte bedeuten Wasseriiberschuss, negative Wassermangel® (AD-HOC-ARBEITS-
GRUPPE BODEN 2005: 373). Fiir die nahe Zukunft (2021-2050) wird erwartet, dass die KWB in Bremen
um 22,2 mm/a abnehmen wird, wobei, auf Grund des verdnderten Niederschlagregimes, im Winter mit
einer Zunahme und im Sommer mit einer starken Abnahme gerechnet wird. Bereits 2021-2050 wird
fir den Sommer eine negative KWB von etwa -160 mm/Sommer prognostiziert. In der fernen Zukunft
(2071-2100) setzt sich dieser Trend fort. Es wird erwartet, dass die Jahres-KWB in Bremen auf etwa 20
mm/a sinken wird. Damit betriagt die KWB nur noch ein Fiinftel des Wertes aus dem Referenzzeitraum
1971-2000. Zwar steigt in der fernen Zukunft die winterliche KWB auf etwa 260 mm/Winter, jedoch
wird im Sommer mit einer groflen Negativbilanz von -240 mm/Sommer gerechnet. Insgesamt kann
davon ausgegangen werden, dass in Bremen in Zukunft trockenere Sommer mit sommerlichem Wasser-
mangel eintreten werden.

Referenzzustand und Projektionen fiir die klimatische Wasserbilanz in der Stadtgemeinde Bremen
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Abb. 5: Projektionen zur klimatischen Wasserbilanz im Jahresdurchschnitt sowie fiir Sommer (01.04. - 30.09.) und Winter
(01.10. - 31.03.) fir die Zeitscheiben 1971-2000 (Referenzzustand), 2021-2050 (nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft)
bei RCP8.5 (basierend auf: LBEG 2019b, 2019¢, 2019d)

Durch die verdnderte Wasserbilanz ist auch mit Veranderungen des Grundwasserspiegels in Bremen zu
rechnen (SUBV & UMWELTSCHUTZAMT 2018: 20, 100; SUBV 2013: 3). Das LBEG (2019g, 201%h) pro-
gnostiziert im Szenario RCP8.5 fiir die Zukunft im Mittel insgesamt eine Abnahme der GWNB in der
Stadtgemeinde Bremen. Allerdings zeigen die Projektionsergebnisse deutliche raumliche Unterschiede
(s. Anhang III). Vor allem in Bremen-Ost, -West und -Siid sind in Zukunft Abnahmen der GWNB zu
erwarten. Dies wird sich in der fernen Zukunft (2071-2100) besonders in Hemelingen sowie in einigen
Bereichen in Burglesum weiter ausprigen. Insgesamt wird sowohl in der nahen als auch fernen Zukunft
mit einer Grundwasserzehrung (negative GWNB) in Bremen-West sowie in weiten Teilen Bremen-
Stds, Borgfeld, Oberneuland und Hemelingen gerechnet. Einzig im Bereich der Bremer Diine wird es
in Zukunft voraussichtlich zu Erhéhungen der GWNB im Vergleich zum Referenzzeitraum (1971-2000)
kommen. Wie sich die Veranderungen der GWNB lokal auf die Hohe der Grundwasserspiegel auswirkt
ist bisher allerdings noch unklar. In der Klimaanpassungsstrategie Bremens heif3t es lediglich, dass
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im Stadtgebiet mit ,kleinen Veranderungen der Grundwasserstinde“ (SUBV & UMWELTSCHUTZAMT
2018: 19) und in Bremen-Nord mit ,,einem Absinken der Grundwasserstande® zu rechnen ist (ebd.: 19).
Allerdings sind hierbei die Einfliisse des Meeresspiegelanstiegs und der Weser noch nicht beriicksich-
tigt. Durch seine Kiistennidhe und tidebeeinflussten Flief3gewdsser wird das Untersuchungsgebiet eben-
falls in Zukunft von der Erhéhung des Meeresspiegels betroffen sein. Ein Anstieg von 2 bis 14 dm wird
momentan fiir moglich gehalten (SUBV 2016: 61). Allerdings sind belastbare Aussagen und Werte bisher
noch nicht vorhanden, da der Meeresspiegelanstieg von einer Reihe verschiedener, teils klimatischer
und interkontinentaler Wirkfaktoren abhéngig ist (WEIsSE & MEINKE 2017: 83; BENDER et al. 2018: 28;
DWD & SUBV 2018: 105). Fiir Bremerhaven gibt es auf Grundlage einer FREEWAT-Fallstudie bereits
Zukunftsprojektionen zum Grundwasserstand unter Klimawandelbedingungen (vgl. PANTELEIT et al.
2018). Sie zeigen, dass bis 2100 im Modellgebiet Grundwasserabsenkungen von 0,1 m bis maximal > 2 m
vorkommen werden, sie im Kiistenbereich aber durch den Meeresspiegelanstieg und damit einherge-
hender Erhohung der Grundwasserdruckspiegel abgepuffert werden konnen (ebd.: 242). Ergebnisse
zum zukiinftigen Grundwasserstand im Klimawandel fiir die Stadtgemeinde Bremen liegen zur Zeit der
Bearbeitung dieser Arbeit allerdings noch nicht vor (PANTELEIT 2020: mdl.), weshalb in dieser Arbeit
nicht auf quantifizierte Ergebnisse zu den zukiinftigen Grundwasserstinden im Untersuchungsgebiet
zuriickgegriffen werden kann.

2.2.2 Grundwasser und Boden

Réaumlich verortete Informationen zur Hydrologie und Pedologie der Stadtgemeinde Bremen in relativ
hoher Genauigkeit konnen der Bodenkarte im Maf3stab 1 : 25 000 (BK25) entnommen werden (s. Tab. 3)
und liegen fiir die im Jahr 1990 unbesiedelte Fliche vor (SUBV 2016: 22). Bremens Flachlandlage sowie
geologischen Gegebenheiten fithren zu hohen Grundwasserstdnden, die nah unter der Bodenoberfliche
liegen (JorDAN 2012: 14). Das Grundwasser befindet sich in Bremen iiberwiegend im oberen Stockwerk,
daher reichen die Grundwasserflurabstinde von minimal 1 m bis maximal 25 m (SUBV 2016: 20) und
sind tiberwiegend der Grundwasserstufe (GWS) 2 (flach) zuzuordnen (s. Abb. 6). Die tieferen Grund-
wasserstinde (GWS 5-7) sind vorwiegend im Norden sowie Siid-Osten Bremens zu finden. Unmittelbar
um die Weser hat der Tidehub Einfluss auf die Grundwasserstinde. Auflerdem lassen sich im Grundwas-
ser des Untersuchungsgebiets zum Teil hohe Salzkonzentrationen feststellen (SUBV 2013: 7).

In der Stadtgemeinde Bremen kommen Boden der Abteilungen Moore, terrestrische und semiterrestri-
sche Boden vor. Auf Grund der hydrologischen Gegebenheiten sind im Untersuchungsgebiet vorwie-
gend semiterrestrische Boden vertreten (SUBV 2016: 21) (s. Abb. 6). Semiterrestrische Boden haben
sich unter Einfluss des Grundwasser gebildet und ein Aufstieg des Grundwasser erfolgt zumindest teil-
weise (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 507; BLum 2012: 111). Im nicht entwisserten Zustand ist
der Hauptwurzelraum daher mafigeblich durch das Grundwasser beeinflusst (WIECHMANN 2000: 21).
Demnach finden sich semiterrestrische Boden im Untersuchungsgebiet auf den Flichen mit geringem
Grundwasserflurabstand. Im Blockland sowie im Osten Bremens (Borgfeld und Oberneuland) treten
zudem Moorbdden auf. Béden der Abteilung Moore sind hydromorphe organische Boden mit Humus-
horizont (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 515). Im Untersuchungsgebiet wurde der Grof3teil der
vorkommenden Moorbdden allerdings entwéssert, weshalb die Torfauflagen und Humusgehalte be-
reits geschrumpft sind und es sich iiberwiegend um Moorerden handelt (SUBV 2016: 21). Vor allem im
Blockland sind iiberwiegend nur noch Niedermoore mit Kleimarschauflage vorhanden. Den geringsten
Flichenanteil nehmen terrestrische Boden in der Stadtgemeinde Bremen ein. Terrestrische Boden ent-
stehen auflerhalb des Wirkungsbereichs von Grundwasser (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 488).
Sie sind auf den Flachen mit hoher GWS, also im Norden sowie im Siid-Osten des Untersuchungsgebie-
tes, vertreten, wobei es sich bei den Boden im siid-6stlichen Bereich vorwiegend um Stauwasserboden
handelt. Stauwasserboden gehoren zur Abteilung der terrestrischen Boden, sind allerding stark durch
Sickerwasser geprégt, was auf Grund eines Verdichtungshorizontes nicht bzw. nur langsam versickert
(UBA 2014: www).
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Abb. 6: Lage des Grundwassers, angegeben in Grundwasserstufen (oben), wobei MGW = mittlerer Grundwasserstand,

MHGW = mittlerer Grundwasserhochstand, GOF = Gelindeoberfliche; und in Bremen vorkommende Bodenabteilun-

gen bzw. -klassen (unten) (Kartengrundlagen: GDEB o.].a, 2002/2009-2010; GEOINFORMATIONEN BREMEN 2013; Karten-
hintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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2.2.3 Landschaft und Lebensriume

Geodaten iiber Lebensraume (Biotoptypen und FFH-LRT) und Natura-2000-Gebiete liegen im Maf3stab
1:5000 vor (s. Tab. 3). Etwa 40 % der Stadtgemeinde Bremens sind unbesiedelte Landschaftsraume
(SUBV 2016: 43, 2010: 13). Innerhalb des Bremer Beckens kommt es auf Grund seiner hydrogeologi-
schen Merkmale (s. Kap. 2.2.2) zu einer natiirlichen Versumpfung. Infolgedessen ist die freie Landschaft
Bremens vor allem durch, fiir das Niederungsgebiet der Weser typische, ausgedehnte feuchte Griinland-
flichen gepragt (SUBV 2016: 43; BEN 2012a: www, 2012b: www). Keine andere Stadt, die eine dhnliche
Grof3e aufweist, hat einen so hohen Anteil von Griinland-Feuchtgebieten in der freien Landschaft wie
Bremen (SUBV 2016: 24). Die Flachen umgeben den Stadtkern und bilden den bremischen Feuchtgriin-
landring (s. Abb. 7). Er besteht vorwiegend aus dem Lebensraumkomplex Griinland-Graben-Areale
und ist von hoher naturschutzfachlicher Bedeutung. Die Flachen bieten international wertvolle Brut-,
Nahrungs- oder Rastgebiete fiir viele Vogel von gemeinschaftlichem Interesse (Arten des Anhang I der
VS-RL).
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Abb. 7: Landnutzungen und Natura 2000 Gebiete in der Stadtgemeinde Bremen (Kartengrundlage: SUBV et al. 2004-
2014; GEOINFORMATIONEN BREMEN 2013; SUBV 2004-2006/2008-2017; SKUMS 2017a, 2017b; Kartenhintergrund:
GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

Ein grofler Teil des bremischen Feuchtgriinlandringes und damit der freien Landschaft des Untersu-
chungsgebietes sind Flichen des Netzes Natura 2000 (s. Abb. 7). In der Stadtgemeinde Bremen sind
insgesamt 22 Gebiete gemeldete Natura-2000-Fldchen. Davon entfallen acht Gebiete mit gesamt 6.880 ha
auf VSG, was etwa 21 % der Gesamtfliche der Stadtgemeinde ausmacht. Weitere 14 Gebiete auf insge-
samt 3.378 ha bzw. etwa 10 % der Flache der Stadtgemeinde sind FFH-Gebiete (SKUMS 2017a, 2017b).
Zudem kommen im Untersuchungsgebiet 24 FFH-LRT auf insgesamt 356 ha vor (s. Anhang IV) (SUBV
2004-2006/2008-2017). Diese verteilen sich in sieben Obergruppen (gem. Anhang I FFH-RL): Lebens-
rdume in Kiistenbereichen und halophytische Vegetation, Diinen an Meereskiisten und im Binnenland,
Stflwasserlebensraume, gemafligte Heide- und Buschvegetation, natiirliches und naturnahes Grasland,
Hoch- und Niedermoore sowie Wilder. Den grofiten Flachenanteil mit 177 ha nehmen die LRT des
natiirlichen und naturnahen Graslandes ein, was fast 50 % der Gesamtfliche der bremischen FFH-LRT
ausmacht.
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2.2.4 Auswahl und Charakterisierung betrachteter Lebensraumtypen

Die Stadtgemeinde Bremen tragt auf Grund des vergleichsweise hohen Vorkommens an Feuchtgriinland
eine besondere Verantwortung fiir den Erhalt dieser Lebensraume als Habitat fiir viele geschiitzte Arten
(FREIE HANSESTADT BREMEN o0.].: www; SUBV 2016: 25, 88). Gleichzeitig hat Griinland, insbesondere
feuchte Auspragungen, eine wichtige Funktion als CO,-Senke, was vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels im Sinne der Mitigation ein wichtiges Element darstellt (BEN 2014a: 5f). Feuchtgriinland ist stark
vom oOrtlichen Grundwasserstand abhéngig. Auf Grund prognostizierter zunehmender Trockenheit in
Bremen und damit einhergehender Anderungen des Wasserhaushaltes (vgl. Kap. 2.2.1) wird Feuchtgriin-
land in besonderem Mafle durch den Klimawandel betroffen sein. Experten schitzen, dass in Zukunft
in Bremen vor allem Feuchtbiotope durch den Klimawandel negativ beeintrachtigt werden, ,.erhebliche
Verdnderungen im Artenspektrum und in der Zusammensetzung der Vegetation [sind] zu erwarten®
sind (HANDKE 2010: 37) und naturschutzfachlich wertvolles Feuchtgriinland seltener wird(ebd.: 37). Aus
diesen Griinden konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf alle terrestrischen Feuchtbiotope innerhalb
der bremischen Natura-2000-Gebiete und einige exemplarische FFH-LRT des Feuchtgriinlandes. Eine
Liste der betrachteten Biotoptyp-Obergruppen in den Natura-2000-Gebieten findet sich in Anhang V.
Zur Auswahl der zu betrachtenden FFH-LRT wurden alle in Bremen vorkommenden FFH-LRT der
Obergruppe ,,Natiirliches und naturnahes Grasland“ (gem. Anhang I FFH-RL) herangezogen. Hier-
von kommen vier LRT in Bremen vor: Artenreiche montane Borstgrasrasen (6230%), Pfeifengraswiesen
(6410), feuchte Hochstaudenfluren (6430) und magere Flachland-Mahwiesen (6510) (s. Anhang IV).
Die Borstgrasrasen (6230*) werden jedoch ausgeschlossen, da sie in Bremen nur in trockener Auspra-
gung vorkommt (HANDKE 2010: 46; SUBV 2016: 82f). Zwar kénnen bei mageren Flachland-Mahwiesen
(6510) auch trockene Auspriagungen inbegriffen sein, allerdings ist dieser Griinland LRT in der Stadtge-
meinde Bremen in der grofiten Flichenausdehnung vertreten (s. Anhang IV), sodass er in dieser Arbeit
dennoch miteinbezogen wird. Zusitzlich wird der LRT 1340* Salzwiesen im Binnenland (Obergruppe
Lebensraume in Kiistenbereichen und halophytische Vegetation) betrachtet, da er feuchtes, salzgepragtes
Griinland beinhaltet und wertgebender LRT fiir bremische FFH-Gebiete ist (HANDKE 2010: 48). Auf3er-
dem gelten Salzwiesen als kaum regenerierbar (ACKERMANN et al. 2016b: www). Ein Verlust dieser Fli-
chen wire damit nahezu irreversibel und muss im Sinne des Vorsorgegrundsatzes unbedingt verhindert
werden. Insgesamt ergeben sich somit vier Griinland FFH-LRT, die in dieser Arbeit beispielhaft betrach-
tet werden:

»  Salzwiesen im Binnenland (1340%, prioritdrer LRT)

»  Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluffigen Béden (Molinion
caeruleae) (6410)

»  feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen Stufe (6430)

»  Magere Flachland-Méhwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) (6510)

Die betrachteten LRT decken insgesamt eine Flache von 174,8 ha ab und befinden sich vor allem an den
Auflengrenzen des Untersuchungsgebiets sowie entlang der Lesum (s. Abb. 8). Der LRT 6430 hat seinen
Verbreitungsschwerpunkt im Osten Bremens (Borgfeld und Oberneuland), wo die feuchten Hochstau-
denfluren linienférmig entlang von Entwasserungsgraben vorkommen. Grofiere Gebiete der Flachland-
Mihwiesen finden sich in Bremen-Siid (Seehausen und Huchting), linksseitig der Weser. Pfeifengras-
und Salzwiesen sind nur in sehr geringen Flichenanteilen vertreten und finden sich auf kleinen, verein-
zelten Fliachen im Blockland, im Hollerland und in Rethriehen.

Der Erhaltungszustand der betrachteten LRT in Bremen ist tiberwiegend giinstig. Etwa die Halfte der
Flachen sind in einem guten Zustand und 20 % weisen sogar einen hervorragenden Zustand auf. Bei
einem Fiinftel der Flichen der betrachteten FFH-LRT wurde der Erhaltungszustand als mittel-schlecht
eingestuft. Bei 4 % der Flichen sind in den vorliegenden Daten keine Angaben zum Erhaltungszustand
vorhanden. In den nachfolgenden Kapiteln findet sich eine kurze Charakterisierung der LRT und ein
Uberblick iiber deren, gemifd der Geodaten, derzeitige Erhaltungszustinde im Untersuchungsgebiet.
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Legende

|:| Untersuchungsgebiet
FlieRgewadsser und Graben

FFH-LRT

- Binnenland-Salzstellen (1340%)

- Pfeifengraswiesen (6410)

- Feuchte Hochstaudenfluren (6430) 012 Atm.  H
Magere Flachland-M&hwiesen (6510) Lt 1 3| A

Abb. 8: Verortung der betrachteten FFH-LRT, zur besseren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe=
tatsdchliche Grofie; hellere Umrandung= Puffer) (Kartengrundlagen: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2013; SUBV 2004-
2006/2008-2017; Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

2.2.4.1 Binnenland-Salzstellen

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen

1340* (prioritér) P

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)

Salzwiesen im Binnenland 100%

Kurzbezeichnung (gem. BEN 2019¢)

Binnenland-Salzstellen
m hervorragend
Fliche in Bremen oul

1,6 ha mittel bis schlecht
keine Angabe
Biotoptypen Bremens (gem. HELLBERG & NAGLER 2013)

Naturnaher Salzsumpf des Binnenlandes (5.4.1 NHN), Salzbeeinflusstes Griinland des Binnenlandes (5.4.2
NHG); im Komplex mit der Salzvegetation: Naturnaher Quellbereich (4.1 FQ mit Zusatzmerkmal s), Naturna-
hes salzhaltiges Stillgewésser des Binnenlandes (4.21 SS) (angelehnt an: voN DRACHENFELS 2014: 17)

Kurzbeschreibung

Dieser LRT beschreibt natiirliche, iberwiegend primire Salzstellen im Binnenland. Dieser LRT umfasst meh-
rere Komplexe: salzhaltige Quellausstritte, sowie Salztiimpel, -bache und die angrenzende Vegetation, wie z.B.
Salzgriinland. Anthropogen entstandene Salzbiotope sind in diesem LRT nicht inbegriffen (BFN 2011a; EUro-
PEAN COMMISSION 2013: 22).
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2.2.4.2 Pfeifengraswiesen

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6410
Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL) 15%

Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-
schluffigen Boden (Molinion caeruleae)

0,
Kurzbezeichnung (gem. BEN 2019¢) 8%

Pfeifengraswiesen
W hervorragend

Fliche in Bremen gut

2,3 ha

mittel bis schlecht

keine Angabe

Biotoptypen Bremens (gem. HELLBERG & NAGLER 2013)

Basen- und néhrstoffarme Nasswiese (9.3.1 GNA) (angelehnt an: voN DRACHENFELS 2014: 49)

Kurzbeschreibung

Dieser LRT beschreibt Pfeifengraswiesen der planaren bis montanen Stufe. Die Wiesen sind durch iiberwie-
gend extensive Bewirtschaftung mit spater Mahd entstanden. Der LRT ist an mehr oder weniger feuchten,
néhrstoffarmen Standorten mit eher kalkreichem oder eher sauren Béden zu finden und weist Kennarten des
Molinion auf (BEN 2011d; EUROPEAN COMMISSION 2013: 76; VON DRACHENFELS 2014: 48).

2.2.4.3 Feuchte Hochstaudenfluren

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6430

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL) 6%

Feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen 12%

Stufe

Kurzbezeichnung (gem. BEN 2019¢) 81%

Feuchte Hochstaudenflur (10.3 UF, aufler 10.3.6), Hochstaudenréh-

richt der Brackmarsch (3.7.3 KRH), Hochstaudensumpf nahrstoftrei- W hervorragend

cher Standorte (5.1.7 NSS, nur saumartige Auspragungen auflerhalb gut

flichiger Brachwiesen) (angelehnt an: voN DRACHENFELS 2014: 50) mittel bis schlecht

keine Angabe
Fldache in Bremen

21,9 ha

Biotoptypen Bremens (gem. HELLBERG & NAGLER 2013)

Feuchte Hochstaudenflur (10.3 UF, aufler 10.3.6), Hochstaudenrohricht der Brackmarsch (3.7.3 KRH), Hoch-
staudensumpf nahrstoffreicher Standorte (5.1.7 NSS, nur saumartige Auspragungen auflerhalb flachiger Brach-
wiesen) (angelehnt an: DRACHENFELS 2014: 50)

Kurzbeschreibung

Dieser LRT beschreibt Hochstaudenfluren und Hochgrasfluren an feuchten und néhrstoftreichen
Standorten. Es sind verschiedene Hochstaudenfluren mitinbegriffen, beispielsweise Biotope an Ge-
wissern oder Waldrandern der planaren bis montanen Stufe (Subtyp 37.7), sowie Hochstaudenve-
getation der montanen bis alpinen Stufe (Subtyp 37.8). Diese Saumgesellschaften sind durch tber-
wiegend extensive Bewirtschaftung mit spiter Mahd entstanden. Der LRT ist an mehr oder weni-
ger feuchten, ndhrstoffarmen Standorten zu finden (BEN 2011c; EUROPEAN CoMMISSION 2013: 78).
Anmerkung: Aufgrund der Hohenlage Bremens ist davon auszugehen, dass im Untersuchungsgebiet nur der
Subtyp 37.7 anzutreffen ist.
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2.2.4.4 Magere Flachland-Mihwiesen

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6510

4%
Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)
Magere Flachland-Méhwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba 21% 26%
officinalis)
Kurzbezeichnung (gem. BFEN 2019¢) et

Magere Flachland-Méhwiesen )
M hervorragend
. . gut
Fliche in Bremen ) ,
miltel bis schlecht

149,48 ha keine Angabe

Biotoptypen Bremens (gem. HELLBERG & NAGLER 2013)

Mesophiles Griinland (9.1 GM, mit dem Zusatzmerkmal m, mw oder c) (angelehnt an: vVON DRACHENFELS
2014: 53)

Kurzbeschreibung

Dieser LRT beschreibt artenreiche Mahwiesen auf wenig gediingten, trockenen bis frisch-feuchten Standorten
der planaren bis submontanen Stufe. Die Wiesen werden extensiv bewirtschaftet, wobei nur ein bis zwei Schnit-
te nicht vor Hauptbliitezeit der Graser durchgefiihrt werden (BEN 2011b; EuroPEAN CoMMISSION 2013: 80).

2.3 Methode

2.3.1 Grundannahmen der Zukunftsszenarien

Auf Grund der unterschiedlichen Datenverfiigbarkeit zu den das Bodenfeuchteregime beeinflussenden
Parametern (vgl. Kap. 2.2.2 sowie Tab. 2 und Tab. 3) werden in dieser Arbeit zwei Szenarien modelliert
(s. Abb. 9). In einem eher konservativen Szenario (,,Klima“) flieffen in die Modellierungen ausschlief3-
lich solche Kennwerte mit ein, zu denen bereits quantifizierte Projektionen vorliegen. Somit werden
in diesem Szenario nur direkte klimatische Verdnderungen (KWB aus Niederschlag und Temperatur)
beriicksichtigt.

REFERENZZEITRAUM NAHE ZUKUNFT FERNE ZUKUNFT

RCP8.56—— 1971-2000 — JETZT - 2021-2050 — 2021-2050

Grundwasser .
-neubildung

b ¥
9 "
.9 Q S o) )

£58 g 9 £ £ 5 g g
g 3 2 £5 El

= = ~ ,.C,L)
ER "’E Tl 'UE
5 p%% o 3 d -2"3‘:3} w”g
Z Em'& 'ug"g SR -ug'ﬁ
Klimatische S §3 = g & % §3 = ERERE
Szt B G R —
Sommer o E .. & H. 5
2 ﬁm&: ﬁm»
< 223 A2
NM?‘: NMQ
a2 = ——
: 5 i

3 3

Abb. 9: Zugrundliegende Annahmen der Szenarien ,,Klima“ und ,Klima und Grundwasser®, wobei sich Temperatur, Nieder-
schlag und klimatische Wasserbilanz auf Werte in den Sommermonaten beziehen
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Ferner wird ein extremeres Szenario (,,Klima und Grundwasser®) modelliert, indem zusatzlich zu den
Annahmen des konservativen Szenarios noch pauschalisierte Annahmen zu Grundwasserstandsande-
rungen einflieflen. Veranderungen der Grundwasserqualitidt oder hygrogeologisch bedingte Verande-
rungen in der Nahrstoftverfiigbarkeit und organischen Substanz im Boden werden in dieser Arbeit nicht
beriicksichtigt. Alle Modellierungen basieren auf den Mittelwerten der regionalen Klimaprojektionen
des LBEG (2019a, 2019e, 2019f) und gelten fiir das Klimaszenario RCP8.5 (business as usual). In beiden
Szenarien werden zwei Zeitscheiben modelliert, die nahe Zukunft (2021-2050) und die ferne Zukunft
(2071-2100). Ferner wird szenarienunabhingig fiir jede Forschungsfrage fiir Vergleichszwecke der
Zustand im Referenzzeitraum (1971-2000), ebenfalls basierend auf den Datensatzen des LBEG (2019a),
modelliert. In allen Modellierungen werden lediglich die genannten klimatischen Parameter als veran-
derte Variable angenommen, andere Bereiche des Naturhaushalts (wie Landnutzung, Néhrstofthaushalt
etc.) werden nicht verandert und entsprechen den jeweils aktuellsten Informationen aus den verfiigbaren
Geodaten (vgl. Tab. 3).

Die grundsitzlichen methodischen Herangehensweisen zur Beantwortung der Forschungsfragen un-
terscheiden sich in den Szenarien nicht. Alle rdumlichen und statistischen Analysen wurden mit dem
Geographischen Informationssystem ArcMap 10.7.1 von ESRI sowie unter Zuhilfenahme des Tabellen-
kalkulationsprogramms Excel von Microsoft durchgefiihrt.

2.3.2 Zukiinftiges Bodenfeuchteregime

Der Bodenwasserhaushalt soll mit Hilfe der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) beschrieben werden.
Die BKEF bildet die Feuchtesituation eines Standortes ab und wird in zwolf Stufen (0 diirr bis 11 offenes
Wasser) angegeben (BENZLER et al. 1987: 95; MULLER & WALDECK 2011: 225). Die BKF beriicksich-
tigt alle relevanten bodenkundlichen und -hydrologischen Kennwerte und bezieht ebenfalls klimati-
sche Parameter mit ein. Die herangezogenen Kennwerte sind standardisiert und iibertragbar und die
Methode zur Ermittlung der BKF wird in Niedersachsen regelmaflig in Planungs- und Genehmigungs-
verfahren, beispielsweise in der Bodenfunktionsbewertung (Lebensraumfunktion) oder landwirtschaft-
lichen Verfahren (vgl. z.B. ENGEL 2013; BOEss et al. 2011), verwendet (AD-HOC-AG BODEN 2007: 24,
54). Sie hat sich bereits als valide bewiesen und ldsst sich ohne grofien Mehraufwand in die gingige
Planungspraxis von Naturschutzbehorden integrieren. Daher eignet sich diese Methoden besonders gut
fir das Ziel dieser Arbeit.

Die Modellierung der BKF erfolgte in Anlehnung an BENZLER et al. (1987), iiberarbeitet in MULLER &
WALDECK (2011). Je nach vorliegender Bodenabteilung oder -klasse wird die BKF auf Grundlage unter-
schiedlicher Kennwerte bestimmt (s. Abb. 10). Nach MULLER & WALDECK (2011: 221) werden nur bei
semiterrestrischen Boden und Stauwasserboden klimatische Parameter herangezogen. Auf Moorbdden
wird die BKF anhand der Verndssungsstufe ermittelt. Abweichend von MULLER & WALDECK (2011)
wurde die BKF von Moorbdden in dieser Arbeit nach demselben Vorgehen wie bei semiterrestrischen
Boden bestimmt. Im Untersuchungsgebiet lassen sich im Blockland grofitenteils Niedermoore mit
Kleimarschauflage finden (s. Kap. 2.2.1, Abb. 6). Sie sind zwar grundsitzlich der Abteilung der Moore
zuzuordnen (vgl. SUBV 2016: 22f), allerdings werden die obersten Bodenschichten, die maf3geblich fiir
das Pflanzenwachstum sind, durch die Eigenschaften der Kleimarsch (semiterrestrischer Boden) mit
der Hauptbodenart Lehmtone (Tu2) beeinflusst (GDEB 2002/2009-2010, 2002/2009). Aufgrund die-
ser bodentypologischen Besonderheit in Bremen ist eine methodische Abweichung angemessen und
notwendig. Der Bodenwasserhaushalt terrestrischer Béden wird nach MULLER & WALDECK (2011) in
Abhingigkeit der nutzbaren Feldkapazitit im Wurzelraum (nFKWe) charakterisiert. Das bedeutet, dass
bei der Bestimmung der BKF keine klimatischen Parameter beriicksichtigt werden. Es wurde in Erwa-
gung gezogen den methodischen Ansatz von HAUFFE et al. (1998), welcher in Baden-Wiirttemberg zur
Bestimmung der BKF verwendet wird (LUBW 2010: A-2), anzuwenden. Er bezieht bei nicht-hydro-
morphen Boden zusitzlich zur nutzbaren Feldkapazitidt (nFK) den Klimabereich (KB) mit ein. Aller-
dings werden hier trockenere KB nicht weiter differenziert, wodurch sich die zukiinftige zunehmende
Trockenheit in Bremen somit auch nach dieser Methode nicht in der BKF der terrestrischen Béden nie-
derschlagen wiirde. Aus diesem Grund wurde die BKF terrestrischer Boden in dieser Arbeit weiterhin
nach der Methode von MULLER & WALDECK (2011) bestimmt. Zwar konnen auch hier keine klimatisch
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bedingten Veranderungen im Wasserhaushalt verdeutlich werden, allerdings nehmen die terrestrischen
Boden in der Stadtgemeinde Bremen auch nur den geringsten Anteil ein, sollen aber aus Griinden der
Vollstandigkeit auch bewertet werden.

SEMITERRESTRISCHE BODEN, TERRESTRISCHE
STAUWASSERBODEN, MOORBODEN BODEN
KWBv
KB GWS Bodenart We nFKWe
Bodenkundliche Feuchtestufe

Abb. 10: Ermittlung der bodenkundlichen Feuchtestufe in Abhangigkeit der vorliegenden Bodenklas-

se/bzw. -abteilung in Anlehnung an MULLER & WALDECK (2011); wobei KWBv = mittlere klimatische

Wasserbilanz der Hauptvegetationsperiode; KB = Klimabereich; GWS = Grundwasserstufe; We =
effektive Durchwurzelungstiefe; nFKWe = nutzbare Feldkapazitit des Wurzelraums

Zur methodischen Vorbereitung und Datenaufbereitung wurden in einem ersten Schritt die Bodenty-
pen der BK25 (GDEB 2002/2009-2010) zunéchst ihren jeweiligen Bodenabteilungen bzw. -klassen zuge-
ordnet (s. Anhang VI). Dies erfolgte unter Beriicksichtigung der Angaben des Landschaftsprogramm
Bremens (SUBV 2016: 22f) und der Klassifikation in JoRDAN (2012: A-Tab.1) sowie unter Zuhilfenahme
allgemeiner bodenkundlicher Informationen (BoEss et al. 2004: 28ff; AG BODENSYSTEMATIK DER DBG
2018). Die Bodenklassifikation wurde anschlieflend mit einem rdumlichen Datensatz tiber die Profilbo-
dennummer zusammengefiigt. Fiir den Raum Bremen lag dazu eine Bodenkarte vor, die den Flurstiicken
Profilbodennummern zuordnet (GDEB 0.].a). Da es in diesem Shapefile riumliche Uberlappungen der
Polygone (Flurstiicke) gab, wurde das Shapefile zunéchst einer topologischen Qualititskontrolle unter-
zogen. Vorhanden Uberlappungen wurden immer dem jeweils grofleren Flurstiick zugeordnet.

2.3.2.1 Semiterrestrische Boden, Stauwasserboden und Moorboden

Die BKF von semiterrestrischen Boden, Stauwasserbéden und Moorbdden ist abhdngig von drei Kenn-
werten: dem KB, der GWS bzw. im Falle von Torfen der Vernidssungsstufe und der Hauptbodenart(en)
im effektiven Durchwurzelungsbereich (We).

Der KB ist eine dimensionslose Einteilung der mittleren KWB der Hauptvegetationsperiode (KWBv)
und wird in zwdlf Stufen (00 bis 10) angegeben. In den verwendeten Klimaprojektionen wird KWB fiir
das Sommer- und Winterhalbjahr angegeben (LBEG 2019i: www) (vgl. Kap. 2.2.1). In dieser Modellie-
rung wird das Sommerhalbjahr der Vegetationsperiode gleichgesetzt. Die Zuordnung des KB erfolgte
gemaf$ Tab. 4.

Tab. 4: Ermittlung des Klimabereichs (KB) aus der klimatischen Wasserbilanz der Vegetationsperiode
(KWByv) (hier KWB des Sommerhalbjahres) (nach: MULLER & WALDECK 2011: 202)

KWBYyv (in mm/v) KB
< (-200) 00
(-200) bis < (-150) 0
(-150) bis < (-100) 1
(-100) bis < (-50) 2
(-50) bis < 0 3
0 bis < 50 4
50 bis < 100 5
100 bis < 150 6
150 bis < 200 7
200 bis < 300 8
300 bis < 400 9

> 400 10
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Die GWS ist eine ,definierte graduelle Abstufung des Grundwasserstandes im Boden“ (Ap-HOC-
ARBEITSGRUPPE BODEN 2005: 396) und wird in sieben Stufen (1 sehr flach bis 7 extrem tief) angegeben.
Fiir die derzeitige GWS lagen in Bremen bereits bestehenden Daten vor (s. Tab. 3), die als Grundlage fiir
die Modellierung verwendet wurden. Fiir das Szenario ,,Klima“ wurden sowohl fiir die nahe als auch
ferne Zukunft unveridnderte Grundwasserstainde angenommen und daher wurde mit den bestehenden
GWS gerechnet. Das Szenario ,,Klima und Grundwasser® geht zusétzlich von veranderten Grundwasser-
standen basierend auf den Modellierungen des LBEG (2019e, 2019f) aus. Um den deutlichen rdumlichen
Unterschieden in der GWNB gerecht zu werden, wurde, nachdem die Daten zur zukiinftigen GWNB
mit der GWS verschnitten wurden, im Szenario ,,Klima und Grundwasser® von Abnahmen der GWS
entsprechend der Angaben in Tab. 5 ausgegangen.

Tab. 5: Annahmen zur Verdnderung der Grundwasserstufe (GWS) der nahen und fernen Zukunft in Abhan-
gigkeit der Grundwasserneubildung (GWNB) der betrachteten Zeitscheiben im Szenario ,,Klima und Grund-
wasser

Annahme GWS ferne Zukunft
Annahme
GWS nahe 2071-2100
Zukunft Neubildung Zehrung
(GWNB > 0 mm/a) (GWNB < 0 mm/a)

§ ( GVI\;IISIlIISbiZl c(l)urgﬁl /a) unverandert unverandert +1
N
IS
o Zehrung
S | (GWNB < 0 mm/a) +1 +1 +2

Fiir die nahe Zukunft wurde in den Bereichen Bremens, in denen fiir 2021-2050 eine Grundwasserzeh-
rung (GWNB < 0 mm/a) prognostiziert wurde, von einer Erhdhung der GWS um eine Stufe ausgegan-
gen. In allen anderen Bereichen wurden unveranderte GWS angenommen. In der fernen Zukunft wurde
von einer Erhéhung der GWS um eine Stufe ausgegangen, wenn 2021-2050 noch eine positive GWNB
vorliegen wird und erst fiir 2071-2100 eine Grundwasserzehrung prognostiziert wird. Ist jedoch bereits
tiir die nahe Zukunft eine Grundwasserzehrung prognostiziert, welche sich auch in der fernen Zukunft
fortsetzt, wurde von einer kontinuierlichen Senkung des Grundwasserspiegels ausgegangen und damit
eine Erhohung der GWS um zwei Stufen angenommen. Eine Erhéhung der GWS iiber die Stufe 7 hinaus
ist nicht moglich und wurde somit ggf. abweichend von Tab. 5 nicht vorgenommen.

Zur Ableitung der BKF wurden anschlieflend die Daten zur Bodenart, zum Bodentyp, zur We und der
Vernissungsstufe, welche in Excel-Tabellen vorlagen, mit der bereinigten Bodenkarte raumlich zusam-
mengefiihrt und mit dem KB und der GWS verschnitten. Die BKF wurde zunichst fiir jeden Bodenhori-
zont bis zur We einzeln ermittelt. Fiir die gesamte Berechnung wurde die We fiir Griinland, d.h. eine um
10 % reduzierte We (MULLER & WALDECK 2011: 92), angenommen.

Tab. 6: Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF) der Bodenartenhauptgruppen Sande, Schluffe, Lehme und Tone fiir die Klimabereiche (KB)

00 bis 1 in Abhéngigkeit der Grundwasserstufe (GWS) (nach: MULLER & WALDECK 2011: 2211F)

KB 00 KB 0 KB 1

Bodenart GWS GWS GWS

Uu, Us, Ut2-4, Uls

Tu3-4, Lt2-3, Ls2-4, Lu

Lts, Slu, Sl4, Su4

Tt, Tu2, Ts2-4, T1

£S, ffS, S12-3, St2-3, Su2-3

mSfs, gSfs, fSms, fSgs

gS, gSms, mSgs, mS

Anmerkung: 10 = nass; 9 = stark feucht; 8 = mittel feucht; 7= schwach feucht; 6 = stark frisch; 5 = mittel frisch;

4 = schwach feucht; 3 = schwach trocken; 2 = mittel trocken; 1 = trocken; 0 = diirr
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Zum Teil wird in MULLER & WALDECK (2011) eine Differenzierung der BKF fiir Frithjahr und Sommer
vorgenommen, da bei einigen Boden im Sommer der Grundwasseranschluss abreifien kann. In solchen
Fallen wurde in dieser Arbeit stets die Sommerzahl verwendet, da der Sommer zumeist einen Grofiteil
der Vegetationszeit (in Mitteleuropa etwa April- Anfang Oktober) einnimmt (GERICS o.].: www).

Bei Sanden, Schluffen, Lehmen und Tonen erfolgte die Ermittlung des BKF in Abhangigkeit des KB und
der GWS (s. Tab. 6). Bei Stauwasserboden wurde dieselbe Vorgehensweise zur Zuordnung der BKF ange-
wandt, allerdings wurde fiir diese Bodden pauschal kein Grundwasseranschluss (GWS 7) angenommen
(MULLER & WALDECK 2011: 221). Lagen Torfe (Hn oder Hh) als Hauptbodenart vor, so wurde die BKF
anhand der Verndssungsstufe abgeleitet (s. Tab. 7).

Tab. 7: Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF )der Bodenartenhauptgruppe Torfe (Hn oder
Hh) in Abhdngigkeit von der Vernassungsstufe (nach: MULLER & WALDECK 2011: 224)

BKF

Stufe Bezeichnung

Vernissungsstufe

offenes Wasser

nass

mittel feucht

8
7 schwach feucht

=N | W s |0

Aus den Zwischenergebnissen jedes Horizontes wurde tiber das arithmetische Mittel anschlieflend der
Gesamtwert der BKF errechnet. Dazu wurde zundchst der Anteil (Gewichtung) jedes Horizontes an der
We errechnet:
Wenn Utief < We , dann G = Utief - Otief
Wenn Utief >We, dann G = We - Otief

Wobei: G = Gewichtung; Utief = Horizont Untergrenze (in cm); Otief = Horizont
Obergrenze (in cm); We = effektive Durchwurzelungstiefe fiir Griinland (in cm).

AnschliefSend wurde das gewichtete Mittel gebildet:

Anzahl
Horizonte
BKFygsamrz_,* E BKF, * Gy,
We
k=1

Um das Vorgehen zur Ermittlung der BKF verstindlicher zu machen, wird dies am Beispiel eines Klei-
marschs (semiterrestrischer Boden) im Niedervieland (Profilbodennummer 200060) fiir die Zeitscheibe
2021-2050 im Szenario ,,Klima und Grundwasser illustriert:

Fiir 2021-2050 ist fiir die Beispielfliche eine mittlere KWB von -154 mm/Sommer
prognostiziert. Geméf3 Tab. 4 liegt das Gebiet demnach im KB 0. Das betrachtete
Gebiet weist derzeit die GWS 1 (sehr flach) auf. Fiir 2021-2050 wird dort eine
Grundwasserzehrung prognostiziert. Nach Tab. 5 wurde daher eine Erhohung
der GWS um eine Stufe angenommen. Demnach wurde in 2021-2050 von GWS 2
(1+1=2; flach) ausgegangen. Der betrachtete Kleimarsch hat laut BK25 bei Griinland
eine We von 27 cm mit folgender Horizontierung:

1. Horizont: Otief: 0 cm, Utief: 20 cm, Hauptbodenart: Tu3
2. Horizont: Otief: 20 cm, Utief: 30 cm, Hauptbodenart: Tu2
> 3. Horizont: wird nicht weiter betrachtet, da nicht mehr
innerhalb der We
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Gemif Tab. 6 wurde dann den durchwurzelten Horizonten unter Beriicksichtigung
des KB (0), der GWS (2) und der Hauptbodenart (Tu3 und Tu2) jeweils die BKF
zugeordnet. Demnach ergaben sich fiir die beiden betrachteten Horizonte folgende
BKE:

1. Horizont: BKF 8

2. Horizont: BKF 7

Anschlieflend wurde, geméf3 der oben angegebenen Formeln, das arithmetische
Mittel aus den horizontspezifischen BKF gebildet. Dazu wurde zunéchst der Anteil
der Horizonte an der We ermittelt:

1. Horizont: Otief < We, daher G=20 - 0 =20
2. Horizont: Utief > We, daher G=27-20=7

Nun wurde das arithmetische Mittel aus beiden Horizonten errechnet, was die
endgiiltige BKF der Beispielflache ist:

1
EKFgesamt =ﬁ * (20 X8+ 7 X 7:} =774 ~ 8

2.3.2.2 Terrestrische Boden exklusive Stauwasserboden

Die BKEF terrestrischer Boden, mit Ausnahme von Stauwasserboden, wurde gemaf$ MULLER & WALDECK
(2011: 224) anhand der nFKWe abgeleitet. Die nFKWe ,,ist die Summe des fiir die Pflanzen ausschopf-
baren Bodenwassers“ (AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005: 356). Die Stufen der nFKWe wurden nach
Tab. 8 der BKF zugeordnet.

Tab. 8: Einstufung der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) in Abhingigkeit der nutzbaren Feldka-
pazitit im Wurzelraum (nFKWe) auf terrestrischen Béden (nach: MULLER & WALDECK 2011: 224;
AD-HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005: 355)

nFKWe BKF
Stufe Bezeichnung nFKWe (in mm) Stufe Bezeichnung
nFKWe 5 sehr hoch > 200 5 mittel frisch
nFKWe 4 hoch > 140 bis 200 4 schwach frisch
nFKWe 3 mittel > 90 bis 140 3 schwach trocken
nFKWe 2 gering > 50 bis 90 2 mittel trocken
nFKWe 1 sehr gering <50 _

2.3.3 Zukiinftiges Entwicklungspotenzial fiir Biotope

Die Entwicklungsmoglichkeiten fiir Biotope wurden anhand des Biotopentwicklungspotenzials (BEP)
dargestellt. Das BEP beschreibt die Moglichkeiten der Abiotik zur Entwicklung bestimmter biotischer
Auspriagungen unterschiedlichen naturschutzfachlichen Wertes. Es bewertet den Beitrag von Standorten
zur Bereitstellung von Biodiversitit. Auf Grundlage des Bodenwasserhaushaltes, beschrieben durch die
BKE, und der Nihrstoffverfiigbarkeit im Boden kann in einem Okogramm das Potenzial eines Stand-
orts zur Entwicklung bestimmter Habitate bzw. Vegetationsgesellschaften abgelesen werden. Das BEP
basiert auf der Annahme, dass auf Standorten mit extremen, stark von agrarischen Normalstandorten
abweichenden Bedingungen die hochste Wahrscheinlichkeit zur Ausbildung naturschutzfachlich wert-
voller Biozonosen existiert (HAAREN 2004a: 206f; ENGEL 2013: 13; HAAREN et al. 2019: 268f). In der
Landschaftsplanung wird die Ermittlung des BEP vor allem zur Bodenfunktionsbewertung (natiirliche
Lebensraumfunktion), als Informationsgrundlage fiir Agrarumweltmafinahmen und die Eingriffsrege-
lung sowie zur Vorbereitung von Biotopkartierungen eingesetzt (ApD-HOC-AG BODEN 2007: 16; HAAREN
2004a: 209f). Dariiber hinaus zielt das BEP im Kern darauf ab, Potenziale aufzuzeigen und nicht eine
Analyse einer Momentaufnahme durchzufiithren (ENGEL 2013: 27; HAAREN et al. 2019: 268f). Die Model-
lierung des BEP gehort in einigen Lédndern bereits zum Standardrepertoire der Landschaftsplanung (vgl.
z.B. LANUV 2020; LFU BaYERN 2005; LUA 2003; MULLER & WALDECK 2011) und beriicksichtigt eine
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Vielzahl wesentlicher abiotischer bzw. bodenkundlicher Kenngréfien (Ap-Hoc-AG BoDEN 2007: 16).
Durch die Verwendung der BKF werden zusitzlich klimatische Parameter beriicksichtigt, wodurch Kli-
maimpaktprognosen ebenfalls moglich sind. Daher eignet sich diese Methode fiir das Ziel dieser Arbeit.
Die Ermittlung des BEP erfolgt nach HAAREN et al. (2019), verdndert nach BRaHMS et al. (1989). Dem-
nach wird das BEP aus der BKF und der Nahrstoftverfiigbarkeit abgleitet. Hierzu wird zwischen Son-
derstandorten, nahrstoffarmen, mittleren und nahrstoffreichen Standorten unterschieden. Diese werden
wiederum in Abhéngigkeit des Boden-pH-Wertes, welcher die effektive Néhrstoffbereitstellung beein-
flusst, nochmals unterteilt. So entsteht nach HAAREN et al. (2019) eine 16 x 11 (BKF x Nahrstoffe und
pH) Matrix. Diese musste auf Grund der Besonderheiten Bremens und der vorliegenden Datenlage
angepasst und zu einer 11 x 4 Matrix verallgemeinert werden (s. Tab. 9).

Die Néhrstoftverfiigbarkeit des Bodens wird fiir das BEP anhand der effektiven Kationenaustauschkapa-
zitdt (KAKeff) beschrieben (ebd.: 272; HAAREN 2004a: 210fF). Die KAKeft wurde fiir die Stadtgemeinde
Bremen nicht ermittelt (BLANKENBURG 2020a: schriftl.). Der Kennwert ldsst sich jedoch aus dem Fein-
bodenanteil, der Lagerungsdichte und der Horizontmachtigkeit im We, sowie dem pH-Wert des Bodens
bestimmen (MULLER & WALDECK 2011: 43, 1671, 170, 173). Allerdings lagen aktuelle pH-Werte fiir die
Stadtgemeinde Bremen nicht vor (BLANKENBURG 2020b: schriftl.). Daher wurden zur Beschreibung der
Nahrstoftverfiigbarkeit die Bodenwertzahlen der Reichsbodenschétzung (BWZ) herangezogen (Haa-
REN et al. 2019: 272; HAAREN 2004a: 210ff) (s. Tab. 9). In der verwendeten Methode nach HAAREN et
al. (2019) ist jedoch dennoch der Boden-pH-Wert zur weiteren Differenzierung des Néhrstoffdargebots
notwendig. Grundsitzlich hat die intensive landwirtschaftliche Nutzung in Deutschland zu einer Stand-
ortnivellierung zum Normalbereich gefiihrt, was einem mittleren pH-Wert entspricht (SCHEFFER &
SCHACHTSCHABEL 2008: 445ff; HAAREN 2004a: 206). Diese Entwicklung ist auch in Bremen zu beobach-
ten (JORDAN 2012: 54; SUBV 2016: 66). Die Ergebnisse des Bodenmessprogramms fiir das Land Bremen
zeigen, dass der pH-Wert der bremischen Béden zum Zeitpunkt der Messung zum grofiten Teil im mitt-
leren pH-Bereich (4-7) lag (EBERLEIN et al. 1999: 28). Daher wurde in der vorliegenden Untersuchung
stets vom Vorliegen schwach saurer bis schwach alkalischer Boden ausgegangen.

Tab. 9: Biotopentwicklungspotenzial in Abhéngigkeit der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) und der
Bodenwertzahl (BWZ) (verandert nach: HAAREN et al. 2019)

" —
R —
8
7
6
5
4
3
2
1
0
Bodenfeuchte Mittlere Nahr-
(BKF) _ nihrstoffarm stoffversor- nihrstoffreich Salzbéden
Nihrstoffe BWZ <30 gung BWZ>70
(BWZ) BWZ = 30-70

hochst spezialisierte, schutzwiirdige Vegetation (am wertvollsten)

mifig spezialisierte, schutzwiirdige Vegetation (sehr wertvoll)

Entwicklungspotenzial fiir mesophile Vegetationsgesellschaften auf Normalstandorten (Wert
abhingig von Nutzungsform und Management)

keine pauschale Einordnung moglich
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Zuletzt wurden noch Boden mit besonderen Eigenschaften identifiziert. Da auch hierzu keine raumli-
chen Bodendaten vorlagen, wurden solche Standorte iiber die Biotoptypenkartierung ermittelt. Dazu
wurden alle Biotoptypen ausgewihlt, die die jeweiligen Sonderstandorte, in diesem Fall Schwermetall-
boden und Boden mit hohem Salzgehalt besiedeln (s. Anhang VII). Schwermetallbiotope sind laut bre-
mischem Kartierschliissel im gesamten Land nicht vorhanden (HELLBERG & NAGLER 2013: 170). Salz-
standorte sind in Form von Salzbiotopen des Binnenlandes im Untersuchungsgebiet vertreten. Auf den
Flachen dieses Biotoptyps, sowie den Flachen des LRT 1340* (Binnenland-Salzstellen) wurde angenom-
men, dass Boden mit hohem Salzgehalt vorliegen. In einem letzten Schritt wurden die identifizierten
Sonderstandorte und die BWZ mit den Ergebnissen der BKF aus Forschungsfrage 1 (vgl. Kap. 2.3.2)
verschnitten und gem. Tab. 9 wurde den Flachen das entsprechenden BEP zugeordnet.

2.3.4 Zukiinftiger Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen

Nach den Vorgaben der Europdischen Kommission zum Standarddatenbogen (2011/484/EU) fiir die
Ubermittlung von Informationen zu Natura-2000-Gebieten wird der Erhaltungszustand von FFH-LRT
in drei Kategorien angegeben. Die Kategorien A (hervorragender Zustand) und B (guter Zustand) bilden
einen giinstigen Erhaltungszustand ab, wahrend die Kategorie C (mittel-schlecht) einen ungiinstigen
Erhaltungszustand beschreibt. Zur Ermittlung des Erhaltungszustandes werden drei Kriterien bewertet:
Vollstindigkeit der typischen Habitatstrukturen, Vollstandigkeit des Arteninventars und Beeintrachti-
gungen. Die hier entwickelte Methode zur Ermittlung des zukiinftigen Erhaltungszustandes von FFH-
LRT setzt am Kriterium der Vollstindigkeit des Artinventars an und wird auf Grundlage von biotischen
und abiotischen Faktoren ermittelt (s. Abb. 11).

ABIOTIK BIOTIK

Charakterisierung der LRT

v
. Okologische Feuchtestufen
_Zu-kun—ftlge L1 — tYPiSCher Arten
\ Verkniipfung /

der Kennwerte

Zukiinftige Anzahl typischer Arten

v

Zukiinftige Bewertung der Vollstindigkeit des Arteninventars

Derzeitige Bewertung
der Habitatstrukturen

'

Derzeitige Bewertung
der Beeintriichtigungen

v

«—

Zukunitiger Erhaltungszusta

Abb. 11: Ermittlung der Verdnderungen des Erhaltungszustandes, wobei
BKF = bodenkundliche Feuchtestufe, LRT = Lebensraumtypen

Als abiotischer Faktor zur Projektion von Verdnderungen des Erhaltungszustandes der FFH-LRT geht in
dieser Arbeit die BKF ein, die den Feuchtezustand des Bodens kennzeichnet (vgl. Kap. 2.3.2). Biotische
Faktoren werden in Form von 6kologischen Feuchtestufen der lebensraumtypischen Arten herangezo-
gen. Ein Vergleich des modellierten zukiinftigen Bodenwasserhaushaltes mit den Anspriichen der Arten
ermoglicht eine Aussage zur zukiinftigen Vollstandigkeit des lebensraumtypischen Arteninventars und
schliefllich die Ermittlung des Erhaltungszustandes der LRT unter Klimawandelbedingungen. Die hier
entwickelte Methode lehnt sich an das Vorgehen zur Erheblichkeitsbestimmung in FFH-Vertraglich-
keitspriifungen von KerscHEBACH & KLUVER (2011) sowie an die Uberlegungen von HAUFFE et al.
(1998), JENSSEN et al. (2013: 96f), NICKEL & SCHRODER (2017: 71) und SCHRODER et al. (2019: 108fT) an.
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Zunichst galt es die LRT und deren Standortanspriiche zu charakterisieren. Bestenfalls sollten die Fla-
chen der FFH-LRT jeweils individuell auf Grundlage von Kartierungen typischer Arten bzw. Vegetati-
onsaufnahmen charakterisiert werden, sodass die tatsdchliche Pflanzendecke abgebildet wird. Detail-
lierte Artenlisten fiir die betrachteten Flachen in der Stadtgemeinde Bremen lagen bei der Bearbeitung
jedoch nicht vor. Zudem sind Vegetationsaufnahmen in der Planungspraxis relativ zeit- und kosteninten-
siv (TIEMEYER et al. 2017: 142), weshalb die LRT in dieser Arbeit auf andere Weise charakterisiert werden
miissen. In der ,, Interpretation Manual“ der Europdischen Kommission (EUROPEAN COMMISSION 2013)
werden die FFH-LRT zur besseren Interpretation des Anhang I der FFH-RL u.a. unter Angabe charak-
teristischer Pflanzen néher definiert. Diese Definitionen wurden zur Ausweisung der FFH-Gebiete und
zum Monitoring auf Bundes- und Landerebene weiter konkretisiert, operationalisiert und vereinheit-
licht (vgl. z.B. SsyMANK et al. 1998; BEN & BLAK FFH-MONITORING UND BERICHTSPFLICHT 2017). Viele
dieser Hinweise beinhalten auch eine Auflistung der fiir den jeweiligen LRT typischen Bliitenpflanzen
sowie Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes. Der bremische Leitfaden (SUBV 2019) hierzu
basiert auf den bundesweiten Hinweisen (BEN & BLAK FFH-MONITORING UND BERICHTSPFLICHT
2017). Hierin ist das Verfahren zur Bewertung der Vollstindigkeit des lebensraumtypischen Arteninven-
tars nach bisherigem Stand (2. Uberarbeitung) noch nicht weiter operationalisiert und sieht bisher noch
eine gutachterliche Einschétzung vor (ebd.: 8). Zur Abschitzung des kiinftigen Erhaltungszustandes der
FFH-LRT basierend auf der Abundanz kennzeichnender Arten sind jedoch quantitative Bewertungen
notwendig. Daher wurden stattdessen die niedersdchsischen Vollzugshinweise fiir LRT (NLWKN 2011a)
herangezogen. Dies kann als vertretbarer Kompromiss gewertet werden, da durch die geographische
Lage Bremens, als Bundesland innerhalb Niedersachsens, von einer starken naturrdumlichen Ahnlich-
keit der beiden Lander ausgegangen werden kann. Demnach wurden die in dieser Arbeit betrachteten
LRT tber die Blitenpflanzen der Referenzlisten Niedersachsens charakterisiert (vgl. NLWKN 2011b,
2011c, 2011d, 2011e). Zusétzlich konnen diese Pflanzenarten ,indirekt als Zeigerarten fiir die jeweils
charakteristischen Standortverhéltnisse dienen“ (KELsCHEBACH & KLUVER 2011: 17). In ihrem Vorge-
hen zur Erheblichkeitsbestimmung in FFH-Vertraglichkeitspriifungen ziehen KELscHEBACH & KLUVER
(2011) die artspezifischen Feuchtestufen nach DAHMEN & DAHMEN (1994) aus der Datenbank TERRA
BOTANICA heran. Abweichend davon sollen in dieser Arbeit jedoch die Zeigerwerte nach Ellenberg
(2001) auf Grund der nachfolgend genannten Vorteile verwendet werden. Der Gebrauch der Ellenberg-
schen Zeigerwerte ist eine in der Okologie bereits gut etablierte und akzeptierte Standardmethode zur
Beschreibung von Standortverhaltnissen iiber die Pflanzendecke (TER BRAAK & GREMMEN 1987; KUN-
ZMANN 1989; SCHAFFERS & SYKORA 2000; ROMMELFANG & KOHLER 2005: 403; NEWTON et al. 2012;
BoHNER 2015). Die Zeigerwerte nach Ellenberg sind fiir nahezu alle mitteleuropdischen Pflanzenar-
ten vorhanden und basieren auf langjahrigen Feldbeobachtungen (ELLENBERG et al. 2001: 911, 48). Die
Feuchtezahl (F) ist eine der am besten gesicherten Zeigerwerte (ebd.: 15f). Sie driickt ,,das durchschnitt-
liche 6kologische Verhalten [der Art] gegeniiber der Bodenfeuchtigkeit bzw. dem Wasser als Lebensme-
dium" unter Konkurrenzverhaltnissen auf einer zwolftstufigen Skala aus (ebd.: 15). Durch ihre ebenfalls
ordinale Skalierung und ihre qualitative Klassifizierung bildet sie ein geeignetes biotisches/6kologisches
Gegenstiick zur herangezogenen abiotischen/bodenkundlichen Feuchtegliederung (BKF) (SCHRODER et
al. 2019: 106). Ergebnis des ersten Schrittes zur Modellierung des kiinftigen Erhaltungszustandes ist
die okologische Charakterisierung der FFH-LRT {iber ihre typischen Bliitenpflanzenarten und deren
Feuchtezahl (beispielhaft s. Tab. 10; die vollstindigen Listen der vier Griinland-LRT sind Anhang VIII,
Anhang IX, Anhang X, Anhang XI zu entnehmen).

Einige lebensraumtypische Arten wurden in ELLENBERG et al. (2001) als indifferent (x) eingestuft oder
keine Feuchtezahl zugeordnet. Eine gesicherte Annahme zum O6kologischen Verhalten dieser Arten
beziiglich der Bodenfeuchte ist nicht moglich, eine logische Annahme kann jedoch auf Grundlage der
Lebensraumassoziation und der Feuchtepriferenzen der anderen Referenzarten getroffen werden. Daher
wurde in solchen Fillen davon ausgegangen, dass das 6kologische Verhalten dieser Arten innerhalb der
gesamten Feuchteamplitude des jeweiligen LRT liegt, die sich von der kleinsten bis grofiten Feuchte-
zahl der Referenzarten erstreckt. Da das 6kologische Verhalten der Arten jedoch nicht noch weiter ein-
gegrenzt werden kann, wird davon ausgegangen, dass den Arten innerhalb der lebensraumtypischen
Feuchteamplitude potenziell jede der Feuchtezahlen zugeordnet werden kann.
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Tab. 10: Okologische Charakterisierung des LRT Binnenland-Salzstellen (1340%)

nach NLWKN (2011e) Tl lalale o lalol o[ Somses

Aster tripolium o e | e =

Juncus gerardii ol e | o =

Puccinellia distans (] ~

Bupleurum tenuissimum

Spergularia salina

Trifolium fragiferum

Triglochin maritimum

Apium graveolens

[ ]
Glaux maritima ° =
[ ]

Halimione pedunculata

Salicornia ramosissima ® =
Anmerkung: 1 = Starktrockniszeiger; 2 = zwischen 1 und 3 stehend; 3 = Trockniszeiger; 4 = zwi-
schen 3 und 5 stehend; 5 = Frischezeiger; 6 = zwischen 5 und 7 stehend; 7 = Feuchtezeiger; 8 =
zwischen 7 und 9 stehend; 9 = Néssezeiger; 10 = Wechselwasserzeiger; 11 = Wasserpflanze; 12 =
Unterwasserpflanze; ~ = Zeiger fiir starken Wechsel; = = Uberschwemmungszeiger; X = indiffe-
rent; ® = Einstufung gem. Ellenberg et al. (2001); <> = eigene Annahme zum 6kologischen Verhalten
der Art beziiglich der Bodenfeuchte

Beim LRT Binnenland-Salzstellen (1340%) sind beispielsweise Aster tripolium und Jun-
cus gerardii nach Ellenberg hinsichtlich der Feuchtepriferenz als indifferent eingestuft
worden. Die Feuchtezahlen der anderen lebensraumtypischen Arten und damit die
Feuchteamplitude des LRT reicht von 6 (Frische- bis Feuchtezeiger) bis 8 (Feuchte- bis
Nissezeiger). Demnach wird angenommen, dass Aster tripolium und Juncus gerardii
ebenfalls an frischen bis nassen (6-8) Standorten vorkommen (s. Tab. 10).

Um die potenziell zukiinftige Anzahl lebensraumtypischer Arten auf einem Standort ermitteln zu kon-
nen, musste im nichsten Arbeitsschritt die BKF und 6kologische Feuchtestufe (Feuchtezahl) parallelisiert
werden, d.h. die Stufen der beiden Kennwerte werden einander zugeordnet. Eine allgemeingiiltige Par-
allelisierung der BKF mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg ist bisher noch nicht vorhanden. Eine reine
Zuordnung iiber die semantische Beschreibung der beiden Kennwerte darf nicht vorgenommen wer-
den. Auch bei gleichlautenden Beschreibungen konnen unterschiedliche Inhalte wiedergegeben werden
(ZEPP 1995: 25). Daher sollte eine Parallelisierung auf empirischen Daten begriindet werden (SCHRODER
et al. 2019: 108; NIcKEL & SCHRODER 2017: 71). Bestenfalls werden hierzu die mittlere Feuchtezahlen
(mF) verschiedener Vegetationsaufnahmen mit der ermittelten BKF des Erfassungsjahres iiberlagert.
Vegetationsaufnahmen fiir die Stadtgemeinde Bremen waren bei der Bearbeitung dieser Arbeit aller-
dings nicht zugénglich. Als raumliche Daten lagen lediglich Punktdaten einiger Zielarten Bremens vor.
Bei Uberpriifung der Daten in ArcMap wurde jedoch festgestellt, dass die Verortung der Punkte keine
ausreichende Lagegenauigkeit besitzt. Um dennoch eine empirisch belegbare Parallelisierung vorzuneh-
men wurden die mF der Referenzlistenarten der LRT in Bremen mit der BKF des Referenzzeitraums
(1971-2000) iiberlagert. Aus dieser Uberlagerung wurde pro LRT ein Wertpaar aus mF und dem arith-
metischen Mittel der BKF (mBKF) gebildet (s. Abb. 12). Um den Datenpool zu vergrofiern, auf den
sich die Parallelisierung stiitzt, wurden hierzu neben den betrachteten Griinland-LRT auch weitere in
Bremen vorkommende LRT, die andere Feuchteverhaltnisse reprasentieren, miteinbezogen. LRT, deren
Uberlagerungsfliche mit der BKF kleiner als ein Hektar ist, wurden nicht beriicksichtigt. Bei Wald-LRT
wurden die Referenzarten der Krautschicht verwendet, da Geholze eine grofiere We haben (DANNOWSKI
& WurBs 2003: 101; DanNowskI 2004: 23). In den empirischen Vergleich konnten nicht alle bremischen
Wald-LRT mit einbezogen werden, da sich fiir einige LRT die Vollzugshinweise Niedersachsens mit
den entsprechenden Referenzartenlisten derzeit in Uberarbeitung befinden (Stand: 12.03.2020, NLWKN
2019: www).
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Regressionsmodell fiir mF und mBKF (1971-2000)
12
11

10

6430 —_—
7 e 13407

mF

6230 o130 L owwee™T
5 4030 ©® o
- 9110 @ | L.t 6510

2310

2330
R® =0,6522

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
mBKF

Diinen an Meereskiisten und im Binnenland (LRT 2330, 2310) @ Natiirliches und naturnahes Grasland, davon:
® Gemifligte Heide- und Buschvegetation (LRT 6230*) in dieser Arbeit betrachtete LRT (1340%, 6410, 6430, 6510)
® Wilder (LRT 9110, 9130)

ADb. 12: Regressionsmodell der mittleren Feuchtezahl (mF) und dem arithmetischen Mittel der bodenkundlichen Feuchtestufe
(mBKF) im Referenzzeitraum (1971-2000)

Um eine zuverlidssige Parallelisierung der 6kologischen und bodenkundlichen Feuchtestufen vorzuneh-
men, musste der Zusammenhang der beiden Variablen mF und mBKF ermittelt werden. Die graphische
Darstellung der Wertpaare mF und mBKF lief} eine lineare Beziehung vermuten (s. Abb. 12). Daher
wurde eine einfache lineare Regressionsanalyse durchgefiihrt (TouTENBURG & HEUMANN 2008: 193),
wobei mBKF die unabhédngige und mF die abhéngige Variable bildete. Voraussetzung fiir eine lineare
Regression ist, dass die Variablen intervallskaliert sind (Rasch 2008: 163). Die BKF und Feuchtezahl nach
Ellenberg sind jedoch ordinalskaliert. Verschiedene Untersuchungen haben allerdings gezeigt, dass die
Feuchtezahl als quasi-kardinal angesehen werden kann. Zudem sind mathematische Berechnungen mit
Feuchtezahlen gingige Praxis (ausiihrlich vgl. ELLENBERG et al. 2001: 44fF) und eine Auffassung dieser
als intervallskalierte Variablen ist zuldssig (LEYER & WESCHE 2008: 14; MULLER-BENEDICT 2011: 241).
Um die Parallelisierung zu vereinfachen wurde die zugehorige Regressionsgerade eingeblendet. Sie kann
mit der folgenden Geradengleichung beschrieben werden:
¥ =104812x 43,0721

Um das Mafl des Zusammenhangs der 6kologischen und bodenkundlichen Feuchtestufe zu beurteilen,
wurde auflerdem der Determinationskoeffizient (R?) ermittelt. R? ist ein Maf fiir die Giite der Beziehung
und liegt zwischen 0 und 1, wobei 1 einen vollstindigen Zusammenhang beschreibt (LEYER & WESCHE
2008: 19; RascH 2008: 161). Fiir die Beziehung von mF und mBKF in dieser Arbeit ergab sich R*= 0,65 (s.
Abb. 12). Somit konnen 65 % der Varianz der Feuchtezahl nach Ellenberg durch die BKF erklért werden.
Nach MULLER-BENEDICT (2011: 256) konnen Werte fiir R* von iiber 0,3 als gut bestitigte und Werte tiber
0,7 als sehr gut bestitigte Zusammenhinge gesehen werden. Demnach kann von einem gut gesicherten,
linearen Zusammenhang zwischen der Feuchtezahl nach Ellenberg und der BKF ausgegangen werden.

Feuchtegradienten sind in der Realitdt flielend. Zur Parallelisierung der beiden Feuchtstufen mussten
aber erneut Klassifizierungen vorgenommen und demnach Grenzen gezogen werden. Dafiir wurden
wieder die urspriinglichen ganzzahligen Klassengrenzen der Feuchtezahl und BKF angenommen. Die
Zuordnung der Feuchtezahlen zu den Stufen der BKF orientierte sich dabei an der Gerade des Regres-
sionsmodells (s. Abb. 12), wobei moglichst wenig Wertpaare als Ausreifler auflerhalb der Zuordnung
liegen, aber die Zuordnung gleichzeitig moglichst eng gefasst werden sollte. Das Ergebnis der Paralleli-
sierung und Grundlage zur Verkniipfung der BKF mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg ist Tab. 11 zu
entnehmen.
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Tab. 11: Verkniipfung der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) nach BENZLER et al. (1987)
bzw. MULLER & WALDECK (2011) mit den Feuchtezahlen nach ELLENBERG et al. (2001)

BKF Feuchtezahl nach ELLENBERG ET AL. (2001)
Bezeichnung Zahl | Zahl Bezeichnung
stark trocken 1 2 Starktrocknis- bis Trockniszeiger
. 3 Trockniszeiger
mittel trocken 2 4 Trocknis- bis Frischezeiger
schwach trocken 3 5 Frischezeiger
schwach frisch 4 8
I;}[ﬁil fi rllssccﬁl 2 6 Frische- bis Feuchtezeiger
schwach feucht 7 .
mittel feucht 8 7 Feuchtezeiger
stark feucht 9 8 Feuchte- bis Nassezeiger
nass 10 9 Nissezeiger

Basierend auf der Parallelisierung der bodenkundlichen und 6kologischen Feuchtestufe konnte nun
ermittelt werden, wie viele der lebensraumtypischen Arten bei welcher BKF potenziell vorhanden sind.
Dies wurde anschlieflend gemaf} der quantitativen Vorgaben zur Bewertung der Vollstindigkeit des
lebensraumtypischen Arteninventars in den niedersdchsischen Vollzugshinweisen (NLWKN 2011a)
bewertet. Bei Angabe zweier Grenzwerte wurde nach dem Vorsorgeprinzip immer der jeweils hohere
Schwellenwert angenommen. Demnach ergaben sich fiir die in dieser Arbeit beispielhaft betrachteten
Griinland LRT die in Tab. 12 dargestellten Bewertungen auf Boden mit den jeweiligen BKE.

Tab. 12: Bewertung der Vollstindigkeit des Arteninventars der betrachteten FFH-LRT auf den jeweiligen bodenkundlichen
Feuchtestufen (BKF) nach NLWKN (2011b, 2011¢, 2011d, 2011e)

1340* 6410 6430 6510

7] =) %) [= 7] =) 7] [=

SE | o £ S8 |0 S| S8 | & | S| &

BKF der Fliche &5 | 255 | &% =T | PS5 | Z=ETs| ¥5 | B=T

22 | g8¢ | B2 | gNo | BE | gNeT | B2 | g80

j] 855 [ U S-S = a q)ﬁ.-CiE e Sg=E=

03)3 &<8 gg ‘g<<8 gg *g<8 gg *g<8

2 2 = 2 o 2 2 2

A< & =< E| &< & | &< &
1 stark trocken X X X 0
2 mittel trocken X 22
3-4 | schwach trocken - schwach frisch X 17
5-6 | mittel - stark frisch 18
7-8 | schwach - mittel feucht 6
9 stark feucht 0
10 nass 0

Anmerkung: A = hervorragend; B = gut; C = mittel-schlecht; X = verschwunden;
bei LRT 6430 bezieht sich die Angabe der Anzahl potentiell vorkommender Arten auf w=wertgebende und
t=typische

Da in ELLENBERG et al. (2001) einigen Arten keine Feuchtezahl zugewiesen oder sie als indifferent ein-
gestuft wurden, musste hierfiir eine Rechenkonvention zur Quantifizierung der Artenzahlen vorgenom-
men werden. Einerseits darf das Vorkommen solcher Arten nicht falschlicherweise tiberschatzt werden,
andererseits diirfen sie auch nicht vollkommen auflen vorgelassen werden, da sonst die Bewertungs-
grenzwerte zur Vollstindigkeit des Arteninventars in den Vollzugshinweisen anteilig angepasst werden
miisste. Daher wurde jeweils mit einer 50 %igen Vorkommenswahrscheinlichkeit gerechnet. Die Anzahl
potenziell vorkommender lebensraumtypischer Arten auf der jeweiligen BKF ist der Durchschnitt aus
der jeweiligen Anzahl der Arten mit gesicherter Feuchtestufe und der Summe dieser, plus der Anzahl der
indifferenten Arten bzw. solcher ohne Angabe der Feuchtezahl. Dies soll im Folgenden am Beispiel des
LRT Binnenland-Salzstellen (1340*) auf BKF 8 (mittel feucht) illustriert werden.
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Gemaf Tab. 11 kommen auf Standorten mit BKF 8 Arten mit der Feuchtezahl 7
(Feuchtezeiger) vor. Beim LRT Binnenland-Salzstellen sind von ELLENBERG et al.
(2001) vier Arten (Burpleurum tenuissimum, Spergularia salina, Trifolium fragiferum,
Troglochin maritimum) mit dieser Feuchtezahl gekennzeichnet. Zwei lebensraumty-
pische Arten (Aster tripolium, Juncus gerardii) sind als indifferent gekennzeichnet.
Eine Priferenz von ebenfalls feuchten Standorten wurde angenommen, kann aber
nicht als vollstandig gesichert betrachtet werden, daher wurde der Durchschnitts-
wert der moglichen Anzahl lebensraumtypischer Arten berechnet:

4+ (4+2)

— 2 0

In Binnenland-Salzstellen auf Standorten mit BKF 8 kommen demnach potenziell
finf lebensraumtypische Pflanzenarten vor. Die Vollstindigkeit des lebensraumtypi-
schen Arteninventars ist gemafd Tab. 12 mit gut (B) zu bewerten.

Anzahl typischer Arten =

Nachdem das Kriterium der Vollstandigkeit des Arteninventars bewertet wurde, wurde nun die Gesamt-
bewertung des Erhaltungszustandes des LRT in Anlehnung an das Pinneberg-Schema gemif3 der
Beschliisse der LANA (2001) vorgenommen (s. Tab. 13).

Tab. 13: Gesamtbewertung des Erhaltungszustandes von FFH-LRT in Anlehnung an das Pinneberg-Schema
(LANA 2001)

Kriterium Bewertung Erhaltungszustand

Vollstindigkeit der lebensraum-
typischen Habitatstrukturen

Vollstindigkeit des lebensraum-
typischen Artinventars

Beeintrichtigung

Anmerkung: A = hervorragend; B = gut; C = mittel - schlecht; X = verschwunden; k.B. = keine
Bewertung; A und B bilden einen giinstigen Erhaltungszustand ab

Bei den Kriterien Vollstandigkeit der lebensraumtypischen Habitatstrukturen und Beeintridchtigung
wurde auf die gegenwirtigen Bewertungen zuriickgegriffen. Zusatzlich zu den bestehenden Bewertungs-
algorithmen der LANA (2001) wurde die Regel eingefiihrt, dass Flichen, auf denen das Artinventar
verschwunden (X) ist, grundsitzlich ebenfalls mit verschwunden bewertet werden, da der entsprechende
LRT dann schlichtweg nicht mehr vorhanden sein kann. In den in dieser Arbeit verwendeten Daten
der FFH-LRT (vgl. Tab. 3) wurden bei einigen Flichen die Kriterien Habitatstrukturen und Beeintrich-
tigung im Bestand nicht bewertet. Dies macht eine Gesamtbewertung nicht méglich und fithrt daher
insgesamt ebenfalls zu keiner Bewertung (k.B.) im Erhaltungszustand.
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3 Auswirkungen des Klimawandels auf die Natura-2000-Gebiete in der Stadtgemeinde
Bremen

3.1 Verinderungen der Bodenfeuchte

3.1.1 Referenzzustand

Hinsichtlich der Bodenfeuchte konnten im Untersuchungsraum auf Grundlage der Modellierungen die-
ser Arbeit insgesamt 5702 ha von 5772 ha bewertet werden. Im Referenzzeitraum (1971-2000) sind in
den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis nasse (BKF 10) Béden
vorhanden (s. Abb. 13). Nasse Boden finden sich im Referenzzeitraum ausschliefSlich in einem Teil des
FFH-Gebiets Untere Wiimme in Bremen-Ost. Stark trockene Boden sind vereinzelt am Rand der Stadt-
gemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser, sowie in der Oberneulander Wiimmeniederung
vertreten. Auflerdem ist der Boden des nordlichen Teils des VSG Weseraue als mittel trocken zu klassi-
fizieren.

Referenzzeitraum (1971-2000)

Legende

BKF - 6, stark frisch
- 0, diirr 7, schwach feucht
- 1, stark trocken - 8, mittel feucht
[ 2, mittel trocken B o, stark feucht

3, schwach trocken - 10, nass

4, schwach frisch - 11, offenes Wasser 012 Akm N

5, mittel frisch keine Bewertung Lo 11 A

Abb. 13: Bodenfeuchte im Referenzzeitraum (1971-2000) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

Der tiberwiegende Teil der untersuchten Flachen weist ein feuchtes Bodenregime auf (s. Abb. 13). Die
Boden des VSG und FFH-Gebiets Werderland sind vorrangig mittel bis stark feucht, einige Randberei-
che sind stark frisch oder mittel trocken. Eine dhnliche Bodenfeuchtesituation ist auch im Niedervieland
in Bremen-Siid, sowie in den Schutzgebieten Block- und Hollerand vorzufinden. Die Boden der Borgfel-
der Wiitmmewiesen und Oberneulander Wiimmeniederung weisen etwas nassere Boden auf. Hier ist der
Grofiteil der Boden mittel bis stark feucht.
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3.1.2 Szenario ,,Klima“

In der nahen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario ,,Klima“ auf Grundlage der Modellierungen die-
ser Arbeit in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis nasse
(BKF 10) Boden vorhanden (s. Abb. 14 oben). Nasse Bdden finden sich wie auch im Referenzzeit-
raum ausschliefflich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wiimme in Bremen-Ost. Ebenso sind stark
trockene Boden weiterhin vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der
Weser, sowie in der Oberneulander Wiimmeniederung vertreten und die Boden des nordlichen Teils des
VSG Weseraue sind in der nahen Zukunft weiterhin als mittel trocken zu klassifizieren. Auch zukiinftig
weist der tiberwiegende Teil der untersuchten Flichen im Szenario ,,Klima“ gemaf} der Modellierun-
gen ein feuchtes Bodenregime auf (s. Abb. 14 oben). Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wiim-
mewiesen, der Oberneulander Wiimmeniederung und des Hollerlands bleibt weitestgehend gleich. In
den anderen Natura-2000-Gebieten sind jedoch in der nahen Zukunft Verdnderungen in der Boden-
feuchtestufe zu erwarten. Im siidlichen Teil der Weseraue sind in der nahen Zukunft ausschliefilich stark
frische Boden zu finden. Die Boden des VSG und FFH-Gebiets Werderland sind in Zukunft schwach
bis stark feucht, einige Randbereiche stark frisch oder mittel trocken. Im Niedervieland entwickelt sich
die Bodenfeuchtesituation in der nahen Zukunft in Richtung schwach feuchter Boden. Im Blockland
sind zwar gemaf} der Modellierungen dieser Arbeit auch zukiinftig grofitenteils mittel feuchte Boden
vorzufinden, allerdings werden die semiterrestrischen Boden trockener. Das Ost-West-Band weist in der
nahen Zukunft stark frische Bodenfeuchteverhaltnisse auf und auf dem Nord-Siid-Band ist ein schwach
feuchter Boden vorzufinden.

Auch in der fernen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario ,Klima“ gemédfl der Modellierungen die-
ser Arbeit in den Natura -2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis nasse
(BKF 10) Boden vorhanden (s. Abb. 14 unten). Nasse Boden finden sich wie auch im Referenzzeitraum
ausschliefllich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wiimme in Bremen-Ost. Stark trockene Boden
sind vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser vertreten und
die Boden des nordlichen Teils des VSG Weseraue sind auch in der fernen Zukunft weiterhin als mittel
trocken zu klassifizieren. Auch 2071-2100 weist der {iberwiegende Teil der untersuchten Flichen im
Szenario ,,Klima“ ein feuchtes Bodenregime auf, vermehrt treten jedoch frische Boden auf (s. Abb. 14
unten). Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wiimmewiesen, der Oberneulander Wiimmeniederung
und des Hollerlands bleibt im Vergleich zum Referenzzustand und der nahen Zukunft weitestgehend
gleich. In den anderen Natura-2000-Gebieten sind bis 2071-2100 jedoch weitere Veranderungen in der
Bodenfeuchtestufe zu erwarten. Im Blockland verschwinden die vormals stark feuchten Boden an der
nordlichen Auflengrenze des Untersuchungsgebiet entlang der Wiitmme und auch das Hollerland weist
in der fernen Zukunft nur noch ausschliefllich mittel feuchte Boden auf. In der siidlichen Weseraue sind
in der fernen Zukunft gemif3 der Modellierungen dieser Arbeit mittel bis stark frische Boden zu finden.
Die Boden des VSG und FFH-Gebiets Werderland sind 2071-2100 schwach bis mittel feucht, einige
Randbereiche mittel bis stark frisch oder mittel trocken. Im Niedervieland verschwinden stark feuchte
Béden ganzlich und die Bodenfeuchtesituation entwickelt sich in der fernen Zukunft in Richtung mittel
feuchter bis mittel frischer Boden.
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Nahe Zukunft (2021-2050)

Ferne Zukunft (2071-2100)

Legende

BKF I s, stark frisch
I o, durr 7, schwach feucht
- 1, stark trocken - 8, mittel feucht
P 2, mittel trocken [ 9, stark feucht
3, schwach trocken [l 10, nass
4,schwach frisch [l 11, offenes Wasser 5O R EER N
5, mittel frisch keine Bewertung (I A

Abb. 14: Bodenfeuchte im Szenario ,,Klima“ in der nahen Zukunft (2021-2050) (oben) und fernen Zukunft (2071-2100)
(unten) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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Anderungen der BKF im Szenario ,,Klima“ (n= 5772 ha)

1971-2100 28% —_ I
bis 2021-2050
1971-2000 . — I
bis 2071-2100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m -4 (trockener) -3 -2 -1 0 1 2 m3(nasser) m keine Bewertung

Abb. 15: Anderungssignale der Bodenfeuchtestufen der nahen (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario
»Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Insgesamt sind im Szenario ,,Klima“leichte Veranderungen der Bodenfeuchteverhiltnisse in den Natura-
2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen zu erwarten (s. Abb. 15). Sowohl in der nahen (2021-2050)
als auch fernen Zukunft (2071-2100) werden, verglichen mit dem Referenzzustand (1971-2000), mehr
als die Halfte der Flachen ein unverandertes Bodenfeuchteregime aufweisen. Bis 2021-2050 wird sich die
Bodenfeuchte auf 28 % der untersuchten Flichen um eine Stufe in Richtung trockenerer Verhiltnisse
verdndern. Dieser Trend weitet sich bis 2071-2100 auf 44 % der Flachen aus.

3.1.3 Szenario ,,Klima und Grundwasser“

In der nahen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ geméaf; der Modellierun-
gen dieser Arbeit in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis
nasse (BKF 10) Boden vorhanden (s. Abb. 16 oben). Nasse Boden finden sich, wie auch im Referenzzeit-
raum, ausschliefflich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wiimme in Bremen-Ost. Ebenso sind stark
trockene Boden weiterhin vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der
Weser vertreten und die Boden des nordlichen Teils des VSG Weseraue sind auch in der nahen Zukunft
tiberwiegend als mittel trocken zu klassifizieren. Im Szenario ,,Klima und Grundwasser weisen die
untersuchten Flichen in der nahen Zukunft unterschiedliche Feuchteregime auf, welche vorrangig von
stark feuchten iber schwach feuchte bis hin zu stark frischen Verhaltnissen reichen (s. Abb. 16 oben).
Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wiimmewiesen und der Oberneulander Wiimmeniederung,
sowie der nordlichen Weseraue bleibt weitestgehend gleich. In der siidlichen Weseraue werden zukiinftig
schwach bis stark frische Boden tiberwiegen. Im Schutzgebiet Werderland sind 2021-2050 mittel feuchte
umgeben von einem Ring stark frischer Béden vorhanden. Im Niedervieland finden sich in der nahen
Zukunft vorrangig stark frische Bodenfeuchteverhéltnisse, im siid-Ostlichen Bereich des Schutzgebiets
sind noch vereinzelt schwach feuchte Boden vorhanden. Das Blockland ist in der nahen Zukunft vor-
rangig von schwach, entlang der Wiimme von mittel feuchten Boden gepragt, wiahrend auf den dortigen
semiterrestrischen Boden mittel bis stark frische Bodenwasserverhéltnisse herrschen.

In der fernen Zukunft (2071-2100) sind im Szenario ,,Klima und Grundwasser in den Natura-2000-Ge-
bieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis nasse (BKF 10) Boden vorhanden (s. Abb.
16 unten). Nassen Boden liegen, wie auch im Referenzzeitraum, ausschliefSlich in einem Teil des FFH-
Gebiets Untere Wiimme in Bremen-Ost. Ebenso sind gemif der Modellierungen dieser Arbeit stark
trockene Boden weiterhin am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser ver-
treten. Auch der nordliche Teil der Boden des VSG Weseraue ist in der fernen Zukunft {iberwiegend
als mittel trocken einzustufen. Der Grofiteil der untersuchten Flichen weist im Szenario ,,Klima und
Grundwasser® in der fernen Zukunft mittel bis stark frische Bodenfeuchteverhiltnisse auf, lediglich die
Borgfelder Wiimmewiesen und die Oberneulander Wiimmeniederung sind noch iiberwiegend stark
feuchte Standorte (s. Abb. 16 unten). Im Schutzgebiet Werderland sind in der fernen Zukunft stark fri-
sche Boden von einem Ring schwach bis mittel frischer Béden umgeben. Im Niedervieland sind 2071-
2100 tiberwiegend mittel frische Bodenverhaltnisse zu finden, stellenweise sind noch einige stark frische
bis schwach feuchte Béden vorhanden.
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Nahe Zukunft (2021-2050)

Ferne Zukunft (2071-2100)

Legende

BKF I s, stark frisch
I o, durr 7, schwach feucht
- 1, stark trocken - 8, mittel feucht
P 2, mittel trocken [ 9, stark feucht
3, schwach trocken [l 10, nass
4,schwach frisch [l 11, offenes Wasser 5O R EER N
| 5, mittel frisch keine Bewertung I | A

Abb. 16: Bodenfeuchte im Szenario ,,Klima und Grundwasser” in der nahen Zukunft (2021-2050) (oben) und fernen
Zukunft (2071-2100) (unten) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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In der stidlichen Weseraue befinden sich auch in der fernen Zukunft tiberwiegend frische Boden, wobei
einige Bereiche bereits trockene Standortverhéltnisse aufweisen (s. Abb. 16). Das Block- und Holler-
land wird in der fernen Zukunft von stark frischen Boden dominiert, auf semiterrestrischen Boden sind
bereits iberwiegend mittel frische Verhaltnisse, an der nordlichen Grenze sogar mittel trockene Boden-
verhaltnisse vorzufinden. Einige Splitterflichen weisen jedoch auch mittel feuchte Boden auf.

Anderungen der BKF im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ (n=5772 ha)

1971-2100
. 3 31% 45% 20% I
bis 2021-2050
1971-2000 34% 39% 7% 16% I
bis 2071-2100 :
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m -4 (trockener) -3 -2 -1 0 1 2 m3(nasser) m keine Bewertung

Abb. 17: Anderungssignale der Bodenfeuchtestufen der nahen (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario
»Klima und Grundwasser im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2100)

Insgesamt sind im Szenario ,,Klima und Grundwasser® deutlichere Veranderungen der Bodenfeuch-
teverhéltnisse in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen zu erwarten als im Szenario
»Klima“ (s. Abb. 17). In der nahen Zukunft (2021-2050) weisen, verglichen mit dem modellierten Refe-
renzzustand (1971-2000) etwa ein Fiinftel der Flachen unverdnderte Bodenfeuchteregime auf, in der
fernen Zukunft (2071-2100) sind es nur noch 16 %. Fast die Hilfte der untersuchten Flichen weisen in
der nahen Zukunft Bodenfeuchteverhiltnisse auf, die um eine Stufe trockener sind als im Referenzzeit-
raum. Auf etwa 30 % der Flachen sind sogar Spriinge von zwei Stufen in Richtung trockenerer Boden zu
verzeichnen. In der fernen Zukunft macht sich im Szenario ,,Klima und Grundwasser® die Entwicklung
hin zu trockeneren Bodenfeuchteregimen noch stirker bemerkbar. Auf je etwa einem Drittel der unter-
suchten Natura-2000-Flachen verringert sich die BKF um zwei bzw. drei Stufen. Auf 3 % der Flachen ist,
verglichen mit dem modellierten Zustand in 1971-2000, sogar eine Verringerung von vier Stufen und
damit Austrocknung der Béden festzustellen.

3.2 Verinderungen des Entwicklungspotenzials fiir Biotope

3.2.1 Referenzzustand

Hinsichtlich des Entwicklungspotenzials der Vegetation konnten im Untersuchungsraum insgesamt
5112 ha von 5772 ha bewertet werden. Im Referenzzeitraum (1971-2000) sind geméf3 der Modellierun-
gen dieser Arbeit in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen Boden mit einem Entwick-
lungspotenzial fiir stark bis méflig spezialisierte, naturschutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten,
sowie Normalstandorte, auf denen sich mesophile Gesellschaften etablieren konnen (s. Abb. 18). Im
Block- und Hollerland, sowie Werder- und Niedervieland, der siidlichen Weseraue und der Oberneulan-
der Wiitmmeniederung sind vorrangig Flachen mit einem BEP fiir maflig spezialisierte Vegetation vor-
handen. Vereinzelt finden sich Normalstandorte mit Entwicklungsméglichkeiten fiir mesophile Vegeta-
tionsgesellschaften, deren naturschutzfachlicher Wert von der Nutzungsform abhéngt. In den Borgfelder
Wiimmewiesen sind im Referenzzeitraum auch Extremstandorte vorhanden, auf denen sich stark spe-
zialisierte Pflanzengesellschaften ausbilden konnen.
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Referenzzeitraum (1971-2000)

Legende
BEP

Extremstandorte, héchst spezialisierte
Vegetation (dullerst wertvoll)

Extremstandorte, stark spezialisierte Vegetation
(sehr wertvoll)

Sonderstandorte, malig spezialisierte

Vegetation (sehr wertvoll)

Normalstandorte, mesophile Gesellschaften

(Wert abhéngig von Nutzung und Management) 012 4km N

keine Bewertung Lo 1 1] A

Abb. 18: Entwicklungspotenzial fiir Biotope im Referenzzeitraum (1971-2000) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN
BREMEN 2012)

3.2.2 Szenario ,,Klima“

In der nahen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario ,,Klima“ in den Natura-2000-Gebieten der Stadt-
gemeinde Bremen Boden mit einem Entwicklungspotenzial fiir stark bis maflig spezialisierte, natur-
schutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten sowie Normalstandorte, auf denen sich mesophile
Gesellschaften etablieren konnen (s. Abb. 19 oben). Das BEP der Schutzgebiete Werder-, Niedervie- und
Hollerland, Borgfelder Wiimmewiesen und Oberneulander Wiimmeniederung bleibt, verglichen mit
dem modellierten Referenzzustand, weitgehend gleich. In der siidlichen Weseraue finden sich in der
nahen Zukunft ausschliefllich noch Standortpotenziale fiir mesophile Gesellschaften. Ebenso bilden sich
im Blockland auf dem Ost-West-Band der semiterrestrischen Boden entlang der Wiimme und Kleinen
Wiimme weitere Normalstandorte aus.

In der fernen Zukunft (2071-2100) ist die raumliche Verteilung des Entwicklungspotenzials fiir Biotope
nahezu identisch mit dem der nahen Zukunft (s. Abb. 19 unten). Lediglich einige kleinteilige Extrem-
standorte mit Entwicklungspotenzial fiir stark spezialisierte, sehr wertvolle Vegetation an der Auflen-
grenze des Blocklandes sowie in den Borgfelder Wiimmewiesen verschwinden. Hierauf entstehen Son-
derstandorte, die ein Potenzial zur Ausbildung maf3ig spezialisierter Pflanzengesellschaften bereitstellen.
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Nahe Zukunft (2021-2050)

Ferne Zukunft (2071-2100)
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Abb. 19: Entwicklungspotenzial fiir Biotope im Szenario ,,Klima“ in der nahen Zukunft (2021-2050) (oben) und fernen
Zukunft (2071-2100) (unten) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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Verinderungen des BEP im Szenario ,,Klima“ (n= 5772 ha)
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Abb. 20: Anderungssignale des Biotopentwicklungspotenzials der nahen (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100) im
Szenario ,Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Insgesamt sind im Szenario ,,Klima®“ in Zukunft nur geringfiigige Verdnderungen im Entwicklungspo-
tenzial fiir die Vegetation auf den untersuchten Flichen der Natura-2000-Gebiete der Stadtgemeinde
Bremen zu erwarten (s. Abb. 20). Sowohl in der nahen (2021-2050) als auch fernen Zukunft (2071-
2100) weisen, verglichen mit dem modellierten Referenzzustand (1971-2000), tiber 80 % der Flichen
ein unverdndertes Entwicklungspotenzial fiir die Vegetation auf. Auf nur 6 % der Flichen bilden sich
voraussichtlich in beiden Zeitscheiben Standorte aus, deren Vegetation wahrscheinlich geringer spezia-
lisiert ist als im Referenzzustand.

3.2.3 Szenario ,,Klima und Grundwasser“

In der nahen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario ,,Klima und Grundwasser® in den Natura-2000-Ge-
bieten der Stadtgemeinde Bremen, geméf3 der Modellierungen, Béden mit einem Entwicklungspotenzial
fir stark bis méaflig spezialisierte, naturschutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten sowie Nor-
malstandorte, auf denen sich mesophile Gesellschaften etablieren konnen (s. Abb. 21 oben). Das BEP
der Schutzgebiete Hollerland, Borgfelder Wiitmmewiesen und Oberneulander Wiitmmeniederung bleibt,
verglichen mit dem Referenzzustand, iiberwiegend gleich. In der stidlichen Weseraue finden sich in der
nahen Zukunft ausschlief3lich noch Standortpotenziale fiir mesophile Gesellschaften. Auch im Nieder-
vieland tiberwiegen in der nahen Zukunft Normalstandorte. Nur noch vereinzelt sind Flaichen mit Ent-
wicklungspotenzial fiir méflig spezialisierte Vegetation vorhanden. Im Schutzgebiet Werderland werden
2021-2050 Sonderstandorte mit Potenzial fiir maf3ig spezialisierte, sehr wertvolle Vegetation von einem
Ring von Boden mit Potenzial zur Entwicklung mesophiler Gesellschaften umgeben sein. Ebenso werden
im Blockland auf den semiterrestrischen Boden die Sonderstandorte durch Normalstandorte abgeldst.

In der fernen Zukunft (2021-2050) weisen im Szenario ,,Klima und Grundwasser” in den Natura-
2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen iiber zwei Drittel der Flichen Eigenschaften von Normal-
standorten auf, auf denen sich potenziell mesophile Gesellschaften entwickeln (s. Abb. 21 oben). In den
Schutzgebieten Block- und Hollerland, Weseraue sowie Werder- und Niedervieland werden, gemafS der
Modellierungsergebnisse dieser Arbeit, 2071-2100 fast ausschliefllich Normalstandorte vertreten sein.
Nur vereinzelte Splitterflichen sind den Sonderstandorten zuzuordnen und am Rand der Stadtgemeinde
Bremen im Niedervieland links der Weser sind noch Extremstandorte mit Potenzial fiir stark speziali-
sierte Vegetation zu finden. Das BEP der Schutzgebiete Borgfelder Wiitmmewiesen und Oberneulander
Wiimmeniederung bleibt, verglichen mit dem Referenzzustand, weitgehend gleich. Hier werden auch in
der fernen Zukunft Sonderstandorte fiir maf3ig und Extremstandorte fiir stark spezialisierte Vegetation
erhalten bleiben.
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Nahe Zukunft (2021-2050)

Ferne Zukunft (2071-2100)

Legende

BEP

- Extremstandorte, héchst spezialisierte
Vegetation (duBerst wertvoll)

p— Extremstandorte, stark spezialisierte Vegetation
(sehr wertvoll)

Sonderstandorte, maRig spezialisierte
Vegetation (sehr wertvoll)

Normalstandorte, mesophile Gesellschaften
(Wert abhéngig von Nutzung und Management) 012 4km

N
keine Bewertung I A

Abb. 21: Entwicklungspotenzial fiir Biotope im Szenario ,,Klima und Grundwasser® in der nahen Zukunft (2021-2050)
(oben) und fernen Zukunft (2071-2100) (unten) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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Verinderungen des BEP im Szenario ,,Klima und Grundwasser® (n= 5772 ha)
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Abb. 22: Anderungssignale des Biotopentwicklungspotenzials der nahen (2021-2050) und fernen Zukuntft (2071-2100) im
Szenario ,,Klima und Grundwasser“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Insgesamt sind im Szenario ,Klima und Grundwasser” auf den untersuchten Flichen der Natura-
2000-Gebiete der Stadtgemeinde Bremen beim Entwicklungspotenzial der Vegetation deutlichere Veran-
derungen zu erwarten als im Szenario ,,Klima“ (s. Abb. 22). Wihrend in der nahen (2021-2050) Zukunft
noch fast zwei Drittel der Flaichen im Vergleich zum modellierten Referenzzustand (1971-2000) unver-
andert blieben, sind es in der fernen Zukunft (2071-2100) nur noch knapp ein Fiinftel. Bis 2021-2050
bilden sich auf 26 %, bis 2071-2100 sogar 68 % der Flachen Standorte aus, dessen Vegetation wahrschein-
lich geringer spezialisiert ist als im Referenzzustand. Nur auf einem sehr geringen Flachenanteil (< 1 %)
wird in der fernen Zukunft der Boden auf einigen Standorten das Potenzial fiir eine starker spezialisierte
Vegetation als 1971-2000 ausbilden.

3.3 Verinderungen des Erhaltungszustandes der FFH-Lebensraumtypen

3.3.1 Referenzzustand

Hinsichtlich des Erhaltungszustandes der vier betrachteten FFH-LRT konnten im Untersuchungsraum
insgesamt 119,2 ha von 174,8 ha bewertet werden. Im modellierten Referenzzeitraum (1971-2000) sind
in der Stadtgemeinde Bremen alle Erhaltungszustinde vertreten, davon 77,6 ha giinstig (A und B) und
16,6 ha ungiinstig (C). Auflerdem finden sich gemafl der Modellierungsergebnisse 25,6 ha, die keine
passenden Standortverhéltnisse fiir die lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kate-
gorie verschwunden) (s. Abb. 23). Flachen, die nicht bewertet werden konnten, finden sich im siidlichen
Niedervieland (hauptsédchlich LRT 6510), entlang der Lesum (LRT 6430 und 6510), im Hollerland (LRT
6430) sowie im Blockland einige Pfeifengraswiesen (LRT 6410) (s. Abb. 23). Gemaf} der Modellierun-
gen dieser Arbeit weisen ausschlieSlich die mageren Flachland-Miahwiesen in der nordlichen Weseraue
einen hervorragenden Erhaltungszustand auf. Auch viele der feuchten Hochstaudenfluren und mageren
Flachland-Méhwiesen in den Borgfelder Wiimmewiesen und der Oberneulander Wiimmeniederung
sind in einem giinstigen Erhaltungszustand (Kategorie gut). Der Erhaltungszustand der Flachen im Nie-
dervieland ist durchwachsen.

Der LRT bei dem die meisten Flichen im modellierten Referenzeitraum (1971-2000) in der Stadt-
gemeinde Bremen nicht bewertet werden konnten sind die Pfeifengraswiesen (LRT 6410) (s. Abb.
24). Hier konnten nur weniger als ein Drittel der Flichen bewertet werden. Diese sind allerdings in
einem guten Erhaltungszustand. Einen iiberwiegend giinstigen Erhaltungszustand weisen auf3er-
dem die feuchten Hochstaudenfluren (LRT 6430) auf. Uber 70 % der Flichen sind in einem
guten Zustand, nur 5 % weisen gemafd der Modellierungen einen ungiinstigen Zustand (C) auf.
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Referenzzeitraum (1971-2000)
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Abb. 23: Erhaltungszustand der FFH-LRT im Referenzzeitraum (1971-2000), wobei A und B einen giinstigen Erhaltungs-
zustand abbilden; zur besseren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsichliche Grof3e; hellere
Umrandung= Puffer) (Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

Erhaltungszustand im Referenzzustand (1971-2000)

o
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Abb. 24: Erhaltungszustand der betrachteten FFH-LRT im Referenzzustand (1971-2000), wobei 1340*= Binnenland-Salzstellen;
6410= Pfeifengraswiesen; 6430= feuchte Hochstaudenfluren; 6510= magere Flachland-Mahwiesen; A und B bilden einen giins-
tigen Erhaltungszustand ab, C = mittel-schlecht, X = verschwunden, k.A. = keine Angabe
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Etwa ein Fiinftel der Flachen der feuchten Hochstaudenfluren konnten nicht bewertet werden (s. Abb.
24). Bei den mageren Flachland-Méahwiesen (LRT 6510) finden sich ein Drittel der Flichen ohne Bewer-
tung. 40 % der Flichen dieses LRT sind in einem giinstigen Erhaltungszustand (A oder B). Fiir 10 %
der Flachen ergab die Modellierung fiir den Referenzzeitraum einen mittleren-schlechten Zustand und
damit ungiinstigen Erhaltungszustand. Auflerdem weisen bei diesem LRT 17 % der Flichen Standortver-
hiltnisse auf, auf denen potenziell keine lebensraumtypische Art vorkommt. Der prioritidre Lebensraum
Binnenland-Salzstellen (LRT 1340%) ist unter den betrachteten LRT im modellierten Referenzzeitraum
in der Stadtgemeinde im schlechtesten Zustand. Nur etwa ein Fiinftel der Fldchen sind in einem giinsti-
gen Zustand, 78 % der Fliachen sind der Kategorie mittel-schlecht zuzuordnen.

3.3.2 Szenario ,,Klima“

In der nahen Zukunft (2021-2050) konnten im Szenario ,,Klima“ in der Stadtgemeinde Bremen insgesamt
119,5 ha von 174,8 ha der vier betrachteten FFH-LRT hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes bewertet
werden (s. Abb. 25). Es sind gemaf; der Modellierungen dieser Arbeit alle Erhaltungszustdnde vertreten,
davon 78,4 ha in giinstigem (A und B) und 15,5 ha in ungiinstigem (C) Zustand. AufSerdem finden sich
25,6 ha, die keine passenden Standortverhiltnisse fiir die lebensraumtypischen Arten der betrachteten
LRT bieten (Kategorie verschwunden). In einem hervorragenden Erhaltungszustand sind laut Model-
lierungen ausschliefllich die mageren Flachland-Méhwiesen in der nordlichen Weseraue. Auch viele
der feuchten Hochstaudenfluren und mageren Flachland-Méhwiesen in den Borgfelder Wiimmewiesen
und der Oberneulander Wiimmeniederung weisen einen giinstigen Erhaltungszustand auf (Kategorie
gut). Jedoch konnen einige Flichen der mageren Flachland-Méahwiesen im siidlichen Teil der Borfgfel-
der Wiitmmewiesen potenziell verschwinden. Der Erhaltungszustand der Flachen im Niedervieland ist
durchwachsen und reicht von giinstig bis verschwunden.

In der fernen Zukunft (2071-2100) konnten im Szenario ,,Klima“ auf Grundlage der Modellierungen die-
ser Arbeit in der Stadtgemeinde Bremen insgesamt 105,9 ha von 174,8 ha der vier betrachteten FFH-LRT
hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes bewertet werden (s. Abb. 25). Es sind alle Erhaltungszustande
vertreten, davon 85,7 ha in giinstigem (A und B) und 15,5 ha in ungiinstigem (C) Zustand. Auflerdem
finden sich gemaf3 der Modellierungsergebnisse 4,8 ha, die keine passenden Standortverhaltnisse fiir die
lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden). Auch in der fernen
Zukunft weisen laut Modellierungen ausschliefSlich die mageren Flachland-Méhwiesen in der nérdlichen
Weseraue einen hervorragenden Erhaltungszustand auf. Der Erhaltungszustand der LRT in den Borg-
felder Wiimmewiesen und in der Oberneulander Wiimmeniederung bleibt, verglichen mit der model-
lierten nahen Zukunft, im Szenario ,,Klima“ gleich und tiberwiegend gut. Einige Flichen der mageren
Flachland-Méhwiesen dort bleiben allerdings auch in der fernen Zukunft potenziell verschwunden. Der
Erhaltungszustand der Flichen im Niedervieland verbessert sich im Vergleich zur nahen Zukunft. Viele
der mageren Flachland-Miahwiesen dort weisen nun einen giinstigen Erhaltungszustand auf.

Eine detaillierte Aufschliisselung der Flachenanteile der potentiellen Erhaltungszustinde der jeweiligen

LRT in den Modellierungen fiir die Zukunftszeitscheiben im Szenario ,,Klima“ ist Anhang XII zu ent-
nehmen.
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Nahe Zukunft (2021-2050)
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Abb. 25: Erhaltungszustand der FFH-LRT im Szenario ,,Klima“ in der nahen Zukunft (2021-2050) (oben) und fernen Zu-

kunft (2071-2100) (unten), wobei A und B einen giinstigen Erhaltungszustand abbilden zur besseren Lesbarkeit sind die

LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsichliche Grof3e; hellere Umrandung= Puffer) (Kartenhintergrund: GEOIN-
FORMATIONEN BREMEN 2012)
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3.3.2.1 Binnenland-Salzstellen

Der Erhaltungszustand der Binnenland-Salzstellen (LRT 1340%) bleibt im Szenario ,,Klima“ sowohl in
der nahen als auch fernen Zukunft im Vergleich zum Referenzzeitraum unverdndert. Ein Grofiteil der
Flichen werden gemiaf3 der Modellierungen dieser Arbeit in der Zukunft potentiell einen ungiinstigen
Erhaltungszustand aufweisen (s. Abb. 26 und Anhang XII).

Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 1340*
im Szenario ,,Klima*“ (n= 1,6 ha)

1971-2000 100%
bis 2021-2050
1971-2000 100%
bis 2071-2100
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
| verbessert unverdandert M verschlechtert M keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 26: Veranderung des Erhaltungszustandes der Binnenland-Salzstellen in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.2.2 Pfeifengraswiesen

Der Erhaltungszustand der Pfeifengraswiesen (LRT 6410) bleibt im Szenario ,,Klima“ sowohl in den
Modellierungen der nahen als auch fernen Zukunft im Vergleich zum Referenzzeitraum unverandert.
Knapp ein Drittel der Flaichen werden potentiell in giinstigem Zustand erhalten bleiben, ein Grofiteil der
Flachen konnten hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes jedoch nicht bewertet werden (s. Abb. 27 und
Anhang XII).

Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6410
im Szenario ,,Klima*“ (n= 2,3 ha)

1971-2000
bis 2021-2050 28% L)
1971-2000
bis 2071-2100 28% L)
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m verbessert unverindert @ verschlechtert  m keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 27: Veranderung des Erhaltungszustandes der Pfeifengraswiesen in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.2.3 Feuchte Hochstaudenfluren

Der Erhaltungszustand der feuchten Hochstaudenfluren (LRT 6430) bleibt im Szenario ,,Klima“ in der
nahen Zukunft im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum auf allen Flichen unverdndert. Ein
Grofiteil der bewerteten Flichen werden potenziell in giinstigem Zustand erhalten bleiben. Auf 21 %
der Fliachen konnte keine Bewertung des Erhaltungszustandes vorgenommen werden (s. Abb. 28 und
Anhang XII). In der fernen Zukunft bleibt der Erhaltungszustand der feuchten Hochstaudenfluren im
Szenario ,,Klima“ grofitenteils ebenfalls unverdndert. Jedoch kann geméfl der Modellierungsergebnisse
auf einem geringen Teil der Flichen auch mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes gerechnet
werden (s. Abb. 28 und Anhang XII). Einige Flachen, die im Referenzzeitraum fiir die lebensraumtypi-
schen Arten potenziell keine geeigneten Standortbedingungen vorgewiesen haben, werden in der nahen
Zukunft fiir diese Arten geeignetere Standortbedingungen vorweisen.
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Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6430
im Szenario ,,Klima“ (n= 21,4 ha)
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bis 2021-2050 25 T
1971-2000
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Abb. 28: Veranderung des Erhaltungszustandes der feuchten Hochstaudenfluren in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.2.4 Magere Flachland-Mihwiesen

Der Erhaltungszustand der mageren Flachland-Méhwiesen (LRT 6510) bleibt im Szenario ,,Klima“ in
der nahen Zukunft im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum tiberwiegend unverdndert. Auf
einem geringen Flachenanteil ist eine Verbesserung des Zustandes in Richtung eines guten Erhaltungs-
zustandes zu erwarten. Auf etwa einem Drittel der Flaichen konnte keine Bewertung des Erhaltungs-
zustandes vorgenommen werden (s. Abb. 29 und Anhang XII). In der fernen Zukunft fiihrt sich diese
Tendenz fiir die mageren Flachland-Mahwiesen im Szenario ,,Klima“ fort. Auf 6 % der Flachen wird ein
verbesserter Erhaltungszustand als im modellierten Referenzzeitraum erwartet, wodurch der Anteil der
giinstig erhaltenen Flachen zunimmt. Allerdings finden sich in den Modellierungen der fernen Zukunft
im Vergleich zur nahen Zukunft mehr Flichen, die nicht bewertet werden konnten (s. Abb. 29 und
Anhang XII).
Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6510
im Szenario ,,Klima*“ (n= 149,5 ha)
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Abb. 29: Veranderung des Erhaltungszustandes der mageren Flachland-Méhwiesen in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.3 Szenario ,,Klima und Grundwasser“

In der nahen Zukunft (2021-2050) konnten im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ auf Grundlage der
Modellierungen dieser Arbeit in der Stadtgemeinde Bremen insgesamt 111,4 ha von 174,8 ha der vier
betrachteten FFH-LRT hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes bewertet werden (s. Abb. 30). Es sind alle
Erhaltungszustdnde vertreten, davon 98,2 ha in giinstigem (A und B) und 1,9 ha in ungiinstigem (C)
Zustand. Auflerdem finden sich in den Zukunftsmodellierungen 11,3 ha, die keine passenden Standort-
verhiltnisse fiir die lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden).
Einen hervorragenden Erhaltungszustand, verglichen mit dem modellierten Referenzzustand, weisen
weiterhin die mageren Flachland-Méhwiesen in der nérdlichen Weseraue auf, hinzukommen auflerdem
einige Gebiete desselben LRT im Niedervieland. Auch viele der feuchten Hochstaudenfluren und mage-
ren Flachland-Mahwiesen in den Borgfelder Wiimmewiesen und der Oberneulander Wiimmeniederung
weisen laut Modellierungen in der nahen Zukunft einen giinstigen Erhaltungszustand auf (Kategorie
gut). Einige Flachen der mageren Flachland-Méhwiesen im siidlichen Teil der Borfgfelder Wiimmewie-
sen bleiben weiterhin potenziell nicht geeignet fiir die typischen Arten der mageren Flachland-Mahwie-
sen.
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Nahe Zukunft (2021-2050)

Ferne Zukunft (2071-2100)
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Abb. 30: Erhaltungszustand der FFH-LRT im Szenario ,Klima und Grundwasser“ in der nahen Zukunft (2021-2050)
(oben) und fernen Zukunft (2071-2100) (unten), wobei A und B einen giinstigen Erhaltungszustand abbilden; zur bes-

seren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsichliche Grofle; hellere Umrandung= Puffer)
(Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)
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In Modellierungen fiir die ferne Zukunft (2071-2100) konnten im Szenario ,,Klima und Grundwasser® in
der Stadtgemeinde Bremen insgesamt 106 ha von 174,8 ha der vier betrachteten FFH-LRT hinsichtlich
ihres Erhaltungszustandes bewertet werden (s. Abb. 30). Es sind alle Erhaltungszustdnde vertreten, davon
97,9 ha in gilinstigem (A und B) und 1 ha in ungiinstigem (C) Zustand. AufSerdem finden sich gemif3 der
Modellierungsergebnisse 7 ha, die keine passenden Standortverhiltnisse fiir die lebensraumtypischen
Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden). Die Zustinde der LRT im Niedervieland
und im Blockland bleiben, verglichen mit den Modellierungen der nahen Zukunft, im Szenario ,,Klima
und Grundwasser® gleich und tiberwiegend giinstig. In den Borgfelder Wiimmewiesen verschwinden
potenziell an einigen Stellen feuchte Hochstaudendfluren. Auch der Erhaltungszustand der Binnenland-
Salzstellen in Rethriehen und im Hollerland verschlechtert sich.

Eine detaillierte Aufschliisselung der Flachenanteile der potentiellen Erhaltungszustande der jeweiligen
LRT in den Modellierungen fiir die Zukunftszeitscheiben im Szenario ,,Klima und Grundwasser ist
Anhang XII zu entnehmen.

3.3.3.1 Binnenland-Salzstellen

Der Erhaltungszustand der Binnenland-Salzstellen (LRT 1340%) bleibt im Szenario ,,Klima und Grund-
wasser“ in der nahen Zukunft, im Vergleich zum Referenzzeitraum, unverandert. Ein Grof3teil der
Flichen werden laut Modellierungen in der Zukunft potenziell einen ungiinstigen Erhaltungszustand
aufweisen (s. Abb. 31 und Anhang XII). In der fernen Zukunft ist mit einer Verschlechterung des Erhal-
tungszustandes aller Flichen der Binnenland-Salzstellen in der Stadtgemeinde Bremen zu rechnen (s.
Abb. 31 und Anhang XII). Nur noch ein geringer Teil der Flichen (im Hollerland) werden in einem
ungiinstigen Erhaltungszustand erhalten bleiben. Die Flichen der Binnenland-Salzstelle in Rethriehen
werden in den Modellierungen fiir die ferne Zukunft den lebensraumtypischen Arten potenziell keine
geeigneten Standortbedingungen mehr bieten.

Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 1340*
im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ (n= 1,6 ha)

1971-2000
bis 2021-2050

1971-2000
bis 2071-2100 100%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

100%

verbessert unverdandert M verschlechtert M keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 31: Veranderung des Erhaltungszustandes der Binnenland-Salzstellen in der nahen (2021-2050) und fernen
Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.3.2 Pfeifengraswiesen

Der Erhaltungszustand der Pfeifengraswiesen (LRT 6410) bleibt im Szenario ,,Klima und Grundwasser*
sowohl in der nahen als auch fernen Zukunft im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum unveran-
dert. Knapp ein Drittel der Flichen werden potentiell in giinstigen Zustand erhalten bleiben, ein Grofiteil
der Flachen konnten hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes jedoch nicht bewertet werden (s. Abb. 32
und Anhang XII).
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Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6410
im Szenario ,,Klima und Grundwasser® (n= 2,3 ha)

1971-2000
bis 2021-2050 28% L)
1971-2000
bis 2071-2100 28% L)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m verbessert unverdandert  mverschlechtert  m keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 32: Verdnderung des Erhaltungszustandes der Pfeifengraswiesen in der nahen (2021-2050) und fernen
Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima und Grundwasser im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.3.3 Feuchte Hochstaudenfluren

Die Modellierungsergebnisse fiir die feuchten Hochstaudenfluren (LRT 6430) zeigen, dass im Szenario
»Klima und Grundwasser® in der nahen Zukunft, im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum,
der Erhaltungszustand auf 75 % der Flichen unverdndert bleibt. Allerdings ist auf 4 % der Flichen eine
Verschlechterung des Erhaltungszustandes zu erwarten. Damit nimmt der Anteil der Flachen, die fiir die
lebensraumtypischen Arten keine geeigneten Standortbedingungen mehr bieten, zu. Dennoch werden
laut Modellierungen ein Grofteil der feuchten Hochstaudenfluren potenziell weiterhin in giinstigem
Zustand erhalten bleiben. Auf 21 % der Flichen konnte keine Bewertung des Erhaltungszustandes vor-
genommen werden (s. Abb. 33 und Anhang XII). In der fernen Zukunft bleibt der Erhaltungszustand
der feuchten Hochstaudenfluren im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ ebenfalls grofStenteils unveran-
dert. Auf einem sehr geringen Teil der Flichen kann mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes
gerechnet werden. Dem gegeniiber stehen allerdings 5 % der Flachen, fiir die in den Modellierungen eine
Verschlechterung erwartet wird. Die Verteilung der Erhaltungszustidnde ist dhnlich zu der der nahen
Zukunft (s. Abb. 33 und Anhang XII).

Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6430
im Szenario ,,Klima und Grundwasser” (n= 21,4 ha)

1971-2000
bis 2021-2050 75% 4% 21%
1971-2000
bis 2071-2100 =t 5% 21%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
m verbessert unverdandert  mverschlechtert  m keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 33: Veranderung des Erhaltungszustandes der feuchten Hochstaudenfluren in der nahen (2021-2050) und fernen
Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

3.3.3.4 Magere Flachland-Mihwiesen

Der Erhaltungszustand der mageren Flachland-Mahwiesen (LRT 6510) bleibt im Szenario ,,Klima und
Grundwasser® in der nahen Zukunft, im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum, auf 35 % der
Flichen unverandert. Auf einem fast genauso grofien Anteil (27 %) ist sogar eine Verbesserung des
Zustandes in Richtung eines hervorragenden Erhaltungszustandes zu erwarten. Auf etwa einem Drittel
der Fliachen konnte keine Bewertung des Erhaltungszustandes vorgenommen werden (s. Abb. 34 und
Anhang XII).
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Verinderung des Erhaltungszustandes des LRT 6510
im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ (n= 149,5 ha)

1971-2000 _

bis 20212050 |2 3%
1971-2000

bis 20712100 |20 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m verbessert unverdandert  mverschlechtert  m keine Bewertung in der Zukunft

Abb. 34: Verinderung des Erhaltungszustandes der mageren Flachland-Méhwiesen in der nahen (2021-2050) und fernen
Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima und Grundwasser“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

In der fernen Zukunft ist gemaf3 der Modellierungen dieser Arbeit die gleiche Entwicklungstendenz fiir
die mageren Flachland-Mdhwiesen zu erwarten. Etwa zwei Drittel der Flichen sind unverdndert oder
verbessert und somit in einem giinstigen Zustand. Allerdings konnten 42 % der Flachen in der nahen
Zukunft nicht bewertet werden (s. Abb. 34 und Anhang XII).
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4 Diskussion

4.1 Bodenfeuchte

Im modellierten Referenzzeitraum finden sich in der Stadtgemeinde Bremen auf Grund des hohen
Grundwasserspiegels vorwiegend mittel bis schwach feuchte Boden (BKF 7-8). Wegen ihrer hohen
Bodenfeuchte sind diese Bereiche vor allem fiir Wiesen- und Weidennutzung geeignet (s. Tab. 14)
(MULLER & WALDECK 2011: 225). Tatsachlich handelt es sich bei den untersuchten Flichen auch vorwie-
gend um Dauergriinland, das vorrangig zur Milchvieh- und Pferdehaltung genutzt wird (SUBV 2016: 55).
Zusitzlich finden sich in den Erdniedermooren der Borgfelder Wiimmewiesen und der Oberneulander
Wiimmeniederung Boden mit hoheren Bodenfeuchteverhiltnissen (BKF 9-10, stark feucht bis nass).
Bei diesen Moorbdden besteht der gesamte We aus Torfhorizonten mit einer besonders hohen Vernis-
sungsstufe (4 und 5). Moorboden konnen durch das hohe Porenvolumen im Torf das bis zu Fiinffache
ihres Eigengewichts als Wasser speichern und weisen deshalb eine besonders hohe Wasserspeicherfa-
higkeit auf (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 671, 74, 515ft; weiterfiihrend vgl. Succow & JooSTEN
2001). Auf Grund ihrer Bodenfeuchte sind solche Standorte fiir die Nutzung als Wiese nur noch bedingt
geeignet und ab einer BKF von 10 fiir die landwirtschaftliche Nutzung ganzlich ungeeignet (s. Tab. 14)
(MULLER & WALDECK 2011: 225). Als Realnutzung finden sich in solchen Bereichen zwar einige Stimpfe
und Ruderalfluren, allerdings findet auch hier iiberwiegend landwirtschaftliche Nutzung statt (SUBV
2016: 43ff). Der gesamte Griinlandgiirtel Bremens wird durch zahlreiche Graben gepragt, die zur land-
wirtschaftlichen Nutzbarmachung der Flachen im Mittelalter angelegt wurden und noch heute zur Ent-
wisserung der Gebiete verwendet werden (SUBV 2010: 53, 2016: 27f). Daher ist anzunehmen, dass,
in Abhdngigkeit der Entwidsserungsintensitit, die tatsichliche Bodenfeuchte von der hier modellierten
mehr oder weniger abweichen kann.

Tab. 14: Landwirtschaftliche Nutzungsmoglichkeiten in Abhangigkeit der Bodenwasserverhiltnisse gem. MULLER & WALDECK
(2011: 225); griin hinterlegt ist der Bereich des absoluten Griinlandes gem. BOEss et al. (2011)

BKF
Stufe | Bezeichnung

Eignung fiir landwirtschaftliche Nutzung

0 diirr Steppenrasen und Felsbandgesellschaften

1 stark trocken fiir landwirtschaftliche Nutzung zu trocken (Trockenrasen)

2 mittel trocken fiir Acker und extensive Griinlandnutzung hiufig zu trocken

3 schwach trocken fiir Acker geeignet, fiir intensive Ackernutzung im Sommer zu trocken, fiir

intensive Griinlandnutzung zu trocken

fir Acker und Griinland geeignet, fiir intensive Griinlandnutzung im Som-
mer gelegentlich zu trocken

5 mittel frisch fiir Acker und Griinland geeignet

fiir Griinland und Acker geeignet, fiir intensive Ackernutzung im Frithjahr
gelegentlich zu feucht

fiir Wiese und Weide geeignet, fiir Intensivweide und fiir Acker bedingt
geeignet (im Frithjahr zu feucht)

fiur Wiese geeignet, fiir Weide bedingt geeignet, fiir Intensivweide und Acker

schwach frisch

'S

6 stark frisch

7 schwach feucht

8 mittel feucht

zu feucht
9 stark feucht fiir Wiese bedingt geeignet, da haufig zu feucht (Streuwiesen)
10 | nass fiir landwirtschaftliche Nutzung zu nass (Kleinseggenriede)
11 - meist offenes Wasser (Grofiseggenriede)

Im Bereich der nordlichen Weseraue, sowie in vereinzelt am Rand der Wiitmmewiesen und der Oberneu-
lander Witmmeniederung, des Block- und Niedervielandes finden sich besonders trockene Boden (BKF
1-2, stark bis mittel trocken). Hierbei handelt es sich um Lockersyroseme, Regosole und Podsole, die der
Abteilung der terrestrischen Boden angehoren. Insgesamt ist die Bodenfeuchte bei terrestrischen Béden
grundsatzlich geringer ist als bei grund- und stauwassergepragten Boden. Lockersyroseme sind stark
durch die Eigenschaften des Ausgangsgesteins beeinflusst, da sie das Initialstadium der Bodenbildung
bilden. Wird die Vegetationsentwicklung nicht standig gestort, entwickeln sich Lockersyroseme schnell
zu Regosolen, Pararendzinen oder Pelosolen weiter (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 489; BLum
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2012: 106). Bei dem betrachteten Lockersyrosem in Bremen links der Weser handelt es sich um eine
kiinstliche Auffiillung, bestehend aus Lehmschluffen mit einer sehr geringen nFK (25,5 mm). Die Rego-
sole und Podsole mit den geringen BKF sind aus tiberwiegend sandigen Substraten, die Hauptbodenart
hier bilden Fein- und Mittelsande (mSfs und fSms). Sande haben einen hohen Anteil an Grobporen und
daher ein gutes Wasserleit- und schlechtes Wasserspeichervermdégen, was die geringe Bodenfeuchtigkeit
erklart (SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 167, 491, 499; BLum 2012: 491). Boden mit einer BKF
von 1-2 sind fiir landwirtschaftliche Nutzungen haufig zu trocken (s. Tab. 14) (MULLER & WALDECK
2011: 225). Diese Flachen werden im Untersuchungsgebiet allerdings iberwiegend als Griinland genutzt.
Sie liegen meist in der unmittelbaren Nihe von FlieBgewissern und damit im Uberschwemmung- bzw.
tidebeeinflussten Bereich (SKUMS o.].: www; SUBV 2016: 176), was, entgegen der Modellierungsergeb-
nisse dieser Arbeit, eine zumindest temporére Erhohung der Bodenfeuchtigkeit bewirken kann.

In Abhingigkeit des betrachteten Szenarios lassen sich Verdnderungen der Bodenfeuchte um eine bis
drei Stufen in Richtung trockenere Bodenverhiltnisse erwarten. Im Referenzzeitraum (1971-2000) liegt
die Stadtgemeinde Bremen im KB 1, in der nahen Zukunft (2021-2050) im KB 0 und in der fernen
Zukunft (2071-2100) schlieSlich im trockensten KB (00). Trotz der zu erwartenden Verdnderungen des
KBs um bis zu zwei Stufen bewirkt der direkte Einfluss des zukiinftigen Klimas nur geringfiigige Veran-
derungen in der Bodenfeuchte. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von HOFFMANN et al. (2005). Thre
Modellierungsergebnisse fiir die Unterwesermarschregion, die knapp vor Bremen endet, zeigen, dass
sich die BKF dort bei Vermeidung signifikanter Grundwasserflurabstandsverringerungen nicht oder
nur um eine Stufe hin zu trockeneren Bedingungen verandert (ebd.: 129f). Einen starkeren Einfluss auf
die BKF in der Stadtgemeinde Bremen haben die indirekten Klimaauswirkungen - die Absenkung des
Grundwasserspiegels. Das verdeutlichen die Unterschiede zwischen den Szenarien ,,Klima“ und ,,Klima
und Grundwasser®. Belastbare quantitative Daten zum Grundwasserflurabstand in 2021-2050 und 2071-
2100 lagen zum Zeitpunkt der Bearbeitung nicht vor. Ublicherweise werden Grundwassermodellierun-
gen mit Hilfe von hydrologischen Modellen vorgenommen. Dazu miissen u.a. auch Gelandeeigenschaf-
ten (z.B. Gelandehohen, Geologie, flichendifferenzierte hydraulische Parameter etc.) des betrachteten
Gebiets mit einbezogen werden (HOLTING & COoLDEWEY 2013: 108ff; HUBERT 2011; weiterfithrend vgl.
z.B. SANFORD 2002). Die in dieser Arbeit getroffenen Annahmen zur Anderung der GWS, basierend auf
Projektionen zur GWNB, stellen auf Grund fehlender Daten einen Kompromiss dar. Die Aussagesicher-
heit und Reliabilitat der Ergebnisse zur BKF und damit auch den anderen darauf aufbauenden Ergeb-
nissen, kann jedoch leicht verbessert werden, indem die sich in Arbeit befindenden quantitativen Daten
zum zukiinftigen Grundwasserstand in die Modellierung miteinbezogen werden (vgl. auch Kap. 2.3.2.1).
Zu beachten wire dabei, dass sich die Grundwasserstandsmodellierungen auf dieselben Klimaprojektio-
nen bzw. Emmissionsszenarien stiitzen, wie diese Arbeit.

In vielen der Bereiche, in denen eine zunehmende Trockenheit zu erwarten ist, finden sich Biotope
mit sehr hoher bis mittlerer Empfindlichkeit gegentiber Grundwasserabsenkungen, deren Bestehen bei
sich dndernden Grundwasserstinden und Bodenfeuchteverhéltnissen gefihrdet sein konnte (SUBV
2016: 115). Auch faunistisch wichtige und fiir diese Flachen wertgebende Arten konnen durch abneh-
mende Bodenfeuchte gefihrdet werden. Bremens Feuchtgriinland bildet wertvolle Habitate fiir Wiesen-
briiter, insbesondere Wiesenlimikolen (SUBV 2010: 48; JorDAN 2012: 14). In den letzten Jahren ist die
Zahl der Brutpaare in Bremens Griinlandgiirtel um mehr als 65 % zuriickgegangen (SUBV 2010: 62f).
Watvogel, wie die schon heute vom Aussterben bedrohte (RL Deutschland 1, gem. GRUNEBERG et al.
(2015)) Bekassine (Gallinago gallinago), der Grof3e Brachvogel (Numenius arquata) oder die Uferschnepfe
(Limosa limosa), sind auf extensiv bewirtschaftete Griinlandflaichen mit feuchten Boden angewiesen,
um darin nach Nahrung (Bodeninsekten, Regenwiirmer o0.4.) zu stochern (NLWKN 2011f; SUDBECK
& KRUGER 2004: 108; NABU 2013: 52). Besonders im Blockland und im Niedervieland findet man z.T.
eine sehr hohe Dichte von Wiesenvogel-Brutpaaren, und das Blockland nimmt sogar eine internationale
Bedeutung fiir Rastvogel insbesondere Watvogel ein (SUBV 2016: 78). In diesen Bereichen ist unter Kli-
mawandelbedingungen allerdings eine Abnahme der Bodenfeuchte zu erwarten. Eine geringere Boden-
feuchte fithrt zu einem schlechterem Nahrungsangebot und zu einer moglichen Nutzungsintensivie-
rung durch die Landwirtschaft, was indirekt die Groe und den Bruterfolg der Wiesenvogelpopulation
negativ beeinflussen kann (s. Abb. 35) (SUDBECK & KRUGER 2004: 109f; STREITBERGER et al. 2016: 148).
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Abb. 35: Einfluss des Wasserhaushaltes auf die landwirtschaftliche Nutzung und daraus folgend auf die
Wiesenvogelpopulation (verdandert nach: SUDBECK & KRUGER 2004: 110)

HUNTLEY et al. (2007) (zit. in HANDKE 2010: 22) prognostizieren in ihrem Klima-Atlas fiir europdische
Brutvogel einen deutlichen Riickgang von Wiesenbriitern in Norddeutschland. Zusitzlich sind Flachen
ab einer BKF von 7 (schwach feucht) bereits fiir Intensivweiden geeignet, ab BKF 6 (stark frisch) sind
bereits Ackernutzungen méglich (s. Tab. 14) (MULLER & WALDECK 2011: 225). Aus landwirtschaftlicher
Sicht begiinstigt das trockenere Bodenfeuchtregime in der Zukunft eine intensivere Nutzung der Griin-
landflichen und es fallen vermehrt Flichen aufSerhalb des Bereichs von absolutem Griinland (s. Tab.
14), also des Bereichs der aufgrund spezifischer Standortgegebenheiten keine ordnungsgemafle Acker-
nutzung zuldsst (Bogss et al. 2011: 2, 5). Zwar ist ein Griinlandumbruch durch die Schutzgebietsverord-
nungen verboten, aber auch schleichende Nutzungsintensivierungen der Griinlandflichen, durch bei-
spielsweise hohere Viehbesatzdichten, verdnderte Mahpraktiken etc., konnen viele Arten, darunter auch
Wiesenlimikolen, gefahrden (SUBV 2016: 90; EuroPAI1sSCHE KoMMmissioN 2018: 31f; SUBV 2010: 47f).
Durch die standortlichen Voraussetzungen zur Nutzungsintensivierung in Kombination mit abnehmen-
den Bodenfeuchten besteht die Gefahr des Habitatverlustes fiir einige wertgebende Tier- und Pflanzen-
arten und stirkere Konflikte zwischen Landwirtschaft (Potenzial zur Wirtschaftlichkeitssteigerung) und
Naturschutz sind zu erwarten. Bestehende Schutzgebietsverordnungen miissen gegebenenfalls iiberpriift
und verscharft und gleichzeitig freiwillige MafSnahmen, wie Vertragsnaturschutz, gestarkt werden (weit-
erfithrend vgl. EUROPAISCHE KOMMISSION 2018).

Insgesamt zeigen sich Veranderungen der Bodenfeuchte vorrangig auf den semiterrestrischen Boden,
was mafigeblich von der gewihlten Methode beeinflusst wird. Wie bereits in Kap. 2.3.2 angemerkt,
bezieht die Methode der BKF Modellierung nach MULLER & WALDECK (2011) bei terrestrischen Boden
und Torthorizonten keinerlei klimatische Parameter mit ein. Es besteht Forschungsbedarf zur Entwick-
lung einer anderen Vorgehensweise zur Bestimmung der BKF auf diesen Boden. Ein moglicher Ansatz
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fiir die Analyse terrestrischer Boden wire eine Kombination des Ansatzes nach HAUFFE et al. (1998)
mit der Methode von MULLER & WALDECK (2011). Feldaufnahmen zeigen, dass Reliefmerkmale, ins-
besondere Hangneigung und -ausrichtung, relative Hohe und relative Hanglange einen signifikanten
Einfluss auf die Bodenfeuchte haben (CHIFFLARD et al. 2006; WESSOLEK et al. 1994). Wobei nicht nur
kleinmaf3stabliche Ebenen einen Einfluss ausiiben, auch Mikrotopographien machen sich in der Boden-
feuchte bemerkbar (PLOEG et al. 2012: 8f). ,,Unter gemifligten Klimaverhaltnissen spielen sich laterale
Prozesse im Hundertermeterbereich ab, vertikale Prozesse im Zehnermeterbereich® (STEINHARDT et al.
2012: 35). Daher sollten zukiinftig Relief und Exposition in die Bestimmung der BKF mindestens auf
der mesoskaligen Ebene einbezogen werden (vgl. auch Kap. 2.3.2) und bestenfalls sollte sogar ein down-
scaling auf die Mikro-Ebene moglich sein, um so kleinrdumigen Differenzierungen besser Rechnung zu
tragen. Gerade bei besonders heterogenen Untersuchungsgebieten, wie beispielsweise die Stadtgemeinde
Bremen mit ihrem ausgedehnten Grabensystem, konnen dadurch aussagekriftigere Ergebnisse erzielt
werden. Dariiber hinaus konnte das Ergebnis dieser Arbeit durch das Heranziehen detaillierterer und
grofimafistablicherer Bodenkarten verbessert werden. Zur Erstellung von Bodenkarten werden Boden-
daten oft interpoliert und Profilbeschreibungen generalisiert, wobei durch das up-scaling unnatiirliche
Klassenspriinge entstehen (GEHRT & BOHNER 2001: 17, 21; DREXLER et al. 2000: 368f). Um Bodenin-
formationen lage- und inhaltsgetreu abzubilden, dies gilt insbesondere fiir Informationen zum Grund-
wasser und zur Bodenart, miissten Bohrungen im Abstand von 10-20 m vorgenommen werden, was in
der Realitdt aus Ressourcengriinden jedoch meistens nicht der Fall ist (GEHRT & BOHNER 2001: 23). Je
kleinmaf3stablicher die Bodenkarte ist, desto grofier ist daher ihre Abbildungsungenauigkeit der realen
Variabilitdt des betrachteten Gebietes (ebd.; LOSEL 2005). Zusitzlich sollten bei weiteren Ermittlungen
zur Bodenfeuchte in Bremen Informationen zu anthropogenen Eingriffen in den Wasserhaushalt, wie
die Entwésserungen, in die Ermittlung der BKF integriert werden.

(Klein-)Klima und Bodenwasser ist nicht nur ein 6kologischer, sondern auch ein pedogenetischer Fak-
tor und beeinflusst Bodenbildungsprozesse (BLum 2012: 41; SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 2008: 440;
Ma et al. 2017). Durch einen veranderten Wasserhaushalt ist damit zu rechnen, dass Bodenbildungspro-
zesse stattfinden, die sich auf die Bodeneigenschaften auswirken, welche wiederum die Bodenfeuchte
auf diesen Standorten beeinflusst. Insbesondere die Mineralisierungsrate organischer Substanzen, die
Strukturbildung, Verwitterung, Podsolierung, Tonverlagerung und Vergleyung sind stark durch die
Bodenfeuchte beeinflusst (KARMAKAR et al. 2016: 58). Veranderungen in mikrobiotischen Aktivitéiten,
im Nahrstofthaushalt und pH-Wert des Bodens machen sich bereits innerhalb von wenigen Monaten
bis zu einem Jahr bemerkbar, wihrend Verdnderungen in der Bodenstruktur, vertikale, fluviale, gley-
ische, stagnische Eigenschaften erst in bis zu 10 Jahre sichtbar werden (DEFRA 2005: 9). Pedogenetische
Prozesse sind sehr komplex und werden neben dem Klima noch von einer Vielzahl anderer Faktoren
beeinflusst. Die Auswirkungen moglicher bodenbildender Prozesse auf die Bodeneigenschaften wih-
rend des Modellierungszeitraums wurden in der verwendeten Methode nicht beriicksichtigt. Dies wiirde
die Komplexitit und damit den Arbeitsaufwand zur Modellierung der BKF deutlich erh6hen und kann
auf Regionalebene nicht geleistet werden. Vielmehr sollten stattdessen die Bodendaten durch regelma-
lige Vor-Ort-Untersuchungen oder unter Einsatz neuer Technologien und Methoden tiberpriift und
gegebenenfalls korrigiert werden.

4.2 Entwicklungsmoglichkeiten der Vegetation

Mit etwa 5111 ha von 5772 ha konnte ein Grofiteil der untersuchten Flachen hinsichtlich ihres Ent-
wicklungspotenzials fiir Biotope bewertet werden. Im Referenzzeitraum weisen die meisten Gebiete
Potenziale fiir maf3ig spezialisierte Vegetationsgesellschaften auf. Dies ist auf die tiberwiegend dhnlichen
Bodeneigenschaften hinsichtlich Feuchte und Néhrstoffe zuriickzufithren. Nahezu alle Flichen weisen
eine mittlere Néhrstoftversorgung (BWZ 30-70) und feuchte Bodenverhéltnisse auf (s. Abb. 36 und Abb.
13). Damit finden sich im Untersuchungsgebiet zwar keine extremen, aber immer noch stirker vom
Normalzustand abweichende Sonderstandorte vor. In den Borgfelder Wiitmmewiesen sind bodenbiirtige
Potenziale zur Ausbildung von Extremstandorten und eine stark spezialisierte Vegetation vorhanden.
Dies ist die einzige Fliche im Untersuchungsgebiet bei der der Referenzzustand sowohl eine hohere
Bodenfeuchte als auch eine geringere Néhrstoftversorgung aufweist (BWZ < 30). Tatsachlich findet sich
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in diesem Schutzgebiet der in Bremen grofite Anteil der nach § 30 Abs. 2 S. 2 BNatSchG geschiitzten
Sumpftbiotope mit Vorkommen von Sumpfdotterblumen-Wiesen und einige in Deutschland u.a. stark
gefiahrdete Pflanzenarten, wie die Sumpf-Platterbse (Lathyrus palustris, Rote Liste (RL) 3), das Sumpf-
Lausekraut (Pedicularis palustris, RL 2) oder Sumpf-Wolfsmilch (Euphorbia palustris, RL 3) (SUBV
2010: 41, 50, 87, 129; RL Kategorie gem. METZING et al. 2018). All diese Vorkommen sind auf Grund
ihrer Gefahrdung fiir den Naturschutz als sehr wertvoll einzustufen, was sich mit den Ergebnissen des
BEP im Referenzzeitraum deckt.

Ein Zehntel des Untersuchungsraums konnte hinsichtlich des Entwicklungspotenzials fiir die Vegetation
nicht bewertet werden. So liegen beispielsweise keine Ergebnisse fiir die nérdliche Weseraue und Teile
des Niedervielands vor (s. Abb. 18 in Kap. 3.2.1). Fehlende Bewertungen sind auf die Datenlage zuriick-
zufiihren. Die BWZ, die zur Beschreibung der Nahrstoftversorgung herangezogen wurde, deckt nicht
alle Untersuchungsbereiche ab (s. Tab. 3 und Abb. 36), wodurch bei der Verschneidung mit der BKF die
Informationslage fiir einige Flachen unvollstandig ist.
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Abb. 36: Nahrstoftversorgung ausgedriickt durch die Bodenwertzahl innerhalb der Natura-2000-Gebiete (Kartengrund-
lage: HANEG 2014; GEOINFORMATIONEN BREMEN 2013; Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

Je nach Szenario kommt es in der Zukunft unter Klimawandelbedingungen zu einer mehr oder weni-
ger starken Abnahme der Flichenanteile von Standorten fiir spezialisiertere Vegetation, da sich die
Bodeneigenschaften in Richtung Normalverhiltnisse entwickeln. Auf diesen Standorten kann damit
gerechnet werden, dass, ausgehend von der potenziellen Habitatleistung des Bodens, Spezialisten ver-
schwinden und sich, wenn nicht bereits vorhanden, tiberwiegend mesophile Gesellschaften ausbilden
wiirden. Allerdings konnen auch hierunter Pflanzen(-gesellschaften) vertreten sein, die z.B. durch
intensive Landwirtschaft gefdhrdet werden, was mit abnehmender BKF und damit besserer agrarischer
Nutzungsmaoglichkeiten (vgl. Kap. 4.1) durchaus moglich sein kann. Auch HANDKE (2010: 37) progno-
stiziert in seinem Bericht zu den Auswirkungen des Klimawandels auf Arten und Biotope in der Stadt-
gemeinde Bremen, dass sich die Griinlandvegetation dndert und mehr mesophile Pflanzenarten (z.B.
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Rasenschmiele) auftauchen werden. Bei Betrachtung beider Szenarien dieser Arbeit wird deutlich, dass
die Gebiete Borgfelder Witmmewiesen und Oberneulander Wiimmeniederung auch in Zukunft weitest-
gehend hohe BEP aufweisen und damit fiir den Naturschutz wertvoll sind. Ebenso sollten die Standorte
der Niedermoorboden mit Kleimarschauflage im Blockland, sowie die Flichen mit geringer GWS im
Werder- und Niedervieland fiir naturschutzbezogene Mafinahmen Beachtung geschenkt werden, da sie
in der nahen und fernen Zukunft im Szenario ,,Klima“ und noch in der nahen Zukunft bei méglichen
Grundwasserabsenkungen vom Boden ausgehende Potentiale zur Ausbildung von Sonderstandorten fiir
maflig spezialisierte Vegetationsgesellschaften bieten. Diese Flachen konnten unter Klimawandelbedin-
gungen fiir Agrarumweltprogramme als vorzugwiirdige Flichen im Vertragsnaturschutz (vgl. Kap. 4.1)
oder als Kompensationsflichen in der Eingriffsregelung auch weiterhin relevant sein.

Die Anderungen des BEP in der Zukunft sind ausschliellich auf Bodenfeuchteinderungen zuriickzu-
fithren, da im Rahmen dieser Modellierung nur diese Variable verdndert wurde. Die BWZ und damit
der Néhrstofthaushalt wurde als gleichbleibend angesehen. In der Realitdt beeinflussen verdnderte kli-
matische Verhaltnisse (Bodenfeuchte und -temperatur) jedoch die Néhrstoftverfiigbarkeit im Boden auf
verschiedene Weise (weiterfithrend vgl. JAMIESON et al. 1998; EMMETT et al. 2004; SENEVIRATNE et al.
2010; CANTAREL et al. 2013). Diese Prozesse wurden in der Ermittlung des BEP jedoch nicht beriick-
sichtigt. Zusatzlich wird zur Ermittlung des BEP tiblicherweise der pH-Wert miteinbezogen, da er eben-
falls Auswirkungen auf die Nahrstoffverfiigbarkeit im Boden hat. Mit abnehmendem pH-Wert sind die
Kationenaustauschkapazitit und damit pflanzenverfiigbare Néhrstoffmenge geringer (BLum 2012: 77;
HAAREN 2004b: 210f). Rdumliche Daten zur Bodenaciditat und -alkalitat lagen jedoch nicht vor (vgl.
Kap. 2.3.3). Bei der im Referenzzeitraum und in den Szenarien iiberwiegend vorliegende Bodenfeuchte
und BWZ hitte eine weitere Differenzierung nach Boden-pH-Wert allerdings auch kaum Einfluss auf
das BEP gehabt (s. Tab. 15). Bei frischen Bodenverhéltnissen (Szenario ,Klima und Grundwasser®)
resultiert die Einstufung des BEP bei allen pH-Stufen im mittleren und geringen Néhrstoftbereich in
dieselbe Einstufung wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wurde. Auch bei feuchten Bodenverhaltnis-
sen (Referenzzeitraum und Szenario ,,Grundwasser®) sind die Einstufungen auf néhrstoffarmen Béden
unabhingig des pH-Wertes tiberwiegend gleich. Lediglich bei stark feuchten Standorten (BKF 9) mit
mittlerer Néahrstoffversorgung konnen auf sauren oder basen-/kalkreichen Béden anstelle von Sonder-
standorten fiir maflig spezialisierte Vegetation Extremstandorte fiir stark spezialisierte Gesellschaften
entstehen. Dies betrifft lediglich einige wenige Bereiche im Schutzgebiet Borgfelder Wiitmmewiesen.

Tab. 15: Vergleich der Einstufungen des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) fiir frische und feuchte Standorte mittlerer Nahr-
stoffversorgung (BWZ = Bodenwertzahl), aber unterschiedlichen Annahmen zum pH-Wert

BEP nach BEP nach BEP nach BEP nach
dieser Arbeit HAAREN et al. (2019) dieser Arbeit HAAREN et al. (2019)
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Auch die Diasporenbank des Bodens und Einwanderungsmoglichkeiten von Arten konnten nicht mit-
einbezogen werden, konnen das Standortpotenzial zur Ausbildung schutzwiirdiger Vegetation allerdings
beeinflussen (HAAREN 2004b: 209). Da sich das BEP auf die BKF stiitzt, sollten auch hier die in Kap.
4.1 beschriebenen Unsicherheiten und vernachlassigten Bodenprozesse beachtet werden. Dass aktuelle
Landnutzungsidnderungen, wie Entwasserungen, in den Bodendaten nicht beriicksichtigt werden, ist
beim BEP jedoch nicht nachteilig, da dadurch die natiirlichen Potenziale und Entwicklungsaspekte star-
ker in den Vordergrund treten (ebd.: 208f; HAAREN et al. 2019: 273).

4.3 Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen

Hinsichtlich des Erhaltungszustandes der FFH-LRT konnten je nach Szenario 30 % bis 40 % der unter-
suchten Flichen nicht bewertet werden. Dies betriftt Flachen der Pfeifengraswiesen (LRT 6410), feuchten
Hochstaudenfluren (LRT 6430) und der mageren Flachland-Méhwiesen (LRT 6510), wobei (gemessen
an der Flaichengrof3e) besonders viele Flichen des LRT 6410 nicht bewertet werden konnten. Dies ist auf
die Ausgangsdatenlage zuriickzufiihren. Bei einigen Flichen sind keine Informationen zu den Bewer-
tungen der einzelnen Kategorien, an denen der Erhaltungszustand gemessen wird, hinterlegt. Dariiber
hinaus sind pro LRT und Zeitscheibe jeweils unterschiedliche Flachenanteile mit keiner Bewertung zu
finden. Dies ldsst sich auf den angewandten Bewertungsalgorithmus zuriickfithren. Ist das Arteninventar
potenziell verschwunden, fiihrte dies automatisch zur Kategorie ,,verschwunden®, auch wenn die anderen
Kategorien des Erhaltungszustandes keine Bewertung aufweisen (vgl. Tab. 13). So kann es vorkommen,
dass Flachen in der nahen Zukunft als verschwunden klassifiziert wurden, in der fernen Zukunft aber
wieder Artvorkommen in unterschiedlicher Qualitdt prognostiziert werden konnten. In den Modellie-
rungen werden die Zeitscheiben (2021-2050 und 2071-2100) unabhéngig voneinander bewertet. Die
Uberlebensdauer von Diasporen im Boden kénnen in Abhingigkeit der Art unterschiedlich sein. Nach
TaOMPSON et al. (1997; 1998; zit. in ZERBE & WIEGLEB 2016: 371f) besteht die Diasporenbank von Griin-
landgesellschaften in grofien Teilen aus Arten mit tempordren bis kurzfristig (< 1 Jahr bis < 5 Jahre) per-
sistenten Samen oder Friichten. Allerdings steigt die Anzahl von Arten mit ausdauernderen Diasporen
mit zunehmender Bodenfeuchte und Stérungsregime (ebd.). Notwendige gesicherte Pauschalannahmen
zur Uberlebensdauer der Diasporenbank von Arten bzw. Vegetationsgesellschaften konnen daher nicht
getroffen werden und somit auch nicht in der Modellierung dieser Arbeit miteinbezogen werden. Nach
den Zielen der FFH-RL darf es allerdings gar nicht erst zu lokalen Aussterbeprozessen kommen, sodass
die Beriicksichtigung der Diasporenbank und Samendormanz fiir Re-Etablierungen in dieser Modellie-
rung auch vernachléssigt werden darf.

Auf einzelnen Flichen sind im modellierten Referenzzustand LRT-Flachen als verschwunden klassifiziert,
obwohl diese in der Realitdt nachgewiesen und z.T. sogar in einem giinstigen Erhaltungszustand sind
(gem. SUBV 2004-2006/2008-2017). Dies betrifft einige linienformige Bereiche der mageren Flachland-
Mihwiesen in den Borgfelder Wiimmewiesen und im Niedervieland, auf denen der Boden gema{; Model-
lierung fiir die typischen Arten zu nass ist (BKF 9-10) und feuchte Hochstaudenfluren in den Borgfelder
Wiimmewiesen, auf denen fiir diesen LRT zu trockene Standortverhiltnisse vorhanden sind (BKF 1-4).
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Abb. 37: Profil der fiir Bremen typischen Beet-Griippen-Struktur mit unterschiedlichen
Vegetationsgesellschaften (LFB 1996; zit. in HANDKE & TEscH 2018: 14)
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Diese Diskrepanz zwischen modelliertem Referenz- und erhobenem Zustand ist vermutlich auf die
Heterogenitdt des Untersuchungsgebiets zuriickzufithren (s. Abb. 37). Durch die im Rahmen der land-
wirtschaftlichen Nutzbarmachung im 12. Jahrhundert anthropogen geschaffene Beet-Griippen-Struktur
im Flussmarschengebiet Bremens, entstehen viele kleinrdumige Geldndeunterschiede, die einen star-
ken Einfluss auf die Bodenfeuchte und folglich auf die Auspridgung der Griinlandgesellschaften haben
(HANDKE & TEscH 2018: 14; SUBV 2016: 27). Diese kleinrdumigen Unterschiede werden im Maf3stab
der Modellierung dieser Arbeit und den herangezogenen Bodendaten in der BKF nicht deutlich (vgl.
dazu auch Kap. 4.1). Vermutlich befinden sich die als verschwunden klassifizierten Flachen der mageren
Flachland-Méhwiesen tatsdchlich auf Flichen, die durch Entwiésserung in der Realitdt weniger nass sind,
als mittels BKF klassifiziert. Umgekehrt liegt es nahe, dass sich die feuchten Hochstaudenfluren entlang
der Grében oder Griippen befinden, in Bereichen in denen die Bodenfeuchte tatsachlich hoher ist, als
modelliert (s. Abb. 38).
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Abb. 38: Beispielausschnitt einer als verschwunden klassifizierten Flache des LRT 6430 (feuchte Hochstaufenfluren) im

modellierten Referenzzeitraum auf Boden mit der BKF 1 (Kartengrundlage: BKF: eigene Daten; SUBV 2004-2006/2008-
2017; SUBV et al. 2004-2014; Kartenhintergrund: GEOINFORMATIONEN BREMEN 2012)

Die durchgefiihrte Parallelisierung der BKF mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg basiert auf einem
vergleichsweise geringen Datensatz, geschuldet der zum Zeitpunkt der Bearbeitung vorliegenden Daten-
lage. In nachfolgenden Arbeiten sollte die Parallelisierung mit zusétzlichen Daten oder bestenfalls sogar
Felduntersuchungen unterfiittert und ggf. nachgeeicht werden. Bei der Anwendung der hier entwickel-
ten Methode in anderen naturrdumlichen Gebieten sollte die Parallelisierung der beiden Feuchtestu-
fen ebenfalls durch empirische Methoden tiberpriift werden (vgl. KELscHEBACH & KLUVER 2011: 21;
SCHRODER et al. 2019: 124). Dartiber hinaus ist der Standort einer Pflanze nicht nur vom Wasserhaus-
halt abhédngig, sondern wird auch durch andere abiotische Faktoren, wie beispielsweise Lufthaushalt im
Boden, Licht- oder Néhrstoftverhiltnisse gepragt (KunzMmANN 1989: 235ff). Diese Aspekte blieben in der
vorliegenden Methode unberiicksichtigt, konnen aber dazu fithren, dass bei der Bewertung der Vollstén-
digkeit des Artinventars weitere lebensraumtypische Arten an bestimmten Standorten vermutlich nicht
vorkommen koénnen. Zudem kénnen Pflanzen auch auflerhalb des durch die Ellenbergsche Feuchtezahl
charakterisierten Standortbereichs vorkommen, da die Zeigerwerte nicht die tatsachlichen Anspriiche
einer Art, sondern ihr 6kologisches Verhalten widerspiegeln (ELLENBERG et al. 2001: 11, 15, 25). Den-
noch steht hinter jeder Zahl eine Amplitude, die Riickschliisse auf die physiologische Potenz der Arten
unter Konkurrenzbedingungen erméglicht (ebd.: 48). Uber die Einfithrung eines ,,Ubergangsbereichs®
an den Auflengrenzen der Gesamtamplitude des LRT, wie es KELsCHEBACH & KLUVER (2011) in ihrer
Methode zur FFH-Vertraglichkeitspriifung vornehmen, kann diskutiert werden. In dieser Arbeit wurde,
um dem Vorsorgeprinzip starker Rechnung zu tragen und eindeutigere Projektionsergebnisse der Ent-
wicklungstendenzen zu erzielen, darauf verzichtet.

Je nach Szenario und Zeitscheibe ergeben sich unterschiedlich starke Anderungen und Anderungs-
richtungen der Erhaltungszustinde der vier untersuchten FFH-LRT. Eine Beeintriachtigung durch die
prognostizierten Klimadnderungen sind vor allem fiir die Binnenland-Salzstellen im Untersuchungs-
gebiet zu erwarten. Bereits jetzt befinden sich alle Flichen in einem ungiinstigen Zustand (vgl. Kap.
2.2.4.1). SsYMANK et al. (1998: 135) geben im BfN-Handbuch zur Umsetzung von Natura 2000 als eine
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der Hauptgefahrdungsursachen fiir diesen prioritidren Lebensraum die Entwasserung von Flachen an.
Die Modellierungen dieser Arbeit zeigen die gleichen Ergebnisse. Bei zunehmender Grundwasserabsen-
kung (Szenario ,,Klima und Grundwasser) kommen weniger typische Arten vor und der Erhaltungs-
zustand verschlechtert sich. Die Binnenland-Salzstelle bei Rethriehen kénnte dadurch in ferner Zukunft
komplett verschwinden. Auch feuchte Hochstaudenfluren sind vor allem durch Anderungen des hydro-
logischen Regimes bzw. Grundwasserabsenkungen gefahrdet (ACKERMANN et al. 2016¢: www; SSYMANK
et al. 1998: 262). Fur diesen LRT lasst sich in den Modellierungen dieser Arbeit im Szenario ,,Klima“
tiberwiegend keine Verdnderung ausmachen, lediglich auf einer kleinen Teilfiche (0,2 ha von gesamt
21,4 ha) in der Oberneulander Wiimmeniederung wurde eine geringfiigige Verbesserung des Zustan-
des prognostiziert. Wie bereits oben diskutiert ist der fiir den Referenzzeitraum modellierte schlechtere
Erhaltungszustand auf die schwer erfassbare Heterogenitit des Untersuchungsgebiets zuriickzufithren.
Dabher ist die vermeintlich positive Entwicklung in der Realitdt vermutlich nicht zu erwarten. Zusétzlich
wird im Szenario ,,Klima und Grundwasser deutlich, dass bei Grundwasserédnderungen fiir die feuchten
Hochstaudenfluren leicht negative Entwicklungstendenzen zu erwarten sind. Der LRT magere Flach-
land-Méhwiesen hingegen wird vom Klimawandel und zunehmender sommerlicher Trockenheit in der
Stadtgemeinde Bremen voraussichtlich profitieren. Die Modellierungen dieser Arbeit zeigen, dass sich
ihr Erhaltungszustand voraussichtlich verbessern wird, da sich der Zustand des lebensraumtypischen
Arteninventars der Mahwiesen verbessert. Insgesamt umfasst der LRT magere Flachland-Mahwiesen
eine relativ breite Spanne unterschiedlicher Auspragungen (vgl. SsYMANK et al. 1998; NLWKN 2011d),
was auch in der breiten Feuchteamplitude der typischen Arten deutlich wird (Feuchtezahl 3-7 vertreten)
(s. Anhang XI). Allerdings ist damit zu rechnen, dass feuchtere Auspriagungen in trockenere iibergehen
werden, der zukiinftige Erhaltungszustand ansonsten aber wie derzeit stirker durch Pflege und Nut-
zung der Flichen beeinflusst wird (vgl. ACKERMANN et al. 2016d: www). Uber die Verinderungen des
Erhaltungszustandes von Pfeifengraswiesen lassen sich auf Grundlage der Modellierungen dieser Arbeit
keine gesicherten Aussagen treffen, da hierfiir zu wenig Flichen bewertet werden konnten. Die iiber-
wiegend expertenbasierten Prognosen von HANDKE (2010) zu den Auswirkungen des Klimawandels
auf FFH-LRT in Bremen bis 2050 dhneln den Ergebnissen dieser Arbeit. Insgesamt kann ein Riickgang
vieler naturschutzrelevanter Arten vor allem im mesophilen Griinland und Salzrasen sowie eine zuneh-
mende Dominanz von Wechselzeigern auf Grund der haufigeren Anderungen von Nass- und Trocken-
phasen erwartet werden (ebd.: 37, 39). Fiir magere Flachland-Méahwiesen wird, wie in den Ergebnissen
dieser Arbeit, mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes gerechnet (ebd.: 45, 48), wihrend fiir
Binnenland-Salzstellen und Pfeifengraswiesen Verschlechterungen prognostiziert werden (ebd.: 48). Fiir
feuchte Hochstaudenfluren erwartet HANDKE grof3tenteils keine Verinderungen (ebd.: 49). Die Ahn-
lichkeit der Prognoseergebnisse von HANDKE (2010) zu denen dieser Arbeit belegt insgesamt die Relia-
bilitat und Aussagekraft der vorliegenden Modellierung. Ein Vergleich der modellierten Erhaltungszu-
stainde im Referenzzeitraum mit den gemeldeten Erhaltungszustinden (SUBV 2004-2006/2008-2017)
lasst einen weiteren Riickschluss tiber die Modellgiite zu. Allerdings ist dabei zu beachten, dass die abge-
bildeten Zeitausschnitte der beiden Datensitze nicht exakt tibereinstimmen. Fiir etwa 60 % der Fliachen,
die in beiden Datensatzen bewertet werden konnten, wurde nach der Methode dieser Arbeit derselbe
Erhaltungszustand prognostiziert wie in der Realitéit erhoben. Nur ein geringer Anteil (1 %) der Flachen
wurde in seinem Zustand in den Modellierungen {iberschitzt, knapp 40 % wurden unterschitzt. So ist
die entwickelte Methode zwar noch mit einigen Unsicherheiten verbunden, aber ein grofierer Anteil
an Prognosefehlern zu einem schlechteren Zustand ist im Sinne des europdisch und national gebote-
nen Vorsorgeprinzips der Landschafts- und Umweltplanung (vgl. § 8 BNatSchG; Art. 6 Abs. 3 FFH-RL;
weiterfithrend: ERBGUTH & SCHLACKE 2016) durchaus hinnehmbar. Insgesamt kann daher festgehalten
werden, dass die hier entwickelte Projektionsmethode bereits zuverldssige Informationen zur Entwick-
lungsrichtung des Erhaltungszustandes von FFH-LRT liefert.
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5 Schlussfolgerungen: Handlungsempfehlungen und Anwendungsbereiche

In der Planungspraxis konnen die in dieser Arbeit entwickelten bzw. angewandten Methoden und gene-
rierten Prognoseergebnisse als wissenschaftlich fundierte Entscheidungsbasis fiir Naturschutz-Bemii-
hungen herangezogen werden. Auf Grundlage des BEP konnen Bereiche identifiziert werden, in denen
verstiarkte Naturschutzbemiithungen auch unter Klimawandelbedingungen besonders Erfolg verspre-
chend sein kénnen (vgl. Kap. 4.2). Zusitzlich konnen die Prognoseergebnisse zu den Veranderungen des
Erhaltungszustandes von FFH-LRT bei der Planung des jeweiligen Gebietsmanagements herangezogen
werden. Beispielsweise wird fiir die Stadtgemeine Bremen im Klimawandel deutlich, dass insbesondere
fir Binnenland-Salzstellen und z.T. fiir feuchte Hochstaudenfluren Zustandsverschlechterungen auf
Grund zunehmender sommerlicher Trockenheit zu erwarten sind. Daher muss in Zukunft neben den
notwendigen Unterhaltungsmafinahmen, wie extensive Mahd oder Beweidung (weiterfithrende Hin-
weise dazu vgl. z.B. SsYMANK et al. 1998; ACKERMANN et al. 2016a; NLWKN 2011a; EUROPEAN COMMIS-
sION 2019: www) auf den Flachen dieser LRT vermehrt der Schwerpunkt auf Managementmafinahmen
gelegt werden, mit denen einer Austrocknung entgegengesteuert werden kann. Ein Beispiel hierfiir wire
zundchst die Aufgabe von Drainagen und ggf. zusitzliche Grabenanstauungen. Anstauungen kénnen
mit Hilfe von technischen Losungen, wie Stauwerken, oder mittels naturnéherer Losungen, wie Sohlglei-
ten, die den Wasserabfluss im Graben verlangsamen, erreicht werden (NLWKN 2011e; LUA 2010: 21ff).
Mégliche Konflikte der technischen Losung mit den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie (insbesondere
der Durchgingigkeit) sind allerdings zu beachten und zu vermeiden. Durch Anstaumafinahmen konn-
ten die fiir Bremen zukiinftig prognostizierten zunehmenden Winterniederschlage zuriickgehalten und
dadurch ein ausreichendes ganzjahriges Wasserdargebot auf den Flidchen gesichert werden (ROssLING
& HERMANN 2009; zit. in. ACKERMANN et al. 2016b: www). So kann auf den Flichen der Binnenland-
Salzstellen der notwendige kapillare Salzwasseraufstieg dauerhaft sichergestellt (ROssLING & HERMANN
2009; zit. in. ACKERMANN et al. 2016b: www) und fiir die feuchten Hochstaudenfluren ein regelmafi-
ges Uberflutungs-/Vernissungsregime erhalten bzw. notfalls kiinstlich herbeigefithrt werden (NLWKN
2011c). Neben der Funktion als Informationsgrundlage fiir jetzige Managementplanungen kénnen die in
dieser Arbeit angewandten bzw. entwickelten Methoden zusitzlich im Rahmen eines Controlling dhnli-
chen Monitoringprinzips in Zukunft regelmiflig angewendet werden (weiterfithrend zum Controlling in
der Umweltplanung vgl. JaAcoBy 2009; WILKE et al. 2011: 161; PENKER 2005). Durch ihr regelhaftes Ver-
fahren konnen die Methoden in einem GIS in Modellen angelegt werden, was ermdglicht, die Prognosen
mit wenig Zeitaufwand regelmaflig zu wiederholen. So konnen bei verbesserter bzw. neuer Datenlage
(bspw. in Form neuer Klimaprojektionen) die Ergebnisse schnell aktualisiert werden und Naturschutz-
und Managementaktivititen tiberpriift und ggf. angepasst werden. Dadurch kann mit Hilfe der Metho-
den dieser Arbeit ein Frithwarnsystem zur Prognose mdglicher negativer wie positiver Auswirkungen
des Klimawandels auf Biotope und Arten etabliert werden, was dazu beitrdgt, dem Vorsorgeprinzip des
Umweltschutzes besser gerecht zu werden.
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IIT Karte Projektionen zur Grundwasserneubildungsrate fiir die Zeitscheiben 2021-2050
(nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft) im Vergleich zum Referenzzustand (1971-
2000) bei RCPS.5

Nahe Zukunft (2021-2050)
S

Legende

:] Untersuchungsgebiet

Grundwasserneubildung

m Grundwasserzehrung

Anderung der mittleren Grundwasser-
neubildung (in mm/a) im Vergleich
zZu 1971-1990

B -
B s:bis 100

-1 bis -50
unverandert
B s 50
0 3 6 km N
I A

Kartengrundlage: LBEG 2019a, 2019¢, 2019g, 2019h, GEOINFORMATIONEN BREMEN 2013






IV In der Stadtgemeinde Bremen vorkommende FFH-LRT (Stand 2018, basierend auf:

SUBYV 2004-2006/2008-2017)

Code LRT Bezeichnung

Lebensraume in Kiistenbereichen und halophytische Vegetation

1340* | Salzwiesen im Binnenland

Diinen an Meereskiisten und im Binnenland

2310 Trockene Sandheiden mit Calluna und Genista (Diinen im Binnenland)
Diinen mit offenen Grasflachen mit Corynephorus und Agrostis (Diinen im
Binnenland)

SiiBwasserlebensraume

Oligotrophe, sehr schwach mineralische Gewdasser der Sandebenen

2330

3110 (Littorelletalia uniflorae)
Oligo- bis mesotrophe stehende Gewasser mit Vegetation der Littorelletea

3130 . .
uniflorae und/oder der Isoeto-Nanojuncetea

3140 Oligo- bis mesotrophe kalkhaltige Gewdasser mit benthischer Vegetation aus
Armleuchteralgen

3150 Natirliche eutrophe Seen mit einer Vegetation des Magnopotamions oder
Hydrocharitions

3160 Dystrophe Seen und Teiche

3260 Flusse der planaren bis montanen Stufe mit Vegetation des Ranunculion

fluitantis und des Callitricho-Batrachion
GemaRigte Heide- und Buschvegetation
4010 Feuchte Heiden des nordatlantischen Raumes mit Erica tetralix
4030 Trockene européische Heiden
Natiirliches und naturnahes Grasland
Artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan auf dem europdischen

%
6230 Festland) auf Silikatbéden

Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluffigen
6410 R .

Boden (Molinion caeruleae)
6430 Feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen Stufe
6510 Magere Flachland-Méahwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis)

Hoch- und Niedermoore

7140 Ubergangs- und Schwingrasenmoore
7150 Torfmoor-Schlenken (Rhynchosporion)
Wailder
9110 Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum)
Atlantischer, saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und
9120 . . . . .. .
gelegentlich Eibe (Quercion robori-petraeae oder llici-Fagenion)
9130 Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum)
Subatlantischer oder mitteleuropaischer Stieleichenwald oder
9160 ) . . . .
Hainbuchenwald (Carpinion betuli) [Stellario-Carpinetum]
9190 Alte bodensaure Eichenwaélder auf Sandebenen mit Quercus robur
91D0* Moorwalder
91E0* Auen-Walder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion

incanae, Salicion albae)

Flache (ha)
1,58
1,58
2,60
1,46
1,14

64,48
1,04

15,35
25,13
21,28

0,17
1,51

6,06
0,15
5,91
177,04
3,84

2,29

21,43
149,48
1,08
0,48
0,60
102,74
22,51
5,77

5,59
1,49

12,28
3,60
51,49






V Betrachtete Biotoptyp-Obergruppen innerhalb der Natura-2000-Gebiete

Code
BA
BN
FW
GA
GF
Gl
GM
GN
GW
HC
MP
Mz
NH
NP
NR
NS
NU
UH
UR
VE
VO
WA
WB
WE
WH
WN
WW

Bezeichnung

Weidengebiisch der Auen und Ufer

Moor- und Sumpfgebiisch

Flusswatt

Grinland-Einsaat

Sonstiges artenreiches Feucht- und Nassgriinland
Artenarmes Griinland

Mesophiles Griinland

Seggen-, binsen- oder hochstaudenreiche Nasswiese
Sonstige Weideflache
Sand-/Silikat-Zwergstrauchheide
Pfeifengras-Moorstadium

Anmoorheide

Salzvegetation des Binnenlandes

Pioniervegetation (wechsel-)nasser Standorte/vegetationsarmer Uferbereich
Landrohricht

Seggen-, Binsen- und Stauden-Sumpf
Uferstaudenflur

Halbruderale Gras- und Staudenflur

Ruderalflur

Verlandungsbereich nahrstoffreicher Stillgewasser
Verlandungsbereich nahrstoffarmer Stillgewdasser
Erlen-Bruchwald

Birken- und Kiefern-Bruchwald

Erlen- und Eschenwald der Auen und Quellbereiche
Hartholzauwald

Sonstiger Sumpfwald

Weiden-Auwald (Weichholzaue)






VI Zuordnung der BK25 Bodentypen zu Bodenabteilungen bzw. -klassen
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VII Biotoptypen als Indikator fiir Sonderstandorte

Biotoptyp Vorkommen (/ = ja; X = nein)
Vorkommen | Vorkommen in
Code Name im Land Stadtgemeinde
Bremen Bremen
Biotoptypen auf B6den mit hohem Salzgehalt
DOK Kali-/Salzhalde X X
FGS Salzreicher Graben X X
GMM Mesgphlles Marschengriinland mit Y X
Salzeinfluss
KH, ohne KHM | Kiistensalzwiese, ohne Strandwiesen v X
KL N?turnahes salzhaltiges Stillgewdasser der 2T X
Kiste
KPF Salz-/Brackwasserpriel mit Bachzufluss X X
KPH Salzmarsch-/Strandpriel X X
KVH Spilflache mit Salzwiese v X
KW Salz-/Brackwasserwatt 2TV X
Naturfernes salzhaltiges
KYA Abgrabungsgewasser der Kiiste v X
KYG S?Iz— und Br.ackwassergraben im " X
Kistenbereich
KYS Sonstiges 'énthrf)pog"enes SaIz—. und Y X
Brackgewasser im Kiistenbereich
NH Salzbiotop des Binnenlands v
Naturnahes salzhaltiges Stillgewasser des
SS ) v
Binnenlands
Biotoptypen auf Schwermetallb6den
RM Schwermetallrasen X X







VIII Artenreferenzliste und zugehorige Ellenbergsche Feuchtezahlen des LRT 1340*
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IX Artenreferenzliste und zugehdorige Ellenbergsche Feuchtezahlen des LRT 6410
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Fortsetzung
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XII Zukiinftige Erhaltungszustinde der betrachteten LRT in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima" und ,,Klima und Grundwasser“ im Ver-
gleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Erhaltungszustand LRT 1340*
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Fortsetzung

XII Zukiinftige Erhaltungszustinde der betrachteten LRT in der nahen (2021-2050) und
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario ,,Klima“ und ,,Klima und Grundwasser“ im
Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Erhaltungszustand LRT 6430
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m hervorragend (A) mgut (B) m mittel-schlecht (C) m verschwunden (X) keine Bewertung
Erhaltungszustand LRT 6510
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XIII Digitaler Anhang: Geodaten

Der digitale Anhang enthiilt folgende Geodaten:

Bodenfeuchteregime
»  Bodenkundliche Feuchtestufe im Referenzzeitraum
»  Szenario ,,Klima“
»  Bodenkundliche Feuchtestufe in der nahen Zukunft
»  Bodenkundliche Feuchtestufe in der fernen Zukunft
»  Szenario ,,Klima und Grundwasser*
»  Bodenkundliche Feuchtestufe in der nahen Zukunft
»  Bodenkundliche Feuchtestufe in der fernen Zukunft

Entwicklungsméglichkeiten fiir Biotope
»  Biotopentwicklungspotenzial im Referenzzeitraum
»  Szenario ,,Klima“
»  Biotopentwicklungspotenzial in der nahen Zukunft
»  Biotopentwicklungspotenzial in der fernen Zukunft
»  Szenario ,,Klima und Grundwasser*
»  Biotopentwicklungspotenzial in der nahen Zukunft
»  Biotopentwicklungspotenzial in der fernen Zukunft

Erhaltungszustand der beispielhaft betrachteten Griinland-LRT
»  Erhaltungszustand der FFH-LRT im Referenzzeitraum
»  Szenario ,,Klima“
»  Erhaltungszustand der FFH-LRT in der nahen Zukunft
»  Erhaltungszustand der FFH-LRT in der fernen Zukunft
»  Szenario ,,Klima und Grundwasser*
»  Erhaltungszustand der FFH-LRT in der nahen Zukunft
»  Erhaltungszustand der FFH-LRT in der fernen Zukunft



