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Zusammenfassung

Im Zuge des anthropogen verursachten Klimawandels werden für die Zukunft erhöhte Oberflächen-
temperaturen und ein verändertes Niederschlagsregime prognostiziert. Der Klimawandel ist eine der 
stärksten Bedrohungen für die Biodiversität. Insbesondere gefährdete Biotope und Arten werden vom 
Klimawandel besonders betroffen sein. Eine der wichtigsten Schutzinitiativen für Biotope und Arten auf 
europäischer Ebene ist das Schutzgebietsnetz Natura 2000. Grundsätzlich herrscht in Natura-2000-Ge-
bieten ein Verschlechterungsverbot. Der aktuellen Zustandsbericht der Europäischen Kommission zeigt 
allerdings, dass der Großteil der durch die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) geschützten natür-
lichen Lebensraumtypen (LRT) und Arten einen ungünstigen Zustand aufweisen und mit einem weite-
ren Trend zur Verschlechterung gerechnet werden kann. Bei fortschreitenden klimatischen und stand-
örtlichen Veränderungen kann eine konsequente Konservierung von Lebensräumen und Arten zuneh-
mend aufwendiger werden. Im schlimmsten Fall können Schutzgebiete ihren Schutzwert verlieren. Die 
europäischen 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, 
räumlich-konkrete Projektion der Auswirkungen des Klimawandels auf Natura-2000-Gebiete und der 
Veränderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT ermöglicht. Hierzu sollen ausschließlich Metho-
den angewandt oder entwickelt werden, die sich mit möglichst wenig Mehraufwand in die gängige Pla-
nungspraxis und -verfahren von Naturschutzbehörden integrieren lassen. Ein besonderer Schwerpunkt 
soll auf die Boden-Vegetation-Verknüpfung gelegt werden. Im Detail werden drei Forschungsziele 
bearbeitet: I) Projektion der Veränderungen des zukünftigen Bodenfeuchteregimes, II) Projektion der 
zukünftigen Entwicklungsmöglichkeiten für Biotope, III) Projektion der zukünftigen Veränderungen 
des Erhaltungszustands von FFH-LRT.

Die Arbeit gliedert sich an das Forschungsprojekt KommKlima und verwendet daher die Stadtgemeinde 
Bremen und deren klimatische Veränderungen als Fallbeispiel. In Zukunft (RCP8.5) werden in Bre-
men trockenere Sommer mit sommerlichem Wassermangel erwartet. Da Bremen einen hohen Anteil an 
naturschutzfachlich wertvollem Feuchtgrünland aufweist, konzentriert sich diese Arbeit insbesondere 
auf terrestrische Feuchtbiotope in Natura-2000-Gebieten und die vier beispielhaften Grünland FFH-
LRT: I) Binnenland-Salzstellen (1340*), II) Pfeifengraswiesen (6410), III) feuchte Hochstaudenfluren 
(6430), IV) magere Flachland-Mähwiesen (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 zukünftige Bodenfeuchteregime wurde mit Hilfe 
der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) beschrieben und in Anlehnung an das regelbasierte Verfah-
ren der Methodenbank des Niedersächsischen Bodeninformationssystems (Müller & Waldeck 2011; 
Benzler et al. 1987) ermittelt. Basierend auf der ermittelten BKF und der Nährstoffverfügbarkeit des 
Bodens wurden die Entwicklungsmöglichkeiten für Biotope mit Hilfe des Biotopentwicklungspoten-
zials (BEP) in Anlehnung an Haaren et al. 2019 (verändert nach Brahms et al. 1989) modelliert. Die 
Projektion zu Veränderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT setzte am Bewertungskriterium 
„Vollständigkeit 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 anschließend die potenzielle zukünftige Anzahl typischer Pflanzenarten ermit-
telt und damit die zukünftige Vollständigkeit des Artinventars bewertet werden konnte. Die derzeitige 
Bewertung der Habitatstrukturen und Beeinträchtigungen wurde zuletzt in Anlehnung an das Pinne-
berg-Schema mit der zukünftigen Bewertung des Artinventars zur Gesamtbewertung des Erhaltungszu-
standes in der Zukunft verknüpft.
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Auf Grundlage der Modellierungsergebnisse dieser Arbeit sind in Abhängigkeit des betrachteten Sze-
narios zukünftige Veränderungen der BKF um eine bis drei Stufen in Richtung trockenerer Bodenver-
hältnisse zu erwarten. Viele der für Wiesenlimikolen bedeutsamen Brut- und Nahrungsgebiete Bremens 
sind von abnehmender Bodenfeuchtigkeit betroffen, was die künftige Größe und den Bruterfolg der Wie-
senvogelpopulation negativ beeinflussen kann. Hinsichtlich der Entwicklungsmöglichkeiten für Biotope 
kommt es je nach dem hier modellierten Szenario unter Klimawandelbedingungen potenziell zu einer 
mehr oder weniger starken Abnahme der Flächenanteile von Standorten für spezialisiertere Vegetation. 
Die Bodeneigenschaften entwickeln sich in Richtung Normalverhältnisse. Die Prognosen dieser Arbeit 
zu zukünftigen Veränderungen des Erhaltungszustandes der betrachteten FFH-LRT in Bremen zeigen, 
dass vor allem für Binnenland-Salzstellen und an vereinzelten Standorten für feuchte Hochstaudenflu-
ren Verschlechterungen zu erwarten sind. Hingegen wird der LRT magere Flachland-Mähwiesen von 
der künftigen zunehmenden sommerlichen Trockenheit in Bremen voraussichtlich profitieren. Über die 
Veränderungen des Erhaltungszustandes von Pfeifengraswiesen lassen sich anhand der Ergebnisse dieser 
Arbeit keine gesicherten Aussagen treffen. Insgesamt kommt diese Arbeit auf ähnliche Ergebnisse wie 
die bereits vorliegenden expertenbasierten Prognosen zu Arten und Biotopen Bremens in Klimawandel. 
Auch der Vergleich der modellierten Erhaltungszustände der FFH-LRT im Referenzzeitraum mit den 
gemeldeten Erhaltungszuständen 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 können. 

Die in dieser Arbeit angewandten bzw. entwickelten Methoden und Ergebnisse eignen sich als wis-
senschaftlich fundierte Entscheidungsbasis für die Naturschutz-Praxis und das Gebietsmanagement. 
Zusätzlich kann die hier entwickelte Methode als ein Frühwarnsystem für Natura 2000 im Klimawandel 
eingesetzt werden und wird so dem vielfach im konservierenden Naturschutz vernachlässigten Vorsor-
geprinzip des Umweltschutzes gerecht. Weiterer Forschungsbedarf besteht vor allem darin die meso- 
und mikroskalige Heterogenität eines Gebiets in der BKF besser abbilden zu können und bei der Pro-
jektion der Erhaltungszustände von FFH-LRT neben der Bodenfeuchte weitere das Pflanzenwachstum 
beeinflussende Faktoren miteinzubeziehen.
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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, II) 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*), II) Molinia mead-
ows (6410), III) 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 Niedersächsischen Bodeninformationssystems) (Müller & 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 BKF. 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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1 Einleitung

1.1 Klimawandel und Biodiversität

Bereits im Jahr 1800 nach einem Besuch am Valenciasee in Venezuela und der dort entstandenen verhee-
renden Schäden durch koloniale Plantagen, warnte Alexander von Humboldt als erster Wissenschaft-
ler vor dem anthropogen verursachten Klimawandel und dessen Folgen für den Naturhaushalt (Wulf 
2018: 84f). Auch Jahrhunderte später 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 erhöh-
ten (IPCC 2015: 40). Mit hoher Sicherheit gibt das IPCC auch für die Zukunft an, dass die Oberflä-
chentemperatur weiter steigen und sich das Niederschlagsregime ändern wird. Auch Extremereignisse 
werden häufiger eintreten, wodurch sich das Aussterberisiko vieler Arten erhöht (ebd.: 58ff; IPCC 2002). 
Vermehrt indizieren Klimamodellierungen, dass die Wahrscheinlichkeit des Eintretens von Kipppunk-
ten (tipping points) schon in diesem Jahrhundert höher 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 Abhängigkeit 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 stärksten Bedrohungen für die Biodiversität, die weitere negative Beein-
trächtigungen, wie Zerschneidung oder Landnutzungswandel, noch verstärkt (IPCC 2015:  58ff; Ell-
wanger 2009: 48; Beierkuhnlein 2014b: 11; MEA 2005: 14, 16). Der gesamte Naturhaushalt ist durch 
bisherige und zukünftige klimatische Veränderungen direkt und indirekt betroffen (s. Abb. 1). 
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Abb. 1: Auswirkungen klimatischer Veränderungen auf die Biodiversität (verändert nach 
Schliep et al. 2017: 29)

Klimaänderungen beeinflussen beispielsweise Bodenprozesse, -eigenschaften und ‑funktionen und ver-
ändern somit die abiotischen Standortbedingungen. Dies führt zu einer Veränderung der Vegetation und 
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Ökosystemstrukturen. So verschieben sich für empfindliche Arten die klimatisch geeigneten Gebiete 
durch das Wegfallen an einem und Entstehen neuer passender Lebensräume an einem anderen Ort. 
Mobile Arten können zu diesen Orten immigrieren, während es bei immobilen Arten zu Abundanzver-
änderungen kommen wird (vgl. Bellard et al. 2012: 365ff; Schliep et al. 2017: 34f). Bereits heute sind 
in vielen Gebieten und Klimazonen phänologische Veränderungen, Änderungen in der Verbreitung von 
Arten, sowie der Zusammensetzung und Struktur von Biozönosen dokumentiert (vgl. IPCC 2002; Leu-
schner & Schipka 2004; Feehan et al. 2009; Pompe et al. 2011; Schliep et al. 2017). Bei anhaltenden 
Klimaänderungen werden auch für die Zukunft weitere ökologische Veränderungen 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 europäischer Ebene wird 
angenommen, dass bis 2050 etwa ein Drittel der heimischen Gefäßpflanzen in Europa verschwunden 
sein werden (Bakkenes et al. 2002). Auch in Deutschland wird der Klimawandel überwiegend negative 
Auswirkungen auf die biologische Vielfalt haben. Zwar wird es einige Klima-Gewinner (z.B. thermo-
phile Arten) geben, jedoch werden überwiegend negative Auswirkungen auf die Biodiversität erwartet 
(UBA 2015: 155). In der Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS) wird geschätzt, 
dass etwa 30 % der deutschen Tier- und Pflanzenarten unter den Klimabedingungen der Zukunft aus-
sterben könnten (Bundesregierung 2008: 25). Als Klima-Verlierer werden in vielen nationalen Studien 
vor allem seltene und gefährdete Biotope und Arten der Roten Listen, sowie Spezialisten und ausbrei-
tungsschwache Arten identifiziert (Institut für Landschaftsökologie 2009: 24ff; UBA 2015: 214; 
Hanspach et al. 2013: 81).

1.2 Natura-2000-Gebiete und klimawandelbedingte Herausforderungen

Die besondere Betroffenheit von gefährdeten Biotopen und Arten führt dazu, dass gerade die Gebiete, 
die mit dem höchsten Schutzstatus belegt sind, durch den Klimawandel besonders gefährdet sein wer-
den. Eine der wichtigsten Schutzinitiativen für Biotope und Arten auf europäischer Ebene ist das Schutz-
gebietsnetz Natura 2000 mit dem übergeordneten Ziel, alle europäisch bedeutsamen Lebensräume und 
Arten zu schützen 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; 
Europäische Kommission 2019: www):

I.	 Gebiete die unter die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie (FFH-RL) fallen. FFH-Gebiete zielen auf 
die Erhaltung natürlicher Lebensräume sowie wildlebender Tier- und Pflanzenarten in einem 
günstigen Erhaltungszustand ab (Art. 2 FFH-RL). FFH-Gebiete setzen sich aus den Flächen der 
natürlichen Lebensraumtypen von gemeinschaftlichem Interesse (FFH-LRT bzw. LRT; gelistet 
in Anhang I FFH-RL) und den Gesamtlebensräumen 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 sämtlicher heimischer wildlebenden Vogelarten, inklusiver ihrer Eier, Nester 
und Lebensräume ab (Art. 1 VS-RL). VSG werden hinsichtlich ihrer zahlen- und flächenmäßi-
gen Eignung ausgewählt (Art. 4 VS-RL). Bei Zugvogelarten müssen außerdem Vermehrungs-, 
Mauser-, Überwinterungs- und Rastgebiete in den Wanderungsgebieten beachtet werden (Art. 
5 VS-RL; BfN 2014b: www).

Grundsätzlich ist es auch möglich, dass sich FFH-Gebiete und VSG räumlich überlagern können. Auf 
europäischer Ebene decken Natura-2000-Gebiete 18 % der Landmasse ab (Europäische Kommission 
2015b: www). In Deutschland sind 15,5 % der terrestrischen Landfläche Teil des Netzes Natura 2000 
(BfN 2019d: www). Etwa zwei Drittel davon sind FFH-Gebiete und ein Drittel VSG (BfN 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; 
Ibisch & 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 für konservierenden Naturschutz. Für die Zukunft unter Klimawandelbedingun-
gen ist davon auszugehen, dass sich die räumliche Verteilung und Organisation geschützter Arten und 
Lebensräume verändern werden (vgl. Beierkuhnlein et al. 2014a; Araújo 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 gemäß FFH-RL geschützte Arten noch 
stärker betroffen sein werden (63 %) (Araújo et al. 2011: 487). Daher stellt sich die Frage, wie der Bio-
top- und Artenschutz auf solche Herausforderungen reagieren sollte. Um die von Ökosystemen intrinsi-
sche Dynamik, die sich durch den Klimawandel weiter verstärken wird, mehr im Naturschutz zu berück-
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 übergreifende Funktionszusammenhänge (Wilke et al. 2011: 64) und den 
Schutz von „Lebensräumen im generalisierten Sinne“ (Ibisch & Kreft 2008: 15) indem grundlegende 
Eigenschaften von übergeordneten Ökosystemen 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 abschließende Diskussion über dessen Anwendbarkeit 
im Lichte des Klimawandels anzustoßen (Ibisch & Kreft 2008: 7; Wilke et al. 2011: 62), bedarf es noch 
einer näheren einheitlichen Definition (Wilke et al. 2011: 69, 73). Dennoch sollen im Folgenden einige 
Stärken und Schwächen der beiden Naturschutzansätze in Bezug auf den Biotop- und Artenschutz in 
Natura-2000-Gebieten vor dem Hintergrund des Klimawandel diskutiert werden (s. Tab. 1) (für einen 
systematischen Überblick vgl. Ibisch & Kreft 2008; Wilke et al. 2011; Vohland et al. 2013; speziell für 
Natura 2000 vgl. Ibisch & Kreft 2009; Ellwanger & Ssymank 2012).

Konservierender Schutz Dynamischer Schutz

St
är

ke
n

»» erfolgreiche Bekämpfung nicht-klimati-
scher Beeinträchtigungen

»» Stärkung der Resilienz und Anpassungs-
fähigkeit

»» Ausbildung individuenstarker Quellpopu-
lationen

»» Sicherung lokaler Populationen, wenig 
anpassungsfähiger und mobiler Arten

»» Bereitstellung neuer potenzieller Besied-
lungsräume

»» Beachtung zukünftiger Entwicklungspo-
tenziale

»» proaktives Handeln
»» prospektive Schutzziele
»» mögliche Ressourceneffizienz durch stra-

tegisches Risikomanagement

Sc
hw

äc
he

n »» kurzfristiger Schutz, langfristige Schutz-
maßnahmen aufwendig -> Gefahr der 
Ressourcenineffizienz

»» reaktives Handeln
»» retrospektive Schutzziele

»» dynamische Schutzgebietsgrenzen wenig 
effektiv und sehr aufwendig

»» Überdenken von Grundsätzen und 
Bewertungskriterien notwendig

»» noch keine konsensuale Definition vor-
handen, Gefahr von beliebigen Zielen
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 in

st
ru

-
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en
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lle
 F

le
xi

bi
lit

ät

eingeschränkt:
»» Verschlechterungsverbot: Zwang zu kon-

servierenden Maßnahmen, aber Verhält-
nismäßigkeitsgebot 

»» zukünftige Schutzgebietsaufnahmen mög-
lich

»» Möglichkeit zukünftiger Schutzgebiets-
aufhebungen unter besonderen Bedingun-
gen fraglich 

»» proaktive Instrumente bisher nicht vor-
handen

unklar

A
kz

ep
ta

nz

relativ hoch geringer, Gefahr der Spaltung von 
Naturschutz-„Schulen“

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

In seiner Gibraltar Entscheidung (EuGH, Urteil vom 20.10.2005. Aktenzeichen C-6/04) urteilte der 
Europäische Gerichtshof, dass Erhaltungsmaßnahmen und damit konservierende Aktivitäten für Bio-
tope und Arten in FFH-Gebieten in jedem Fall zu treffen sind. Bei fortschreitenden klimatischen und 
standörtlichen Veränderungen wird eine konsequente Konservierung von Lebensräumen und Arten in 
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bestimmten Gebieten zunehmend aufwendiger (Hossell 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 Veränderungen weiterhin sinnvoll ist. Zum einen ist es möglich, den Schutzstatus des Gebie-
tes aufzuheben. Gebietsaufhebungen sind bei VSG in begründeten Fällen möglich (Schumacher et 
al. 2014: 86f). Auch bei FFH-Gebieten kann die Europäische Kommission eine Gebietsaufhebung vor-
nehmen, wenn es die natürliche Entwicklung rechtfertigt (Art. 9 FFH-RL). Dies beinhaltet auch nega-
tive Entwicklungen, sodass eine Aufhebung möglich ist, wenn sich die Schutzgebietsziele durch die in 
der FFH-RL vorgeschriebenen und zumutbaren Maßnahmen nicht erreichen ließen und keine neuen 
wertgebenden Lebensräume oder Arten im Gebiet vorkommen (Möckel & Köck 2009: 321; Schuma-
cher & Schumacher 2013: 99f; Gies 2018: 166). Eine Neubesiedlung durch andere geschützte LRT und 
Arten ist nicht unwahrscheinlich, da Natura-2000-Gebiete im Vergleich zur umgebenden Landschaft 
eine relativ hohe Qualität und Störungsfreiheit aufweisen (Möckel & Köck 2009: 321). Zur Abwehr 
nicht-klimatisch bedingter Beeinträchtigungen, wie z.B. Landnutzungswandel oder Fragmentierung, 
hat sich der konservierende Schutz mit seinen Instrumenten, wie der FFH-Verträglichkeitsprüfung, als 
erfolgreich bewiesen (Council of Europe 2009: 23). Gleichzeitig bieten konservierende Schutzgebiete, 
wie Natura-2000-Gebiete, vor allem in kurzfristiger Zukunft wichtige Refugien für weniger anpassungs-
fähige und immobile Biotope und Arten. Es wird davon ausgegangen, dass sich das Klima schneller 
ändert als die Geschwindigkeit, mit der sich eine Vielzahl von Arten ausbreiten und anpassen können. 
Obwohl geeignete neue Areale vorhanden sind, könnten diese daher in Zukunft nicht besiedelt werden, 
was ein erhöhtes Aussterberisiko zur Folge haben kann (LANA 2011: 2). In Schutzgebieten mit kon-
servierenden Zielen werden Lebensräume und Arten auch im Klimawandel zumindest übergangsweise 
gesichert, wodurch die notwendige Zeit gewonnen wird, die für das Überleben lokaler Populationen und 
damit der Aufrechterhaltung genetischer Diversität von Bedeutung ist (Heiland & Kowarik 2008: 418). 
Hochwertige Lebensräume sind Voraussetzung, um individuenstarke Quellpopulationen auszubilden 
und dienen als potenzielle neue Lebensräume zur Kolonisation (Hodgson et al. 2009: 967; Hodgson 
et al. 2011: 149f). Des Weiteren sind im Sinne der ökologischen Kohärenz des Netzes Natura 2000 (Art. 
6 Abs. 4 FFH-RL) auch zukünftige Ergänzung von Schutzgebietskulissen durch FFH-Gebiete und VSG 
jedenfalls theoretisch jederzeit möglich (Schumacher et al. 2014: 84ff, 96ff). Bei Arealverschiebungen 
wäre es demnach auch in konservierenden Schutzbemühungen potentiell möglich, neue hochwertige 
Lebensräume zu schaffen bzw. zu schützen sowie die Wanderungsbewegungen und damit die Anpas-
sungsfähigkeit von Biotopen und Arten im Klimawandel zu unterstützen (Gies 2018: 156). 
Auch im dynamischen Schutzansatz werden Abundanz- und Arealveränderungen im Klimawandel 
behandelt. Zum einen umfasst der dynamische Naturschutz, je nach Auslegung, die Akzeptanz und 
sogar Förderung der Einwanderung anderer, bisher gebietsfremder Biotope und Arten, sowie das Tole-
rieren gewisser lokaler Aussterbeprozesse (Hossell et al. 2003: 72; Ibisch & Kreft 2008: 6). Im Zuge 
dessen müssten in Zukunft viele Grundsätze, wie z.B. das Bewertungskriterium der Naturnähe und 
die Unterscheidung nach heimischen und nicht-heimischen Arten überdacht werden (Piechocki et 
al. 2010: 114f). Durch die bisher vorhandene konzeptionelle Unschärfe im dynamischen Naturschutz 
besteht die Gefahr der „Beliebigkeit der Ziele“ (Ibisch & Kreft 2008: 7; Wilke et al. 2011: 62). Außer-
dem wird im Kontext von Schutzgebieten die Einführung von wandernden bzw. weichen Grenzen disku-
tiert, die im Sinne eines dynamischen Schutzes ermöglichen sollen, flexibel auf die Wanderungsprozesse 
von ausgewählten Zielarten zu reagieren, sowie schon frühzeitig deren zukünftige Lebensräume in die 
Schutzgebietskulissen miteinzubeziehen (Ziebisch et al. 2005: 115ff). Dadurch soll die Gefahr abgemil-
dert werden, dass unser Schutzgebietsnetz wegen geographischer Abundanzänderungen in Zukunft nur 
sehr wenige Biotope und Arten schützt (Usher 2005:  23). Wandernde Schutzgebietsgrenzen werden 
durch Experten allerdings als wenig wirksam und organisatorisch sehr aufwendig eingestuft. Eine ent-
sprechende Ermächtigungsgrundlage zur Durchführung dynamischer Grenzen ist zudem bisher nicht 
vorhanden (Ziebisch et al. 2005: 116). Zusätzlich muss vor allem im dynamischen Ansatz, aber auch 
im konservierenden Naturschutz beachtet werden, dass dicht besiedelte Räume mit hohem Nutzungs-
druck, wie Europa, nur wenig Spielraum für stärkere räumliche Gebietsdynamiken zulassen. Unter der 
Annahme, dass sich bei einer Temperaturerhöhung um 1 °C Artenareale um 200 bis 300 km nach Norden 
und 200 m in höhere 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 
Stärke des dynamischen Schutzes ist es jedoch, dass zukünftige Entwicklungspotenziale in den Vorder-
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grund der Planung treten und mögliche zukünftige Risiken klassifiziert und bewertet werden, um früh-
zeitig Lösungen einzuleiten (Piechocki et al. 2010: 114f). Dieses proaktivere Handeln wird dem Vor-
sorgeprinzip der Umweltpolitik gerechter als der statische Naturschutzansatz (Ibisch & Kreft 2008: 9; 
Heiland & Kowarik 2008: 420). Konservierender Biotop- und Artenschutz handelt, insbesondere bei 
Änderungen von Lebensräumen, eher reaktiver. Die Ziele des Netzes Natura 2000 sind zwar grundsätz-
lich mit proaktiven Handlungen vereinbar, entsprechende Umsetzungsinstrumentarien fehlen aber noch 
(Ibisch & Kreft 2008: 9, 2009: 57ff). Abschließend ist die Akzeptanz des Biotop- und Artenschutzes 
zu beachten. Bewahrender Naturschutz ist aus der Heimatschutzbewegung entstanden und hat im Ver-
gleich zu anderen Naturschutzansätzen eine hohe Akzeptanz bei unterschiedlichsten Akteuren (Ibisch 
& Kreft 2008). Wohingegen das mit dem dynamischen Biotop- und Artenschutz einhergehende Über-
denken langjähriger Zielgerüste des Naturschutzes zu Akzeptanzproblemen, vor allem innerhalb des 
Naturschutzsektors, führen und die Position von Naturschutzgegnern stärken könnte (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 Lücken im dynamischen Naturschutz, sowie 
fehlender rechtlicher Festsetzungen und Instrumente wird allerdings deutlich, dass der konservierende 
Schutz von Biotopen und Arten nicht vollständig aufgegeben werden kann und statische Ansätze 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. 

Grundsätzlich herrscht in Natura-2000-Gebieten ein Verschlechterungsverbot und Maßnahmen zur 
Entgegenwirkung von Beeinträchtigungen sind, sofern sie als zumutbar gelten, zu ergreifen (Schum-
acher et al. 2014:  90; zum Verhältnismäßigkeitsgebot vgl. Möckel & Köck 2009:  321). So sind in 
VSG Beeinträchtigungen der Lebensräume der Vögel entgegenzuwirken und zerstörte Lebensstätten 
wiederherzustellen (Art. 3 Abs. 2 und Art. 4 Abs. 4VS-RL). Ebenso muss innerhalb von FFH-Gebieten 
der „Fortbestand oder gegebenenfalls die Wiederherstellung eines günstigen Erhaltungszustandes dieser 
natürlichen Lebensraumtypen und Habitate der Arten in ihrem natürlichen Verbreitungsgebiet“ gewähr-
leistet werden (Art. 3 FFH-RL). Der aktuellen Zustandsbericht der Europäische Kommission (2015a) 
zeigt allerdings, dass der Großteil der durch die FFH-RL geschützten LRT und Arten einen ungünstigen 
Zustand aufweisen und der Trend bei vielen eine weitere Verschlechterung vermuten lässt (s. Abb. 2).

Abb. 2: Erhaltungszustand und Zukunftsprognosen für FFH-LRT in Europa (Europäische Kommission 2015a: 10)

77  % der europäischen LRT sind derzeit in einem ungünstigen Zustand. Hiervon wird für 33  % ein 
weiterhin ungünstiger Zustand prognostiziert und für 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 (BfN 2019a: www). Gleichzeitig sind durch den Klimawandel erhebliche Änderun-
gen und mögliche Beeinträchtigungen zu erwarten. Modellierungen zeigen, dass in Europa durch den 
Klimawandel mit erheblichen geographischen Veränderungen von FFH-LRT zu rechnen ist (Bittner 
& Beierkuhnlein 2014). Auch in Deutschland wird unter Klimawandelbedingungen mit einer star-
ken Abnahme der Anzahl von Blütenpflanzenarten in FFH-Gebieten gerechnet, wovon auch viele für 
geschützte LRT typische Arten betroffen sind. Die potenziellen Verluste überwiegen dabei deutlich die 
möglichen Arealgewinne (Hanspach et al. 2013: 75ff, 81). Gerade Lebensräume können, weil sie sta-

Erhaltungszustand Prognose
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tionär sind, von klimatischen Änderungen überproportional 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 Veränderungen reagieren werden 
(Petermann et al. 2007: 127, 135ff). Ohne Gegenmaßnahmen können in der Zukunft also nicht alle 
Schutzziele für Biotope und Arten erreicht werden (Hossell et al. 2003: 71). Im schlimmsten Fall kön-
nen Schutzgebiete sogar ihren Schutzwert verlieren (Nila et al. 2019: 19). Unter Beachtung des Ver-
schlechterungsverbotes für Natura-2000-Gebiete und vor dem Hintergrund des Klimawandels sind sol-
che Trends jedoch nicht hinnehmbar. Die europäischen Staaten und damit auch Deutschland sind dazu 
angehalten, planerisch darauf zu reagieren (Vohland et al. 2012a: 362).

1.3 Stand der Forschung und Forschungslücken

Seit Beginn der 2000er ist das Thema Klimawandel und Arten und Biotope vermehrt in den Fokus der 
Forschung gerückt (Jaeschke et al. 2014: 23) und auch das Thema Schutzgebiete im Klimawandel stößt 
seitdem auf vermehrtes Interesse (Sieck et al. 2011: 3). Zu den Auswirkungen des Klimawandels auf 
Arten, insbesondere Pflanzen, wurden bereits umfassende Untersuchungen durchgeführt (Jaeschke et 
al. 2014: 23; Sieck et al. 2011: 5). Nur wenige Untersuchungen betrachten allerdings bisher die Orga-
nisationsstufe der Lebensräume (Jaeschke et al. 2014: 23; Dempe et al. 2012: 102; Rustad 2008: 231; 
Beierkuhnlein 2014b: 13). Die Mehrheit der Forschungen über Arten und Lebensräume im Klima-
wandel verwenden Computersimulationen. Forschung zu terrestrischen Schutzgebieten im Klimawan-
del basiert überwiegend auf statistischen Methoden, die größtenteils auf den Ansatz bioklimatischer 
Modellierungen bzw. Umwelthüllen (bioclimatic/environmental envelopes, näheres vgl. Hannah et al. 
2005:  223; Guisan & Zimmermann 2000) zurückgreifen (Sieck et al. 2011:  6). Auf dieser Methode 
basierende Ergebnisse zu Schutzgütern von Natura 2000 finden sich beispielsweise in Pompe et al. (2011) 
(für Flora in Deutschland), in Jaeschke et al. (2014) (für Tierarten der FFH-RL in Europa) oder in Bitt-
ner & Beierkuhnlein (2014) (für einige FFH-LRT in Europa). In diesen Arbeiten wurde das poten-
zielle zukünftige Verbreitungsgebiet der betrachteten Organisationsstufe auf kleinmaßstäblicher Ebene 
(national, europaweit) modelliert. Nachteil von bioklimatischen Modellen ist allerdings, dass sie häufig 
eine zu grobe Auslösung haben, um Aussagen zur Artenverteilung auf der lokalen Ebene zu ermöglichen 
(Sieck et al. 2011: 6). 

Für die unter der FFH-RL geschützten Tierarten und LRT gibt es zudem wissensbasierte Sensitivitäts-
abschätzungen gegenüber erwarteter Klimawandeländerungen (für Tierarten vgl. Schlumprecht et al. 
2010; für LRT vgl. Petermann et al. 2007). Nachteil solcher Verfahren ist, dass Sensitivitätsanalysen nur 
zusätzliche Verstärkungen, aber keine Verringerungen der Gefährdungen bzw. positive Auswirkungen 
darstellen können (Schlumprecht et al. 2010: 300). Außerdem bringt der Klimawandel eine neuar-
tige, sehr hohe zeitliche und räumliche Komplexität mit sich, die durch Erfahrungswissen über frühere 
Zustände nicht ausreichend abgedeckt werden kann. Verlässliche Aussagen über zu erwartende Zustände 
einzelner Arten/Lebensräume auf bestimmten Standorten auf Grundlage von Empfindlichkeitsanalysen 
sind nur sehr eingeschränkt möglich (Dempe et al. 2012: 102; Balzer et al. 2007: 148). 

Die DAS weist Bund und Länder an einen verstärkten Schwerpunkt auf Klimafolgenforschung zu setzen, 
um die Ergebnisse in die vorsorgende Planung zu integrieren. Auf Grund veränderter klimatischer Was-
serbilanzen und Grundwasserstandsänderungen sind massive Änderungen auf Ebene der Lebensräume 
zu erwarten (Wilke et al. 2011:  52). Insbesondere die Landschaftsplanung soll klimawandelbedingte 
Dynamiken des Naturhaushaltes stärker berücksichtigen (Bundesregierung 2008:  27f). Zusätzlich 
wird gefordert, die Planungs- und Verfahrensebene um differenziertere Prüfungen hinsichtlich klima-
wandelbedingter Auswirkungen auf Biotope und Arten zu erweitern, um so Anpassungsmöglichkei-
ten zu unterstützen (Wilke et al. 2011:  67, 79, 85). Als Reaktion darauf entwickelten Jenssen et al. 
(2013) fortgeführt in Schröder et al. (2019) für Wald-Ökosysteme ein integriertes Bewertungssystem 
für Ökosystemfunktionen unter Berücksichtigung der Wirkungen des Klimawandels in Kombination 
mit Stoffeinträgen. Neben dem Klima spielt auch der Boden eine wichtige Rolle im Natur- und Was-
serhaushalt. Bodenbiologische Eigenschaften beeinflussen die oberirdische Vegetation und somit die 
Ausprägung von Biotopen (Seneviratne et al. 2010; Cavagnaro 2016; Burke et al. 2011; Brunet & 
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Neymark 1992). Besonders lokale Bodenbedingungen sind für die räumliche Struktur von Biozönosen 
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 Lebensräumen sollten in Planun-
gen vor allem auf regionaler Ebene daher stärker berücksichtigt werden (Wilke et al. 2011: 81; Vohland 
2012b: 159). Kelschebach & Klüver (2011) haben in ihrem Vorgehen zur Bestimmung der Erheb-
lichkeit von Eingriffen im Rahmen der FFH-Verträglichkeitsprüfung Ansätze zur praktischen Boden-
Lebensraum-Verknüpfung 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 für die Natur-
schutzpraxis Hinweise auf die Entwicklung von Lebensräumen benötigt, um frühzeitig Strategien für 
das zukünftig angemessene Management bestimmter Lebensraumtypen zu entwickeln.“ (Dempe et al. 
2012: 102) Um dem Vorsorgeprinzip im konservierenden Naturschutz stärker Rechnung zu tragen (vgl. 
Kap. 1.2), sollten insbesondere Methoden entwickelt werden, die in unteren Planungsebenen angewen-
det werden können, da diese für das Management der Natura-2000-Gebiete zuständig sind.

1.4 Zielsetzung

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

»	 Projektion der zukünftigen Veränderungen des Bodenwasserhaushalts unter Klimawandelbe-
dingungen

»	 Projektion der zukünftigen Veränderungen der Entwicklungsmöglichkeiten für Biotope unter 
Klimawandelbedingungen

»	 Projektion der zukünftigen Veränderungen des Erhaltungszustandes von FFH-LRT unter Kli-
mawandelbedingungen

Für die Projektionen sollen ausschließlich Methoden angewandt bzw. entwickelt werden, die sich in die 
gängige Planungspraxis und -verfahren von Naturschutzbehörden integrieren lassen. Zusätzlich soll ein 
besonderer Schwerpunkt auf die Boden-Vegetation-Verknüpfung gelegt werden. Nicht untersucht wer-
den Unsicherheiten in den Modellierungen sowie kostenbedingte Faktoren in der Planung von Adapti-
onsmaßnahmen. 

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 Veränderungen 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 Blöcke (s. Abb. 3). In einer Vorbereitungs-
phase wurde Grundlagenrecherche durchgeführt und für das Untersuchungsgebiet verfügbare Geodaten 
gesichtet. Basierend auf der Datenverfügbarkeit (vgl. Tab. 3), den Informationen über die naturräumli-
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 für Zukunfts-
szenarien sowie Untersuchungsräume 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).

Abb. 3: Forschungsdesign, wobei F = Forschungsfrage

Auf Grundlage dieser Vorbereitung wurden Methoden angewandt bzw. erarbeitet, um Veränderungen 
des zukünftigen Bodenfeuchteregimes (vgl. Kap. 2.3.2) (Forschungsfrage 1), der zukünftigen Entwick-
lungsmöglichkeiten für Biotope (vgl. Kap. 2.3.3) (Forschungsfrage 2) und des zukünftigen Erhaltungszu-
stand von FFH-LRT in der Stadtgemeinde Bremen zu prognostizieren (vgl. Kap. 2.3.4). Eine Übersicht 
der zur Projektion angewandten Methoden, Arbeitsschritte und notwendigen Materialien sowie Geoda-
ten lässt sich Tab. 2 entnehmen.
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Ziel Methode/Arbeitsschritte Notwendige Materialien und Daten
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e

Ermittlung der bodenkundlichen Feuch-
testufe in Anlehnung an Benzler et al. 
(1987), überarbeitet in Müller & Wal-
deck (2011)

Geodaten: 
»	 Klimatische Wasserbilanz1

»	 Grundwasserstufen2 oder 
Grundwasserflurabstand2

»	 Vernässungsstufen
»	 Bodentyp
»	 Bodenart (horizontbezogen)
»	 effektive Durchwurzelungstiefe
»	 nutzbare Feldkapazität
Literatur:
»	 Bodenkundliche Kartieranleitung (Ad-hoc-

Arbeitsgruppe Boden 2005)
»	 NIBIS Methodendatenbank (Müller & 

Waldeck 2011)
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zu

m
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nz
ia
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Bi

ot
op

e Ermittlung des Biotopentwicklungspo-
tenzials in Anlehnung an Brahms et al. 
(1989), überarbeitet in Haaren (2004a) 
und Haaren et al. (2019)

Geodaten:
»	 Bodenkundliche Feuchtestufe1

»	 Effektive Kationenaustauschkapazität oder 
Bodenwertzahlen

»	 Boden-pH-Wert
»	 Biotoptypkartierung
Literatur:
»	 Dokumentation der Methode (Brahms et al. 

1989; oder Haaren 2004b; oder Haaren et al. 
2019)

»	 Kartierschlüssel für Biotoptypen des 
Untersuchungsgebiets
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 F

FH
-L

R
T I. Charakterisierung des LRT mittels typi-

scher Arten und ökologischer Feuchtebe-
reich der LRT

II. Parallelisierung der bodenkundlichen 
und ökologischen Feuchtestufe

III. Bewertung der Vollständigkeit des 
Artinventars des LRT in Anlehnung an 
NLWKN (2011b, 2011c, 2011d, 2011e)

IV. Gesamtbewertung des Erhaltungszu-
stands des LRT in Anlehnung an LANA 
(2001)

Geodaten:
»	 Bodenkundliche Feuchtestufe1

»	 FFH-LRT (inkl. Bewertungen der Habitatstruktur 
und der Beeinträchtigungen)

Literatur:
»	 Feuchtezahlen nach Ellenberg (Ellenberg et al. 

2001)
»	 Charakterisierung der LRT (inkl. Liste 

lebensraumtypischer Arten) (bspw. NLWKN 
2011a; oder Ssymank et al. 1998)

»	 Vollzugshinweise zum Schutz der FFH-LRT in 
Niedersachsen (NLWKN 2011a)

»	 Bewertungsschema für die Lebensraumtypen 
(Pinneberg-Schema) (LANA 2001)

Anmerkung: 1 mindestens für diese Kennwerte müssen Zukunftsprojektionen vorliegen 
                        2  optimalerweise liegen für diese Kennwerte Zukunftsprojektionen vor

Tab. 2:Verwendete Methoden und notwendige Materialien und Daten

2.2 Datenlage und Beschreibung des Untersuchungsgebiets

Das Untersuchungsgebiet umfasst die Fläche der Stadtgemeinde Bremen (exklusive des Überseehafen-
gebiets in Bremerhaven) und liegt im Nordwesten Deutschlands. Die Stadtgemeinde Bremen ist insge-
samt 31.818 ha groß und befindet sich in Flachlandlage. Sie liegt im Zentrum des Bremer Beckens und 
wird von der Weser sowie mehrerer ihrer Nebenflüsse, wie z.B. der Ochtum (links der Weser), Lesum 
oder Wümme (rechts der Weser) durchflossen (SUBV 2016: 20). Eine Übersichtskarte mit den wichtig-
sten Gebietsnamen, die in dieser Arbeit für Verortungen verwendet werden, findet sich in Anhang I. 
Zur Charakterisierung der für diese Arbeit relevanten pedologischen, hydrologischen, klimatischen und 
ökologischen Gegebenheiten der Stadtgemeinde Bremen liegen Geodaten in unterschiedlichem Detail- 
und Aktualitätsgrad vor. Sie bilden die Grundlage für die Methodenanwendung dieser Arbeit. Einen 
Überblick über die verfügbare 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 zukünftiges Klima

Für Bremen liegen mehrere regionale Klimaprojektionen vor (z.B. DWD & SUBV 2018; Bender et al. 
2018; LBEG 2019a) (ausführliche Zusammenstellung s. Anhang II). Sie decken unterschiedliche Pro-
jektionszeiträume und Emissionsszenarien des IPCC (2015) (so genannte Representative Concentration 
Pathways (RCP)) ab. Lediglich die Projektionen des LBEG sind räumlich verortet und machen Aussagen 
über die zukünftige klimatische Wasserbilanz (KWB) und Grundwasserneubildungsrate (GWNB); zwei 
Parameter, die für das Bodenfeuchteregime und Pflanzenwachstum von Bedeutung sind. Daher werden 
alle klimatischen Parameter für 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, während die GWNB in einer Auflösung von 500 x 500 m vorhanden 
ist (s. Tab. 3). Alle Parameter werden für drei Zeitscheiben (Referenzzustand: 1971-2000; nahe Zukunft: 
2021-2050; ferne Zukunft: 2071-2100) angegeben und beziehen sich auf das Klimaszenario RCP8.5. Das 
Klimaszenario RCP8.5 wird häufig als das „Weiter-wie-bisher“ (business as usual) Szenario bezeichnet, 
da es von einem kontinuierlichen Anstieg der Treibhausgasemmissionen und keinen Anstrengungen 
bezüglich dessen Reduktion ausgeht. RCP8.5 rechnet mit einer CO2-Konzentration bis zu 936 ppm in 
2100, was zu einer zusätzlichen Strahlung von 8,5 Watt pro m² führt (IPCC 2013: 29). 

Derzeit herrscht in Bremen vorwiegend maritimes Küstenklima, was durch kühle, niederschlagsärmere 
und eher milde Winter geprägt ist. Einflüsse kontinentaler Wetterlagen mit wärmeren, 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 für das nordwestdeutsche 
Tiefland typische stärkere Niederschläge gehäuft 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 über 30 °C gemessen (SUBV 2016: 18ff). Diese Messergeb-
nisse bestätigen, dass sich das Klima Bremens bereits in den letzten Jahrzehnten verändert hat und auch 
in Zukunft unter Klimawandelbedingungen mit deutlichen Veränderungen zu rechnen ist (ebd.: 62).

Abb. 4: Projektionen zur Temperatur und zum Niederschlag, jeweils im Jahresdurchschnitt sowie für Sommer (01.04. - 30.09.) 
und Winter (01.10. - 31.03.) für 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 für die Stadtgemeinde Bremen einen weiteren Anstieg 
der Temperaturen (s. Abb. 4). In der nahen Zukunft (2021-2050) wird eine Erhöhung der Jahresdurch-
schnittstemperatur um 2 °C erwartet, wobei sich die Temperaturen im Sommer im Schnitt auf 15 °C und 
im Winter auf 6 °C erhöhen 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 Temperaturerhöhung von 4 °C erwartet. 

Referenzzustand und Projektionen für Temperatur und Niederschlag in der Stadtgemeinde Bremen
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Auch im Niederschlagsregime prognostizieren die regionalen Klimamodellierungen deutliche Verände-
rungen für 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 Rückgang der sommerli-
chen Niederschläge und eine deutliche Zunahme der Winterniederschläge prognostiziert. Während in 
der Vergangenheit in Bremen mehr Niederschläge 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 Niederschlagsveränderungen 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 Wasserüberschuss, negative Wassermangel“ (Ad-hoc-Arbeits-
gruppe Boden 2005: 373). Für die nahe Zukunft (2021-2050) wird erwartet, dass die KWB in Bremen 
um 22,2 mm/a abnehmen wird, wobei, auf Grund des veränderten Niederschlagregimes, im Winter mit 
einer Zunahme und im Sommer mit einer starken Abnahme gerechnet wird. Bereits 2021-2050 wird 
für 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 beträgt die KWB nur noch ein Fünftel 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 großen Negativbilanz von -240  mm/Sommer gerechnet. Insgesamt kann 
davon ausgegangen werden, dass in Bremen in Zukunft trockenere Sommer mit sommerlichem Wasser-
mangel eintreten werden.

Abb. 5: Projektionen zur klimatischen Wasserbilanz im Jahresdurchschnitt sowie für Sommer (01.04. - 30.09.) und Winter 
(01.10. - 31.03.) für die Zeitscheiben 1971-2000 (Referenzzustand), 2021-2050 (nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft) 

bei RCP8.5 (basierend auf: LBEG 2019b, 2019c, 2019d)

Durch die veränderte Wasserbilanz ist auch mit Veränderungen des Grundwasserspiegels in Bremen zu 
rechnen (SUBV & Umweltschutzamt 2018: 20, 100; SUBV 2013: 3). Das LBEG (2019g, 2019h) pro-
gnostiziert im Szenario RCP8.5 für die Zukunft im Mittel insgesamt eine Abnahme der GWNB in der 
Stadtgemeinde Bremen. Allerdings zeigen die Projektionsergebnisse deutliche räumliche Unterschiede 
(s. Anhang III). Vor allem in Bremen-Ost, -West und -Süd 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 ausprägen. Insgesamt wird sowohl in der nahen als auch fernen Zukunft 
mit einer Grundwasserzehrung (negative GWNB) in Bremen-West sowie in weiten Teilen Bremen-
Süds, Borgfeld, Oberneuland und Hemelingen gerechnet. Einzig im Bereich der Bremer Düne wird es 
in Zukunft voraussichtlich zu Erhöhungen der GWNB im Vergleich zum Referenzzeitraum (1971-2000) 
kommen. Wie sich die Veränderungen der GWNB lokal auf die Höhe der Grundwasserspiegel auswirkt 
ist bisher allerdings noch unklar. In der Klimaanpassungsstrategie Bremens heißt es lediglich, dass 

Referenzzustand und Projektionen für die klimatische Wasserbilanz in der Stadtgemeinde Bremen
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im Stadtgebiet mit „kleinen Veränderungen der Grundwasserstände“ (SUBV & Umweltschutzamt 
2018: 19) und in Bremen-Nord mit „einem Absinken der Grundwasserstände“ zu rechnen ist (ebd.: 19). 
Allerdings sind hierbei die Einflüsse des Meeresspiegelanstiegs und der Weser noch nicht berücksich-
tigt. Durch seine Küstennähe und tidebeeinflussten Fließgewässer wird das Untersuchungsgebiet eben-
falls in Zukunft von der Erhöhung des Meeresspiegels betroffen sein. Ein Anstieg von 2 bis 14 dm wird 
momentan für möglich 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 abhängig ist (Weisse & Meinke 2017: 83; Bender et al. 2018: 28; 
DWD & SUBV 2018: 105). Für 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 Küstenbereich aber durch den Meeresspiegelanstieg und damit einherge-
hender Erhöhung der Grundwasserdruckspiegel abgepuffert werden können (ebd.:  242). Ergebnisse 
zum zukünftigen Grundwasserstand im Klimawandel für 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 zukünftigen Grundwasserständen im Untersuchungsgebiet 
zurückgegriffen werden kann.

2.2.2 Grundwasser und Boden

Räumlich verortete Informationen zur Hydrologie und Pedologie der Stadtgemeinde Bremen in relativ 
hoher Genauigkeit können der Bodenkarte im Maßstab 1 : 25 000 (BK25) entnommen werden (s. Tab. 3) 
und liegen für die im Jahr 1990 unbesiedelte Fläche vor (SUBV 2016: 22). Bremens Flachlandlage sowie 
geologischen Gegebenheiten führen zu hohen Grundwasserständen, die nah unter der Bodenoberfläche 
liegen (Jordan 2012: 14). Das Grundwasser befindet sich in Bremen überwiegend im oberen Stockwerk, 
daher reichen die Grundwasserflurabstände von minimal 1 m bis maximal 25 m (SUBV 2016: 20) und 
sind überwiegend der Grundwasserstufe (GWS) 2 (flach) zuzuordnen (s. Abb. 6). Die tieferen Grund-
wasserstände (GWS 5-7) sind vorwiegend im Norden sowie Süd-Osten Bremens zu finden. Unmittelbar 
um die Weser hat der Tidehub Einfluss auf die Grundwasserstände. Außerdem lassen sich im Grundwas-
ser des Untersuchungsgebiets zum Teil hohe Salzkonzentrationen feststellen (SUBV 2013: 7).

In der Stadtgemeinde Bremen kommen Böden der Abteilungen Moore, terrestrische und semiterrestri-
sche Böden vor. Auf Grund der hydrologischen Gegebenheiten sind im Untersuchungsgebiet vorwie-
gend semiterrestrische Böden vertreten (SUBV 2016: 21) (s. Abb. 6). Semiterrestrische Böden 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 entwässerten Zustand ist 
der Hauptwurzelraum daher maßgeblich durch das Grundwasser beeinflusst (Wiechmann 2000: 21). 
Demnach finden sich semiterrestrische Böden im Untersuchungsgebiet auf den Flächen mit geringem 
Grundwasserflurabstand. Im Blockland sowie im Osten Bremens (Borgfeld und Oberneuland) treten 
zudem Moorböden auf. Böden der Abteilung Moore sind hydromorphe organische Böden mit Humus-
horizont (Scheffer & Schachtschabel 2008: 515). Im Untersuchungsgebiet wurde der Großteil der 
vorkommenden Moorböden allerdings entwässert, weshalb die Torfauflagen und Humusgehalte be-
reits geschrumpft sind und es sich überwiegend um Moorerden handelt (SUBV 2016: 21). Vor allem im 
Blockland sind überwiegend nur noch Niedermoore mit Kleimarschauflage vorhanden. Den geringsten 
Flächenanteil nehmen terrestrische Böden in der Stadtgemeinde Bremen ein. Terrestrische Böden ent-
stehen außerhalb des Wirkungsbereichs von Grundwasser (Scheffer & Schachtschabel 2008: 488). 
Sie sind auf den Flächen mit hoher GWS, also im Norden sowie im Süd-Osten des Untersuchungsgebie-
tes, vertreten, wobei es sich bei den Böden im süd-östlichen Bereich vorwiegend um Stauwasserböden 
handelt. Stauwasserböden gehören zur Abteilung der terrestrischen Böden, sind allerding stark durch 
Sickerwasser geprägt, 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 = Geländeoberfläche; und in Bremen vorkommende Bodenabteilun-
gen bzw. -klassen (unten) (Kartengrundlagen: GDfB o.J.a, 2002/2009-2010; GeoInformationen Bremen 2013; Karten-

hintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)
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2.2.3 Landschaft und Lebensräume

Geodaten über Lebensräume (Biotoptypen und FFH-LRT) und Natura-2000-Gebiete liegen im Maßstab 
1 : 5 000 vor (s. Tab. 3).  Etwa 40 % der Stadtgemeinde Bremens sind unbesiedelte Landschaftsräume 
(SUBV 2016: 43, 2010: 13). Innerhalb des Bremer Beckens kommt es auf Grund seiner hydrogeologi-
schen Merkmale (s. Kap. 2.2.2) zu einer natürlichen Versumpfung. Infolgedessen ist die freie Landschaft 
Bremens vor allem durch, für das Niederungsgebiet der Weser typische, ausgedehnte feuchte Grünland-
flächen geprägt (SUBV 2016: 43; BfN 2012a: www, 2012b: www). Keine andere Stadt, die eine ähnliche 
Größe aufweist, hat einen so hohen Anteil von Grünland-Feuchtgebieten in der freien Landschaft wie 
Bremen (SUBV 2016: 24). Die Flächen umgeben den Stadtkern und bilden den bremischen Feuchtgrün-
landring (s. Abb. 7). Er besteht vorwiegend aus dem Lebensraumkomplex Grünland-Graben-Areale 
und ist von hoher naturschutzfachlicher Bedeutung. Die Flächen bieten international wertvolle Brut-, 
Nahrungs- oder Rastgebiete für viele Vögel von gemeinschaftlichem Interesse (Arten des Anhang I der 
VS-RL).

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 großer Teil des bremischen Feuchtgrünlandringes und damit der freien Landschaft des Untersu-
chungsgebietes sind Flächen des Netzes Natura 2000 (s. Abb. 7). In der Stadtgemeinde Bremen sind 
insgesamt 22 Gebiete gemeldete Natura-2000-Flächen. Davon entfallen acht Gebiete mit gesamt 6.880 ha 
auf VSG, was etwa 21 % der Gesamtfläche der Stadtgemeinde ausmacht. Weitere 14 Gebiete auf insge-
samt 3.378 ha bzw. etwa 10 % der Fläche 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-
räume in Küstenbereichen und halophytische Vegetation, Dünen an Meeresküsten und im Binnenland, 
Süßwasserlebensräume, gemäßigte Heide- und Buschvegetation, natürliches und naturnahes Grasland, 
Hoch- und Niedermoore sowie Wälder. Den größten Flächenanteil mit 177  ha nehmen die LRT des 
natürlichen und naturnahen Graslandes ein, was fast 50 % der Gesamtfläche der bremischen FFH-LRT 
ausmacht. 
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2.2.4 Auswahl und Charakterisierung betrachteter Lebensraumtypen

Die Stadtgemeinde Bremen trägt auf Grund des vergleichsweise hohen Vorkommens an Feuchtgrünland 
eine besondere Verantwortung für den Erhalt dieser Lebensräume als Habitat für viele geschützte Arten 
(Freie Hansestadt Bremen o.J.: www; SUBV 2016: 25, 88). Gleichzeitig hat Grünland, insbesondere 
feuchte Ausprägungen, eine wichtige Funktion als CO2-Senke, was vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels im Sinne der Mitigation ein wichtiges Element darstellt (BfN 2014a: 5f). Feuchtgrünland ist stark 
vom örtlichen Grundwasserstand abhängig. Auf Grund prognostizierter zunehmender Trockenheit in 
Bremen und damit einhergehender Änderungen des Wasserhaushaltes (vgl. Kap. 2.2.1) wird Feuchtgrün-
land in besonderem Maße durch den Klimawandel betroffen sein. Experten schätzen, dass in Zukunft 
in Bremen vor allem Feuchtbiotope durch den Klimawandel negativ beeinträchtigt werden, „erhebliche 
Veränderungen im Artenspektrum und in der Zusammensetzung der Vegetation [sind] zu erwarten“ 
sind (Handke 2010: 37) und naturschutzfachlich wertvolles Feuchtgrünland seltener wird(ebd.: 37). Aus 
diesen Gründen konzentriert sich die vorliegende Arbeit auf alle terrestrischen Feuchtbiotope innerhalb 
der bremischen Natura-2000-Gebiete und einige exemplarische FFH-LRT des Feuchtgrünlandes. 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 „Natürliches 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-Mähwiesen (6510) (s. Anhang IV). 
Die Borstgrasrasen (6230*) werden jedoch ausgeschlossen, da sie in Bremen nur in trockener Ausprä-
gung vorkommt (Handke 2010: 46; SUBV 2016: 82f). Zwar können bei mageren Flachland-Mähwiesen 
(6510) auch trockene Ausprägungen inbegriffen sein, allerdings ist dieser Grünland LRT in der Stadtge-
meinde Bremen in der größten Flächenausdehnung vertreten (s. Anhang IV), sodass er in dieser Arbeit 
dennoch miteinbezogen wird. Zusätzlich wird der LRT 1340* Salzwiesen im Binnenland (Obergruppe 
Lebensräume in Küstenbereichen und halophytische Vegetation) betrachtet, da er feuchtes, salzgeprägtes 
Grünland beinhaltet und wertgebender LRT für bremische FFH-Gebiete ist (Handke 2010: 48). Außer-
dem gelten Salzwiesen als kaum regenerierbar (Ackermann et al. 2016b: www). Ein Verlust dieser Flä-
chen wäre damit nahezu irreversibel und muss im Sinne des Vorsorgegrundsatzes unbedingt verhindert 
werden. Insgesamt ergeben sich somit vier Grünland FFH-LRT, die in dieser Arbeit beispielhaft betrach-
tet werden:

»» Salzwiesen im Binnenland (1340*, prioritärer LRT)
»» Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-schluffigen Böden (Molinion 

caeruleae) (6410)
»» feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen Stufe (6430)
»» Magere Flachland-Mähwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) (6510)

Die betrachteten LRT decken insgesamt eine Fläche von 174,8 ha ab und befinden sich vor allem an den 
Außengrenzen 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 linienförmig entlang von Entwässerungsgräben vorkommen. Größere Gebiete der Flachland-
Mähwiesen finden sich in Bremen-Süd (Seehausen und Huchting), linksseitig der Weser. Pfeifengras- 
und Salzwiesen sind nur in sehr geringen Flächenanteilen vertreten und finden sich auf kleinen, verein-
zelten Flächen im Blockland, im Hollerland und in Rethriehen.

Der Erhaltungszustand der betrachteten LRT in Bremen ist überwiegend günstig. Etwa die Hälfte der 
Flächen sind in einem guten Zustand und 20 % weisen sogar einen hervorragenden Zustand auf. Bei 
einem Fünftel der Flächen der betrachteten FFH-LRT wurde der Erhaltungszustand als mittel-schlecht 
eingestuft. Bei 4 % der Flächen sind in den vorliegenden Daten keine Angaben zum Erhaltungszustand 
vorhanden. In den nachfolgenden Kapiteln findet sich eine kurze Charakterisierung der LRT und ein 
Überblick über deren, gemäß der Geodaten, derzeitige Erhaltungszustände im Untersuchungsgebiet.

Untersuchungsgebiet
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Abb. 8: Verortung der betrachteten FFH-LRT, zur besseren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= 
tatsächliche Größe; hellere Umrandung= Puffer) (Kartengrundlagen: GeoInformationen Bremen 2013; SUBV 2004-

2006/2008-2017; Kartenhintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
1340* (prioritär)

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)
Salzwiesen im Binnenland

Kurzbezeichnung (gem. BfN 2019c)
Binnenland-Salzstellen

Fläche in Bremen
1,6 ha

Biotoptypen Bremens (gem. Hellberg & Nagler 2013)
Naturnaher Salzsumpf des Binnenlandes (5.4.1 NHN), Salzbeeinflusstes Grünland des Binnenlandes (5.4.2 
NHG); im Komplex mit der Salzvegetation: Naturnaher Quellbereich (4.1 FQ mit Zusatzmerkmal s), Naturna-
hes salzhaltiges Stillgewässer des Binnenlandes (4.21 SS) (angelehnt an: von Drachenfels 2014: 17)

Kurzbeschreibung
Dieser LRT beschreibt natürliche, überwiegend primäre Salzstellen im Binnenland. Dieser LRT umfasst meh-
rere Komplexe: salzhaltige Quellausstritte, sowie Salztümpel, -bäche und die angrenzende Vegetation, wie z.B. 
Salzgrünland. Anthropogen entstandene Salzbiotope sind in diesem LRT nicht inbegriffen (BfN 2011a; Euro-
pean Commission 2013: 22).

2.2.4.1 Binnenland-Salzstellen
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LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6410

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)
Pfeifengraswiesen auf kalkreichem Boden, torfigen und tonig-
schluffigen Böden (Molinion caeruleae)

Kurzbezeichnung (gem. BfN 2019c)
Pfeifengraswiesen

Fläche in Bremen
2,3 ha

Biotoptypen Bremens (gem. Hellberg & Nagler 2013)
Basen- und nährstoffarme 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 überwie-
gend extensive Bewirtschaftung mit später Mahd entstanden. Der LRT ist an mehr oder weniger feuchten, 
nährstoffarmen Standorten mit eher kalkreichem oder eher sauren Böden zu finden und weist Kennarten des 
Molinion auf (BfN 2011d; European Commission 2013: 76; von Drachenfels 2014: 48).

LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6430

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)
Feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen 
Stufe

Kurzbezeichnung (gem. BfN 2019c)
Feuchte Hochstaudenflur (10.3 UF, außer 10.3.6), Hochstaudenröh-
richt der Brackmarsch (3.7.3 KRH), Hochstaudensumpf nährstoffrei-
cher Standorte (5.1.7 NSS, nur saumartige Ausprägungen außerhalb 
flächiger Brachwiesen) (angelehnt an: von Drachenfels 2014: 50)

Fläche in Bremen
21,9 ha

Biotoptypen Bremens (gem. Hellberg & Nagler 2013)
Feuchte Hochstaudenflur (10.3 UF, außer 10.3.6), Hochstaudenröhricht der Brackmarsch (3.7.3 KRH), Hoch-
staudensumpf nährstoffreicher Standorte (5.1.7 NSS, nur saumartige Ausprägungen außerhalb flächiger Brach-
wiesen) (angelehnt an: Drachenfels 2014: 50)

Kurzbeschreibung
Dieser LRT beschreibt Hochstaudenfluren und Hochgrasfluren an feuchten und nährstoffreichen 
Standorten. Es sind verschiedene Hochstaudenfluren mitinbegriffen, beispielsweise Biotope an Ge-
wässern oder Waldrändern der planaren bis montanen Stufe (Subtyp 37.7), sowie Hochstaudenve-
getation der montanen bis alpinen Stufe (Subtyp 37.8). Diese Saumgesellschaften sind durch über-
wiegend extensive Bewirtschaftung mit später Mahd entstanden. Der LRT ist an mehr oder weni-
ger feuchten, nährstoffarmen Standorten zu finden (BfN 2011c; European Commission 2013:  78).  
Anmerkung: Aufgrund der Höhenlage Bremens ist davon auszugehen, dass im Untersuchungsgebiet nur der 
Subtyp 37.7 anzutreffen ist.

2.2.4.2 Pfeifengraswiesen

2.2.4.3 Feuchte Hochstaudenfluren

Untersuchungsgebiet
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LRT Code Erhaltungszustand in Bremen
6510

Offizielle Bezeichnung (gem. FFH-RL)
Magere Flachland-Mähwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba 
officinalis)

Kurzbezeichnung (gem. BfN 2019c)
Magere Flachland-Mähwiesen

Fläche in Bremen
149,48 ha

Biotoptypen Bremens (gem. Hellberg & Nagler 2013)
Mesophiles Grünland (9.1 GM, mit dem Zusatzmerkmal m, mw oder c) (angelehnt an: von Drachenfels 
2014: 53)

Kurzbeschreibung
Dieser LRT beschreibt artenreiche Mähwiesen auf wenig gedüngten, trockenen bis frisch-feuchten Standorten 
der planaren bis submontanen Stufe. Die Wiesen werden extensiv bewirtschaftet, wobei nur ein bis zwei Schnit-
te nicht vor Hauptblütezeit der Gräser durchgeführt werden (BfN 2011b; European Commission 2013: 80).

2.2.4.4 Magere Flachland-Mähwiesen

2.3 Methode

2.3.1 Grundannahmen der Zukunftsszenarien

Auf Grund der unterschiedlichen Datenverfügbarkeit 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“) fließen in die Modellierungen ausschließ-
lich solche Kennwerte mit ein, zu denen bereits quantifizierte Projektionen vorliegen. Somit werden 
in diesem Szenario nur direkte klimatische Veränderungen (KWB aus Niederschlag und Temperatur) 
berücksichtigt. 

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 zusätzlich zu den 
Annahmen des konservativen Szenarios noch pauschalisierte Annahmen zu Grundwasserstandsände-
rungen einfließen. Veränderungen der Grundwasserqualität oder hygrogeologisch bedingte Verände-
rungen in der Nährstoffverfügbarkeit und organischen Substanz im Boden werden in dieser Arbeit nicht 
berücksichtigt. Alle Modellierungen basieren auf den Mittelwerten der regionalen Klimaprojektionen 
des LBEG (2019a, 2019e, 2019f) und gelten für 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 szenarienunabhängig für jede Forschungsfrage für Vergleichszwecke der 
Zustand im Referenzzeitraum (1971-2000), ebenfalls basierend auf den Datensätzen des LBEG (2019a), 
modelliert. In allen Modellierungen werden lediglich die genannten klimatischen Parameter als verän-
derte Variable angenommen, andere Bereiche des Naturhaushalts (wie Landnutzung, Nährstoffhaushalt 
etc.) werden nicht verändert und entsprechen den jeweils aktuellsten Informationen aus den verfügbaren 
Geodaten (vgl. Tab. 3).

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

2.3.2 Zukünftiges Bodenfeuchteregime

Der Bodenwasserhaushalt soll mit Hilfe der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) beschrieben werden. 
Die BKF bildet die Feuchtesituation eines Standortes ab und wird in zwölf Stufen (0 dürr bis 11 offenes 
Wasser) angegeben (Benzler et al. 1987: 95; Müller & Waldeck 2011: 225). Die BKF berücksich-
tigt alle relevanten bodenkundlichen und -hydrologischen Kennwerte und bezieht ebenfalls klimati-
sche Parameter mit ein. Die herangezogenen Kennwerte sind standardisiert und übertragbar und die 
Methode zur Ermittlung der BKF wird in Niedersachsen regelmäßig 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 lässt sich ohne großen Mehraufwand in die gängige 
Planungspraxis von Naturschutzbehörden integrieren. Daher eignet sich diese Methoden besonders gut 
für das Ziel dieser Arbeit.

Die Modellierung der BKF erfolgte in Anlehnung an Benzler et al. (1987), überarbeitet in Müller & 
Waldeck (2011). Je nach vorliegender Bodenabteilung oder -klasse wird die BKF auf Grundlage unter-
schiedlicher Kennwerte bestimmt (s. Abb. 10). Nach Müller & Waldeck (2011: 221) werden nur bei 
semiterrestrischen Böden und Stauwasserböden klimatische Parameter herangezogen. Auf Moorböden 
wird die BKF anhand der Vernässungsstufe ermittelt. Abweichend von Müller & Waldeck (2011) 
wurde die BKF von Moorböden in dieser Arbeit nach demselben Vorgehen wie bei semiterrestrischen 
Böden bestimmt. Im Untersuchungsgebiet lassen sich im Blockland größtenteils Niedermoore mit 
Kleimarschauflage finden (s. Kap. 2.2.1, Abb. 6). Sie sind zwar grundsätzlich der Abteilung der Moore 
zuzuordnen (vgl. SUBV 2016: 22f), allerdings werden die obersten Bodenschichten, die maßgeblich für 
das Pflanzenwachstum sind, durch die Eigenschaften der Kleimarsch (semiterrestrischer Boden) mit 
der Hauptbodenart Lehmtone (Tu2) beeinflusst (GDfB 2002/2009-2010, 2002/2009). Aufgrund die-
ser bodentypologischen Besonderheit in Bremen ist eine methodische Abweichung angemessen und 
notwendig. Der Bodenwasserhaushalt terrestrischer Böden wird nach Müller & Waldeck (2011) in 
Abhängigkeit der nutzbaren Feldkapazität im Wurzelraum (nFKWe) charakterisiert. Das bedeutet, dass 
bei der Bestimmung der BKF keine klimatischen Parameter berücksichtigt werden. Es wurde in Erwä-
gung gezogen den methodischen Ansatz von Hauffe et al. (1998), welcher in Baden-Württemberg zur 
Bestimmung der BKF verwendet wird (LUBW 2010:  A-2), anzuwenden. Er bezieht bei nicht-hydro-
morphen Böden zusätzlich zur nutzbaren Feldkapazität (nFK) den Klimabereich (KB) mit ein. Aller-
dings werden hier trockenere KB nicht weiter differenziert, wodurch sich die zukünftige zunehmende 
Trockenheit in Bremen somit auch nach dieser Methode nicht in der BKF der terrestrischen Böden nie-
derschlagen würde. Aus diesem Grund wurde die BKF terrestrischer Böden in dieser Arbeit weiterhin 
nach der Methode von Müller & Waldeck (2011) bestimmt. Zwar können auch hier keine klimatisch 
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bedingten Veränderungen im Wasserhaushalt verdeutlich werden, allerdings nehmen die terrestrischen 
Böden in der Stadtgemeinde Bremen auch nur den geringsten Anteil ein, sollen aber aus Gründen der 
Vollständigkeit auch bewertet werden.

Abb. 10: Ermittlung der bodenkundlichen Feuchtestufe in Abhängigkeit der vorliegenden Bodenklas-
se/bzw. -abteilung in Anlehnung an Müller & Waldeck (2011); wobei KWBv = mittlere klimatische 
Wasserbilanz der Hauptvegetationsperiode; KB = Klimabereich; GWS = Grundwasserstufe; We = 

effektive Durchwurzelungstiefe; nFKWe = nutzbare Feldkapazität des Wurzelraums

Zur methodischen Vorbereitung und Datenaufbereitung wurden in einem ersten Schritt die Bodenty-
pen der BK25 (GDfB 2002/2009-2010) zunächst ihren jeweiligen Bodenabteilungen bzw. -klassen zuge-
ordnet (s. Anhang VI). Dies erfolgte unter Berücksichtigung 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 anschließend mit einem räumlichen Datensatz über die Profilbo-
dennummer zusammengefügt. Für den Raum Bremen lag dazu eine Bodenkarte vor, die den Flurstücken 
Profilbodennummern zuordnet (GDfB o.J.a). Da es in diesem Shapefile räumliche Überlappungen der 
Polygone (Flurstücke) gab, wurde das Shapefile zunächst einer topologischen Qualitätskontrolle unter-
zogen. Vorhanden Überlappungen wurden immer dem jeweils größeren Flurstück zugeordnet.

2.3.2.1 Semiterrestrische Böden, Stauwasserböden und Moorböden

Die BKF von semiterrestrischen Böden, Stauwasserböden und Moorböden ist abhängig von drei Kenn-
werten: dem KB, der GWS bzw. im Falle von Torfen der Vernässungsstufe und der Hauptbodenart(en) 
im effektiven Durchwurzelungsbereich (We).  

Der KB ist eine dimensionslose Einteilung der mittleren KWB der Hauptvegetationsperiode (KWBv) 
und wird in zwölf Stufen (00 bis 10) angegeben. In den verwendeten Klimaprojektionen wird KWB für 
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 
gemäß Tab. 4.

KWBv (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

Tab. 4: Ermittlung des Klimabereichs (KB) aus der klimatischen Wasserbilanz der Vegetationsperiode 
(KWBv) (hier KWB des Sommerhalbjahres) (nach: Müller & Waldeck 2011: 202)
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Die GWS ist eine „definierte graduelle Abstufung des Grundwasserstandes im Boden“ (Ad-hoc-
Arbeitsgruppe Boden 2005: 396) und wird in sieben Stufen (1 sehr flach bis 7 extrem tief) angegeben. 
Für die derzeitige GWS lagen in Bremen bereits bestehenden Daten vor (s. Tab. 3), die als Grundlage für 
die Modellierung verwendet wurden. Für das Szenario „Klima“ wurden sowohl für die nahe als auch 
ferne Zukunft unveränderte Grundwasserstände angenommen und daher wurde mit den bestehenden 
GWS gerechnet. Das Szenario „Klima und Grundwasser“ geht zusätzlich von veränderten Grundwasser-
ständen basierend auf den Modellierungen des LBEG (2019e, 2019f) aus. Um den deutlichen räumlichen 
Unterschieden in der GWNB gerecht zu werden, wurde, nachdem die Daten zur zukünftigen GWNB 
mit der GWS verschnitten wurden, im Szenario „Klima und Grundwasser“ von Abnahmen der GWS 
entsprechend der Angaben in Tab. 5 ausgegangen.

Annahme 
GWS nahe 

Zukunft

Annahme GWS ferne Zukunft
2071-2100

Neubildung  
(GWNB ≥ 0 mm/a)

Zehrung  
(GWNB < 0 mm/a)

20
21

-2
05

0 Neubildung  
(GWNB ≥ 0 mm/a) unverändert unverändert +1

Zehrung  
(GWNB < 0 mm/a) +1 +1 +2

Tab. 5: Annahmen zur Veränderung der Grundwasserstufe (GWS) der nahen und fernen Zukunft in Abhän-
gigkeit der Grundwasserneubildung (GWNB) der betrachteten Zeitscheiben im Szenario „Klima und Grund-
wasser“

Für die nahe Zukunft wurde in den Bereichen Bremens, in denen für 2021-2050 eine Grundwasserzeh-
rung (GWNB < 0 mm/a) prognostiziert wurde, von einer Erhöhung der GWS um eine Stufe ausgegan-
gen. In allen anderen Bereichen wurden unveränderte GWS angenommen. In der fernen Zukunft wurde 
von einer Erhöhung der GWS um eine Stufe ausgegangen, wenn 2021-2050 noch eine positive GWNB 
vorliegen wird und erst für 2071-2100 eine Grundwasserzehrung prognostiziert wird. Ist jedoch bereits 
für 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 Erhöhung der GWS um zwei Stufen angenommen. Eine Erhöhung der GWS über die Stufe 7 hinaus 
ist nicht möglich und wurde somit ggf. abweichend von Tab. 5 nicht vorgenommen.

Zur Ableitung der BKF wurden anschließend die Daten zur Bodenart, zum Bodentyp, zur We und der 
Vernässungsstufe, welche in Excel-Tabellen vorlagen, mit der bereinigten Bodenkarte räumlich zusam-
mengeführt und mit dem KB und der GWS verschnitten. Die BKF wurde zunächst für jeden Bodenhori-
zont bis zur We einzeln ermittelt. Für die gesamte Berechnung wurde die We für Grünland, d.h. eine um 
10 % reduzierte We (Müller & Waldeck 2011: 92), angenommen. 

Bodenart
KB 00 KB 0 KB 1
GWS GWS GWS

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Uu, Us, Ut2-4, Uls 9 7 6 5 4 3 3 10 8 7 6 5 4 4 10 8 7 6 5 4 4
Tu3-4, Lt2-3, Ls2-4, Lu 8 7 6 4 4 3 2 9 8 6 4 4 3 3 9 8 7 6 3 3 3
Lts, Slu, Sl4, Su4 8 7 6 5 3 2 2 9 8 6 4 3 3 3 9 8 6 5 3 3 3
Tt, Tu2, Ts2-4, Tl 8 7 6 5 3 2 2 9 7 6 4 3 2 2 9 8 6 5 2 2 2
fS, ffS, Sl2-3, St2-3, Su2-3 8 7 5 4 2 2 1 9 7 6 4 3 2 2 9 7 6 4 1 1 1
mSfs, gSfs, fSms, fSgs 7 6 4 3 1 1 1 8 7 5 3 2 1 1 8 7 5 1 1 1 1
gS, gSms, mSgs, mS 7 6 3 2 1 1 0 8 7 4 2 1 1 1 8 7 4 1 1 1 1
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 = dürr

Tab. 6: Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF) der Bodenartenhauptgruppen Sande, Schluffe, Lehme und Tone für die Klimabereiche (KB) 
00 bis 1 in Abhängigkeit der Grundwasserstufe (GWS) (nach: Müller & Waldeck 2011: 221ff)
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Zum Teil wird in Müller & Waldeck (2011) eine Differenzierung der BKF für Frühjahr und Sommer 
vorgenommen, da bei einigen Böden im Sommer der Grundwasseranschluss abreißen kann. In solchen 
Fällen wurde in dieser Arbeit stets die Sommerzahl verwendet, da der Sommer zumeist einen Großteil 
der Vegetationszeit (in Mitteleuropa etwa April- Anfang Oktober) einnimmt (GERICS o.J.: www). 

Bei Sanden, Schluffen, Lehmen und Tonen erfolgte die Ermittlung des BKF in Abhängigkeit des KB und 
der GWS (s. Tab. 6). Bei Stauwasserböden wurde dieselbe Vorgehensweise zur Zuordnung der BKF ange-
wandt, allerdings wurde für diese Böden pauschal kein Grundwasseranschluss (GWS 7) angenommen 
(Müller & Waldeck 2011: 221). Lagen Torfe (Hn oder Hh) als Hauptbodenart vor, so wurde die BKF 
anhand der Vernässungsstufe abgeleitet (s. Tab. 7).

Vernässungsstufe
BKF

Stufe Bezeichnung
6 11 offenes Wasser
5 10 nass
4 9 stark feucht
3 8 mittel feucht
2 7 schwach feucht
1 6 stark frisch

Tab. 7: Bodenkundliche Feuchtestufe (BKF )der Bodenartenhauptgruppe Torfe (Hn oder 
Hh) in Abhängigkeit von der Vernässungsstufe (nach: Müller & Waldeck 2011: 224)

Aus den Zwischenergebnissen jedes Horizontes wurde über das arithmetische Mittel anschließend der 
Gesamtwert der BKF errechnet. Dazu wurde zunächst 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 für Grünland (in cm).

Anschließend wurde das gewichtete Mittel gebildet:

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

Für 2021-2050 ist für die Beispielfläche eine mittlere KWB von -154 mm/Sommer 
prognostiziert. Gemäß Tab. 4 liegt das Gebiet demnach im KB 0. Das betrachtete 
Gebiet weist derzeit die GWS  1 (sehr flach) auf. Für 2021-2050 wird dort eine 
Grundwasserzehrung prognostiziert. Nach Tab. 5 wurde daher eine Erhöhung 
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 Grünland 
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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Gemäß Tab. 6 wurde dann den durchwurzelten Horizonten unter Berücksichtigung 
des KB (0), der GWS (2) und der Hauptbodenart (Tu3 und Tu2) jeweils die BKF 
zugeordnet. Demnach ergaben sich für die beiden betrachteten Horizonte folgende 
BKF:

1. Horizont: BKF 8 
2. Horizont: BKF 7 

Anschließend wurde, gemäß der oben angegebenen Formeln, das arithmetische 
Mittel aus den horizontspezifischen BKF gebildet. Dazu wurde zunächst 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 
endgültige BKF der Beispielfläche ist:

2.3.2.2 Terrestrische Böden exklusive Stauwasserböden

Die BKF terrestrischer Böden, mit Ausnahme von Stauwasserböden, wurde gemäß Müller & Waldeck 
(2011: 224) anhand der nFKWe abgeleitet. Die nFKWe „ist die Summe des für die Pflanzen ausschöpf-
baren Bodenwassers“ (Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005: 356). Die Stufen der nFKWe wurden nach 
Tab. 8 der BKF zugeordnet. 

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 1 stark trocken

Tab. 8: Einstufung der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) in Abhängigkeit der nutzbaren Feldka-
pazität im Wurzelraum (nFKWe) auf terrestrischen Böden (nach: Müller & Waldeck 2011: 224; 
Ad-hoc-Arbeitsgruppe Boden 2005: 355)

2.3.3 Zukünftiges Entwicklungspotenzial für Biotope

Die Entwicklungsmöglichkeiten für Biotope wurden anhand des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) 
dargestellt. Das BEP beschreibt die Möglichkeiten der Abiotik zur Entwicklung bestimmter biotischer 
Ausprägungen unterschiedlichen naturschutzfachlichen Wertes. Es bewertet den Beitrag von Standorten 
zur Bereitstellung von Biodiversität. Auf Grundlage des Bodenwasserhaushaltes, beschrieben durch die 
BKF, und der Nährstoffverfügbarkeit im Boden kann in einem Ökogramm 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 höchste Wahrscheinlichkeit zur Ausbildung naturschutzfachlich wert-
voller Biozönosen existiert (Haaren 2004a: 206f; Engel 2013: 13; Haaren et al. 2019: 268f). In der 
Landschaftsplanung wird die Ermittlung des BEP vor allem zur Bodenfunktionsbewertung (natürliche 
Lebensraumfunktion), als Informationsgrundlage für Agrarumweltmaßnahmen und die Eingriffsrege-
lung sowie zur Vorbereitung von Biotopkartierungen eingesetzt (Ad-hoc-AG Boden 2007: 16; Haaren 
2004a: 209f). Darüber hinaus zielt das BEP im Kern darauf ab, Potenziale aufzuzeigen und nicht eine 
Analyse einer Momentaufnahme durchzuführen (Engel 2013: 27; Haaren et al. 2019: 268f). Die Model-
lierung des BEP gehört in einigen Ländern bereits zum Standardrepertoire der Landschaftsplanung (vgl. 
z.B. LANUV 2020; LFU Bayern 2005; LUA 2003; Müller & Waldeck 2011) und berücksichtigt eine 
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Vielzahl wesentlicher abiotischer bzw. bodenkundlicher Kenngrößen (Ad-hoc-AG Boden 2007: 16). 
Durch die Verwendung der BKF werden zusätzlich klimatische Parameter berücksichtigt, wodurch Kli-
maimpaktprognosen ebenfalls möglich sind. Daher eignet sich diese Methode für das Ziel dieser Arbeit.
Die Ermittlung des BEP erfolgt nach Haaren et al. (2019), verändert nach Brahms et al. (1989). Dem-
nach wird das BEP aus der BKF und der Nährstoffverfügbarkeit abgleitet. Hierzu wird zwischen Son-
derstandorten, nährstoffarmen, mittleren und nährstoffreichen Standorten unterschieden. Diese werden 
wiederum in Abhängigkeit des Boden-pH-Wertes, welcher die effektive Nährstoffbereitstellung beein-
flusst, nochmals unterteilt. So entsteht nach Haaren et al. (2019) eine 16 x 11 (BKF x Nährstoffe 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 Nährstoffverfügbarkeit des Bodens wird für das BEP anhand der effektiven Kationenaustauschkapa-
zität (KAKeff) beschrieben (ebd.: 272; Haaren 2004a: 210ff). Die KAKeff wurde für die Stadtgemeinde 
Bremen nicht ermittelt (Blankenburg 2020a: schriftl.). Der Kennwert lässt sich jedoch aus dem Fein-
bodenanteil, der Lagerungsdichte und der Horizontmächtigkeit im We, sowie dem pH-Wert des Bodens 
bestimmen (Müller & Waldeck 2011: 43, 167f, 170, 173). Allerdings lagen aktuelle pH-Werte für die 
Stadtgemeinde Bremen nicht vor (Blankenburg 2020b: schriftl.). Daher wurden zur Beschreibung der 
Nährstoffverfügbarkeit die Bodenwertzahlen der Reichsbodenschätzung (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 Nährstoffdargebots 
notwendig. Grundsätzlich hat die intensive landwirtschaftliche Nutzung in Deutschland zu einer Stand-
ortnivellierung zum Normalbereich geführt, 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 für das Land Bremen 
zeigen, dass der pH-Wert der bremischen Böden zum Zeitpunkt der Messung zum größten 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 Böden ausgegangen.

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0
Bodenfeuchte  
(BKF)
             Nährstoffe   
                    (BWZ)

nährstoffarm 
BWZ < 30

Mittlere Nähr-
stoffversor-

gung 
BWZ = 30-70

nährstoffreich 
BWZ > 70 Salzböden

höchst spezialisierte, schutzwürdige Vegetation (am wertvollsten)
stark spezialisierte, schutzwürdige Vegetation (sehr wertvoll)
mäßig spezialisierte, schutzwürdige Vegetation (sehr wertvoll)
Entwicklungspotenzial für mesophile Vegetationsgesellschaften auf Normalstandorten (Wert 
abhängig von Nutzungsform und Management)
keine pauschale Einordnung möglich

Tab. 9: Biotopentwicklungspotenzial in Abhängigkeit der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) und der  
Bodenwertzahl (BWZ) (verändert nach: Haaren et al. 2019)
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Zuletzt wurden noch Böden mit besonderen Eigenschaften identifiziert. Da auch hierzu keine räumli-
chen Bodendaten vorlagen, wurden solche Standorte über die Biotoptypenkartierung ermittelt. Dazu 
wurden alle Biotoptypen ausgewählt, die die jeweiligen Sonderstandorte, in diesem Fall Schwermetall-
böden und Böden mit hohem Salzgehalt besiedeln (s. Anhang VII). Schwermetallbiotope sind laut bre-
mischem Kartierschlüssel im gesamten Land nicht vorhanden (Hellberg & Nagler 2013: 170). Salz-
standorte sind in Form von Salzbiotopen des Binnenlandes im Untersuchungsgebiet vertreten. Auf den 
Flächen dieses Biotoptyps, sowie den Flächen des LRT 1340* (Binnenland-Salzstellen) wurde angenom-
men, dass Böden 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 Flächen das entsprechenden BEP zugeordnet.

2.3.4 Zukünftiger Erhaltungszustand der FFH-Lebensraumtypen

Nach den Vorgaben der Europäischen Kommission zum Standarddatenbogen (2011/484/EU) für die 
Übermittlung 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 günstigen Erhaltungszustand ab, während die Kategorie C (mittel-schlecht) einen ungünstigen 
Erhaltungszustand beschreibt. Zur Ermittlung des Erhaltungszustandes werden drei Kriterien bewertet: 
Vollständigkeit der typischen Habitatstrukturen, Vollständigkeit des Arteninventars und Beeinträchti-
gungen. Die hier entwickelte Methode zur Ermittlung des zukünftigen Erhaltungszustandes von FFH-
LRT setzt am Kriterium der Vollständigkeit des Artinventars an und wird auf Grundlage von biotischen 
und abiotischen Faktoren ermittelt (s. Abb. 11).

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

Als abiotischer Faktor zur Projektion von Veränderungen 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 ökologischen Feuchtestufen der lebensraumtypischen Arten herangezo-
gen. Ein Vergleich des modellierten zukünftigen Bodenwasserhaushaltes mit den Ansprüchen der Arten 
ermöglicht eine Aussage zur zukünftigen Vollständigkeit des lebensraumtypischen Arteninventars und 
schließlich die Ermittlung des Erhaltungszustandes der LRT unter Klimawandelbedingungen. Die hier 
entwickelte Methode lehnt sich an das Vorgehen zur Erheblichkeitsbestimmung in FFH-Verträglich-
keitsprüfungen von Kelschebach & Klüver (2011) sowie an die Überlegungen von Hauffe et al. 
(1998), Jenssen et al. (2013: 96f), Nickel & Schröder (2017: 71) und Schröder et al. (2019: 108ff) an.
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Zunächst galt es die LRT und deren Standortansprüche zu charakterisieren. Bestenfalls sollten die Flä-
chen der FFH-LRT jeweils individuell auf Grundlage von Kartierungen typischer Arten bzw. Vegetati-
onsaufnahmen charakterisiert werden, sodass die tatsächliche Pflanzendecke abgebildet wird. Detail-
lierte Artenlisten für die betrachteten Flächen 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 
müssen. In der „Interpretation Manual“ der Europäischen Kommission (European Commission 2013) 
werden die FFH-LRT zur besseren Interpretation des Anhang I der FFH-RL u.a. unter Angabe charak-
teristischer Pflanzen näher definiert. Diese Definitionen wurden zur Ausweisung der FFH-Gebiete und 
zum Monitoring auf Bundes- und Länderebene weiter konkretisiert, operationalisiert und vereinheit-
licht (vgl. z.B. Ssymank et al. 1998; BfN & BLAK FFH-Monitoring und Berichtspflicht 2017). Viele 
dieser Hinweise beinhalten auch eine Auflistung der für den jeweiligen LRT typischen Blütenpflanzen 
sowie Kriterien zur Bewertung des Erhaltungszustandes. Der bremische Leitfaden (SUBV 2019) hierzu 
basiert auf den bundesweiten Hinweisen (BfN & BLAK FFH-Monitoring und Berichtspflicht 
2017). Hierin ist das Verfahren zur Bewertung der Vollständigkeit des lebensraumtypischen Arteninven-
tars nach bisherigem Stand (2. Überarbeitung) noch nicht weiter operationalisiert und sieht bisher noch 
eine gutachterliche Einschätzung vor (ebd.: 8). Zur Abschätzung des künftigen Erhaltungszustandes der 
FFH-LRT basierend auf der Abundanz kennzeichnender Arten sind jedoch quantitative Bewertungen 
notwendig. Daher wurden stattdessen die niedersächsischen Vollzugshinweise für LRT (NLWKN 2011a) 
herangezogen. Dies kann als vertretbarer Kompromiss gewertet werden, da durch die geographische 
Lage Bremens, als Bundesland innerhalb Niedersachsens, von einer starken naturräumlichen Ähnlich-
keit der beiden Länder ausgegangen werden kann. Demnach wurden die in dieser Arbeit betrachteten 
LRT über die Blütenpflanzen der Referenzlisten Niedersachsens charakterisiert (vgl. NLWKN 2011b, 
2011c, 2011d, 2011e). Zusätzlich können diese Pflanzenarten „indirekt als Zeigerarten für die jeweils 
charakteristischen Standortverhältnisse dienen“ (Kelschebach & Klüver 2011: 17). In ihrem Vorge-
hen zur Erheblichkeitsbestimmung in FFH-Verträglichkeitsprüfungen ziehen Kelschebach & Klüver 
(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 Ökologie bereits gut etablierte und akzeptierte Standardmethode zur 
Beschreibung von Standortverhältnissen über die Pflanzendecke (Ter Braak & Gremmen 1987; Kun-
zmann 1989; Schaffers & Sýkora 2000; Rommelfang & Köhler 2005: 403; Newton et al. 2012; 
Bohner 2015). Die Zeigerwerte nach Ellenberg sind für nahezu alle mitteleuropäischen Pflanzenar-
ten vorhanden und basieren auf langjährigen Feldbeobachtungen (Ellenberg et al. 2001: 9ff, 48). Die 
Feuchtezahl (F) ist eine der am besten gesicherten Zeigerwerte (ebd.: 15f). Sie drückt „das durchschnitt-
liche ökologische Verhalten [der Art] gegenüber der Bodenfeuchtigkeit bzw. dem Wasser als Lebensme-
dium“ unter Konkurrenzverhältnissen auf einer zwölftstufigen Skala aus (ebd.: 15). Durch ihre ebenfalls 
ordinale Skalierung und ihre qualitative Klassifizierung bildet sie ein geeignetes biotisches/ökologisches 
Gegenstück zur herangezogenen abiotischen/bodenkundlichen Feuchtegliederung (BKF) (Schröder et 
al. 2019:  106). Ergebnis des ersten Schrittes zur Modellierung des künftigen Erhaltungszustandes ist 
die ökologische Charakterisierung der FFH-LRT über ihre typischen Blütenpflanzenarten und deren 
Feuchtezahl (beispielhaft s. Tab. 10; die vollständigen Listen der vier Grünland-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 ökologischen Verhalten dieser Arten 
bezüglich der Bodenfeuchte ist nicht möglich, eine logische Annahme kann jedoch auf Grundlage der 
Lebensraumassoziation und der Feuchtepräferenzen der anderen Referenzarten getroffen werden. Daher 
wurde in solchen Fällen davon ausgegangen, dass das ökologische Verhalten dieser Arten innerhalb der 
gesamten Feuchteamplitude des jeweiligen LRT liegt, die sich von der kleinsten bis größten Feuchte-
zahl der Referenzarten erstreckt. Da das ökologische 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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Typische Pflanzenarten 
nach NLWKN (2011e)

Feuchtezahl nach Ellenberg et al. (2001)
Sonstiges

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Aster tripolium ◌ ◌ ◌ x=
Juncus gerardii ◌ ◌ ◌ x=
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 = Nässezeiger; 10 = Wechselwasserzeiger; 11 = Wasserpflanze; 12 = 
Unterwasserpflanze; ~ = Zeiger für starken Wechsel; = = Überschwemmungszeiger; X = indiffe-
rent; ● = Einstufung gem. Ellenberg et al. (2001); ◌ = eigene Annahme zum ökologischen Verhalten 
der Art bezüglich der Bodenfeuchte

Tab. 10: Ökologische Charakterisierung des LRT Binnenland-Salzstellen (1340*)

Beim LRT Binnenland-Salzstellen (1340*) sind beispielsweise Aster tripolium und Jun-
cus gerardii nach Ellenberg hinsichtlich der Feuchtepräferenz 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 
Nässezeiger). Demnach wird angenommen, dass Aster tripolium und Juncus gerardii 
ebenfalls an frischen bis nassen (6-8) Standorten vorkommen (s. Tab. 10).

Um die potenziell zukünftige Anzahl lebensraumtypischer Arten auf einem Standort ermitteln zu kön-
nen, musste im nächsten Arbeitsschritt die BKF und ökologische Feuchtestufe (Feuchtezahl) parallelisiert 
werden, d.h. die Stufen der beiden Kennwerte werden einander zugeordnet. Eine allgemeingültige Par-
allelisierung der BKF mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg ist bisher noch nicht vorhanden. Eine reine 
Zuordnung über die semantische Beschreibung der beiden Kennwerte darf nicht vorgenommen wer-
den. Auch bei gleichlautenden Beschreibungen können unterschiedliche Inhalte wiedergegeben werden 
(Zepp 1995: 25). Daher sollte eine Parallelisierung auf empirischen Daten begründet werden (Schröder 
et al. 2019: 108; Nickel & Schröder 2017: 71). Bestenfalls werden hierzu die mittlere Feuchtezahlen 
(mF) verschiedener Vegetationsaufnahmen mit der ermittelten BKF des Erfassungsjahres überlagert. 
Vegetationsaufnahmen für die Stadtgemeinde Bremen waren bei der Bearbeitung dieser Arbeit aller-
dings nicht zugänglich. Als räumliche Daten lagen lediglich Punktdaten einiger Zielarten Bremens vor. 
Bei Überprüfung 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) überlagert. Aus dieser Überlagerung wurde pro LRT ein Wertpaar aus mF und dem arith-
metischen Mittel der BKF (mBKF) gebildet (s. Abb. 12). Um den Datenpool zu vergrößern, auf den 
sich die Parallelisierung stützt, wurden hierzu neben den betrachteten Grünland-LRT auch weitere in 
Bremen vorkommende LRT, die andere Feuchteverhältnisse repräsentieren, miteinbezogen. LRT, deren 
Überlagerungsfläche mit der BKF kleiner als ein Hektar ist, wurden nicht berücksichtigt. Bei Wald-LRT 
wurden die Referenzarten der Krautschicht verwendet, da Gehölze eine größere We haben (Dannowski 
& Wurbs 2003: 101; Dannowski 2004: 23). In den empirischen Vergleich konnten nicht alle bremischen 
Wald-LRT mit einbezogen werden, da sich für einige LRT die Vollzugshinweise Niedersachsens mit 
den entsprechenden Referenzartenlisten derzeit in Überarbeitung befinden (Stand: 12.03.2020, NLWKN 
2019: www). 
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Abb. 12: Regressionsmodell der mittleren Feuchtezahl (mF) und dem arithmetischen Mittel der bodenkundlichen Feuchtestufe 
(mBKF) im Referenzzeitraum (1971-2000)

Um eine zuverlässige Parallelisierung der ökologischen und bodenkundlichen Feuchtestufen vorzuneh-
men, musste der Zusammenhang der beiden Variablen mF und mBKF ermittelt werden. Die graphische 
Darstellung der Wertpaare mF und mBKF ließ eine lineare Beziehung vermuten (s. Abb. 12). Daher 
wurde eine einfache lineare Regressionsanalyse durchgeführt (Toutenburg & Heumann 2008: 193), 
wobei mBKF die unabhängige und mF die abhängige Variable bildete. Voraussetzung für 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 gängige Praxis (ausührlich vgl. Ellenberg et al. 2001: 44ff) und eine Auffassung dieser 
als intervallskalierte Variablen ist zulässig (Leyer & Wesche 2008: 14; Müller-Benedict 2011: 241). 
Um die Parallelisierung zu vereinfachen wurde die zugehörige Regressionsgerade eingeblendet. Sie kann 
mit der folgenden Geradengleichung beschrieben werden:

Um das Maß des Zusammenhangs der ökologischen und bodenkundlichen Feuchtestufe zu beurteilen, 
wurde außerdem der Determinationskoeffizient (R²) ermittelt. R² ist ein Maß für die Güte der Beziehung 
und liegt zwischen 0 und 1, wobei 1 einen vollständigen Zusammenhang beschreibt (Leyer & Wesche 
2008: 19; Rasch 2008: 161). Für die Beziehung von mF und mBKF in dieser Arbeit ergab sich R²= 0,65 (s. 
Abb. 12). Somit können 65 % der Varianz der Feuchtezahl nach Ellenberg durch die BKF erklärt werden. 
Nach Müller-Benedict (2011: 256) können Werte für R² von über 0,3 als gut bestätigte und Werte über 
0,7 als sehr gut bestätigte Zusammenhänge gesehen werden. Demnach kann von einem gut gesicherten, 
linearen Zusammenhang zwischen der Feuchtezahl nach Ellenberg und der BKF ausgegangen werden. 

Feuchtegradienten sind in der Realität fließend. Zur Parallelisierung der beiden Feuchtstufen mussten 
aber erneut Klassifizierungen vorgenommen und demnach Grenzen gezogen werden. Dafür wurden 
wieder die ursprünglichen 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 möglichst wenig Wertpaare als Ausreißer außerhalb der Zuordnung 
liegen, aber die Zuordnung gleichzeitig möglichst eng gefasst werden sollte. Das Ergebnis der Paralleli-
sierung und Grundlage zur Verknüpfung der BKF mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg ist Tab. 11 zu 
entnehmen.
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BKF Feuchtezahl nach Ellenberg et al. (2001)
Bezeichnung Zahl Zahl Bezeichnung

stark trocken 1 2 Starktrocknis- bis Trockniszeiger

mittel trocken 2 3
4

Trockniszeiger
Trocknis- bis Frischezeiger

schwach trocken
schwach frisch

3
4 5 Frischezeiger

mittel frisch
stark frisch

5
6 6 Frische- bis Feuchtezeiger

schwach feucht
mittel feucht

7
8 7 Feuchtezeiger

stark feucht 9 8 Feuchte- bis Nässezeiger

nass 10 9 Nässezeiger

Tab. 11: Verknüpfung der bodenkundlichen Feuchtestufe (BKF) nach Benzler et al. (1987) 
bzw. Müller & Waldeck (2011) mit den Feuchtezahlen nach Ellenberg et al. (2001)

Basierend auf der Parallelisierung der bodenkundlichen und ökologischen Feuchtestufe konnte nun 
ermittelt werden, wie viele der lebensraumtypischen Arten bei welcher BKF potenziell vorhanden sind. 
Dies wurde anschließend gemäß der quantitativen Vorgaben zur Bewertung der Vollständigkeit des 
lebensraumtypischen Arteninventars in den niedersächsischen Vollzugshinweisen (NLWKN 2011a) 
bewertet. Bei Angabe zweier Grenzwerte wurde nach dem Vorsorgeprinzip immer der jeweils höhere 
Schwellenwert angenommen. Demnach ergaben sich für die in dieser Arbeit beispielhaft betrachteten 
Grünland LRT die in Tab. 12 dargestellten Bewertungen auf Böden mit den jeweiligen BKF.
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1 stark trocken X 0 X 0 X 0/0 X 0
2 mittel trocken X 0 C 4 X 0/0 A 22

3-4 schwach trocken - schwach frisch X 0 C 3 X 0/1 A 17
5-6 mittel - stark frisch C 2 B 6 C 0/7 A 18
7-8 schwach - mittel feucht B 5 B 9 A 2/6 C 6
9 stark feucht B 5 B 7 A 7/12 X 0

10 nass X 0 B 5 B 3/3 X 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 hierfür eine Rechenkonvention zur Quantifizierung der Artenzahlen vorgenom-
men werden. Einerseits darf das Vorkommen solcher Arten nicht fälschlicherweise überschätzt werden, 
andererseits dürfen sie auch nicht vollkommen außen vorgelassen werden, da sonst die Bewertungs-
grenzwerte zur Vollständigkeit des Arteninventars in den Vollzugshinweisen anteilig angepasst werden 
müsste. 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.

Tab. 12: Bewertung der Vollständigkeit des Arteninventars der betrachteten FFH-LRT auf den jeweiligen bodenkundlichen 
Feuchtestufen (BKF) nach NLWKN (2011b, 2011c, 2011d, 2011e)
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Gemäß 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 Präferenz von ebenfalls feuchten Standorten wurde angenommen, kann aber 
nicht als vollständig gesichert betrachtet werden, daher wurde der Durchschnitts-
wert der möglichen Anzahl lebensraumtypischer Arten berechnet:

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

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

Kriterium Bewertung Erhaltungszustand

Vollständigkeit der lebensraum-
typischen Habitatstrukturen A A A A B B A B C k.B. k.B.

Vollständigkeit des lebensraum-
typischen Artinventars B A B A B C X A B C

Beeinträchtigung C B B C C C A B C k.B. k.B.

Gesamtbewertung B A B B B C X k.B.

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

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

Bei den Kriterien Vollständigkeit der lebensraumtypischen Habitatstrukturen und Beeinträchtigung 
wurde auf die gegenwärtigen Bewertungen zurückgegriffen. Zusätzlich zu den bestehenden Bewertungs-
algorithmen der LANA (2001) wurde die Regel eingeführt, dass Flächen, auf denen das Artinventar 
verschwunden (X) ist, grundsätzlich 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 Flächen die Kriterien Habitatstrukturen und Beeinträch-
tigung im Bestand nicht bewertet. Dies macht eine Gesamtbewertung nicht möglich und führt 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 Veränderungen 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) Böden 
vorhanden (s. Abb. 13). Nasse Böden finden sich im Referenzzeitraum ausschließlich in einem Teil des 
FFH-Gebiets Untere Wümme in Bremen-Ost. Stark trockene Böden sind vereinzelt am Rand der Stadt-
gemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser, sowie in der Oberneulander Wümmeniederung 
vertreten. Außerdem ist der Boden des nördlichen Teils des VSG Weseraue als mittel trocken zu klassi-
fizieren.

Abb. 13: Bodenfeuchte im Referenzzeitraum (1971-2000) (Kartenhintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)

Der überwiegende Teil der untersuchten Flächen weist ein feuchtes Bodenregime auf (s. Abb. 13). Die 
Böden des VSG und FFH-Gebiets Werderland sind vorrangig mittel bis stark feucht, einige Randberei-
che sind stark frisch oder mittel trocken. Eine ähnliche Bodenfeuchtesituation ist auch im Niedervieland 
in Bremen-Süd, sowie in den Schutzgebieten Block- und Hollerand vorzufinden. Die Böden der Borgfel-
der Wümmewiesen und Oberneulander Wümmeniederung weisen etwas nassere Böden auf. Hier ist der 
Großteil der Böden 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) Böden vorhanden (s. Abb. 14 oben). Nasse Böden finden sich wie auch im Referenzzeit-
raum ausschließlich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wümme in Bremen-Ost. Ebenso sind stark  
trockene Böden weiterhin vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der 
Weser, sowie in der Oberneulander Wümmeniederung vertreten und die Böden des nördlichen Teils des 
VSG Weseraue sind in der nahen Zukunft weiterhin als mittel trocken zu klassifizieren. Auch zukünftig 
weist der überwiegende Teil der untersuchten Flächen im Szenario „Klima“ gemäß der Modellierun-
gen ein feuchtes Bodenregime auf (s. Abb. 14 oben). Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wüm-
mewiesen, der Oberneulander Wümmeniederung und des Hollerlands bleibt weitestgehend gleich. In 
den anderen Natura-2000-Gebieten sind jedoch in der nahen Zukunft Veränderungen in der Boden-
feuchtestufe zu erwarten. Im südlichen Teil der Weseraue sind in der nahen Zukunft ausschließlich stark 
frische Böden zu finden. Die Böden 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 Böden. Im Blockland 
sind zwar gemäß der Modellierungen dieser Arbeit auch zukünftig größtenteils mittel feuchte Böden 
vorzufinden, allerdings werden die semiterrestrischen Böden trockener. Das Ost-West-Band weist in der 
nahen Zukunft stark frische Bodenfeuchteverhältnisse auf und auf dem Nord-Süd-Band ist ein schwach 
feuchter Boden vorzufinden.

Auch in der fernen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario „Klima“ gemäß der Modellierungen die-
ser Arbeit in den Natura -2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis nasse 
(BKF 10) Böden vorhanden (s. Abb. 14 unten). Nasse Böden finden sich wie auch im Referenzzeitraum 
ausschließlich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wümme in Bremen-Ost. Stark trockene Böden 
sind vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser vertreten und 
die Böden des nördlichen Teils des VSG Weseraue sind auch in der fernen Zukunft weiterhin als mittel 
trocken zu klassifizieren. Auch 2071-2100 weist der überwiegende Teil der untersuchten Flächen im 
Szenario „Klima“ ein feuchtes Bodenregime auf, vermehrt treten jedoch frische Böden auf (s. Abb. 14 
unten). Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wümmewiesen, der Oberneulander Wümmeniederung 
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 Veränderungen in der 
Bodenfeuchtestufe zu erwarten. Im Blockland verschwinden die vormals stark feuchten Böden an der 
nördlichen Außengrenze des Untersuchungsgebiet entlang der Wümme und auch das Hollerland weist 
in der fernen Zukunft nur noch ausschließlich mittel feuchte Böden auf. In der südlichen Weseraue sind 
in der fernen Zukunft gemäß der Modellierungen dieser Arbeit mittel bis stark frische Böden zu finden. 
Die Böden 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 
Böden gänzlich und die Bodenfeuchtesituation entwickelt sich in der fernen Zukunft in Richtung mittel 
feuchter bis mittel frischer Böden.
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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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Insgesamt sind im Szenario „Klima“ leichte Veränderungen der Bodenfeuchteverhältnisse 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 Hälfte der Flächen ein unverändertes Bodenfeuchteregime aufweisen. Bis 2021-2050 wird sich die 
Bodenfeuchte auf 28 % der untersuchten Flächen um eine Stufe in Richtung trockenerer Verhältnisse 
verändern. Dieser Trend weitet sich bis 2071-2100 auf 44 % der Flächen aus.

3.1.3 Szenario „Klima und Grundwasser“

In der nahen Zukunft (2021-2050) sind im Szenario „Klima und Grundwasser“ gemäß der Modellierun-
gen dieser Arbeit in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen stark trockene (BKF 1) bis 
nasse (BKF 10) Böden vorhanden (s. Abb. 16 oben). Nasse Böden finden sich, wie auch im Referenzzeit-
raum, ausschließlich in einem Teil des FFH-Gebiets Untere Wümme in Bremen-Ost. Ebenso sind stark 
trockene Böden weiterhin vereinzelt am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der 
Weser vertreten und die Böden des nördlichen Teils des VSG Weseraue sind auch in der nahen Zukunft 
überwiegend als mittel trocken zu klassifizieren. Im Szenario „Klima und Grundwasser“ weisen die 
untersuchten Flächen in der nahen Zukunft unterschiedliche Feuchteregime auf, welche vorrangig von 
stark feuchten über schwach feuchte bis hin zu stark frischen Verhältnissen reichen (s. Abb. 16 oben). 
Das Bodenfeuchteregime der Borgfelder Wümmewiesen und der Oberneulander Wümmeniederung, 
sowie der nördlichen Weseraue bleibt weitestgehend gleich. In der südlichen Weseraue werden zukünftig 
schwach bis stark frische Böden überwiegen. Im Schutzgebiet Werderland sind 2021-2050 mittel feuchte 
umgeben von einem Ring stark frischer Böden vorhanden. Im Niedervieland finden sich in der nahen 
Zukunft vorrangig stark frische Bodenfeuchteverhältnisse, im süd-östlichen Bereich des Schutzgebiets 
sind noch vereinzelt schwach feuchte Böden vorhanden. Das Blockland ist in der nahen Zukunft vor-
rangig von schwach, entlang der Wümme von mittel feuchten Böden geprägt, während auf den dortigen 
semiterrestrischen Böden mittel bis stark frische Bodenwasserverhältnisse 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) Böden vorhanden (s. Abb. 
16 unten). Nassen Böden liegen, wie auch im Referenzzeitraum, ausschließlich in einem Teil des FFH-
Gebiets Untere Wümme in Bremen-Ost. Ebenso sind gemäß der Modellierungen dieser Arbeit stark 
trockene Böden weiterhin am Rand der Stadtgemeinde Bremen im Niedervieland links der Weser ver-
treten. Auch der nördliche Teil der Böden des VSG Weseraue ist in der fernen Zukunft überwiegend 
als mittel trocken einzustufen. Der Großteil der untersuchten Flächen weist im Szenario „Klima und 
Grundwasser“ in der fernen Zukunft mittel bis stark frische Bodenfeuchteverhältnisse auf, lediglich die 
Borgfelder Wümmewiesen und die Oberneulander Wümmeniederung sind noch überwiegend stark 
feuchte Standorte (s. Abb. 16 unten). Im Schutzgebiet Werderland sind in der fernen Zukunft stark fri-
sche Böden von einem Ring schwach bis mittel frischer Böden umgeben. Im Niedervieland sind 2071-
2100 überwiegend mittel frische Bodenverhältnisse zu finden, stellenweise sind noch einige stark frische 
bis schwach feuchte Böden vorhanden. 

Abb. 15: Änderungssignale der Bodenfeuchtestufen der nahen (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario 
„Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000) 
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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 südlichen Weseraue befinden sich auch in der fernen Zukunft überwiegend frische Böden, wobei 
einige Bereiche bereits trockene Standortverhältnisse aufweisen (s. Abb. 16). Das Block- und Holler-
land wird in der fernen Zukunft von stark frischen Böden dominiert, auf semiterrestrischen Böden sind 
bereits überwiegend mittel frische Verhältnisse, an der nördlichen Grenze sogar mittel trockene Boden-
verhältnisse vorzufinden. Einige Splitterflächen weisen jedoch auch mittel feuchte Böden auf.

Abb. 17: Änderungssignale 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 Veränderungen der Bodenfeuch-
teverhältnisse 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 Fünftel der Flächen unveränderte Bodenfeuchteregime auf, in der 
fernen Zukunft (2071-2100) sind es nur noch 16 %. Fast die Hälfte der untersuchten Flächen weisen in 
der nahen Zukunft Bodenfeuchteverhältnisse auf, die um eine Stufe trockener sind als im Referenzzeit-
raum. Auf etwa 30 % der Flächen sind sogar Sprünge von zwei Stufen in Richtung trockenerer Böden zu 
verzeichnen. In der fernen Zukunft macht sich im Szenario „Klima und Grundwasser“ die Entwicklung 
hin zu trockeneren Bodenfeuchteregimen noch stärker bemerkbar. Auf je etwa einem Drittel der unter-
suchten Natura-2000-Flächen verringert sich die BKF um zwei bzw. drei Stufen. Auf 3 % der Flächen ist, 
verglichen mit dem modellierten Zustand in 1971-2000, sogar eine Verringerung von vier Stufen und 
damit Austrocknung der Böden festzustellen. 

3.2 Veränderungen des Entwicklungspotenzials für 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 gemäß der Modellierun-
gen dieser Arbeit in den Natura-2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen Böden mit einem Entwick-
lungspotenzial für stark bis mäßig spezialisierte, naturschutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten, 
sowie Normalstandorte, auf denen sich mesophile Gesellschaften etablieren können (s. Abb. 18). Im 
Block- und Hollerland, sowie Werder- und Niedervieland, der südlichen Weseraue und der Oberneulan-
der Wümmeniederung sind vorrangig Flächen mit einem BEP für mäßig spezialisierte Vegetation vor-
handen. Vereinzelt finden sich Normalstandorte mit Entwicklungsmöglichkeiten für mesophile Vegeta-
tionsgesellschaften, deren naturschutzfachlicher Wert von der Nutzungsform abhängt. In den Borgfelder 
Wümmewiesen sind im Referenzzeitraum auch Extremstandorte vorhanden, auf denen sich stark spe-
zialisierte Pflanzengesellschaften ausbilden können.
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Abb. 18: Entwicklungspotenzial für 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 Böden mit einem Entwicklungspotenzial für stark bis mäßig spezialisierte, natur-
schutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten sowie Normalstandorte, auf denen sich mesophile 
Gesellschaften etablieren können (s. Abb. 19 oben). Das BEP der Schutzgebiete Werder-, Niedervie- und 
Hollerland, Borgfelder Wümmewiesen und Oberneulander Wümmeniederung bleibt, verglichen mit 
dem modellierten Referenzzustand, weitgehend gleich. In der südlichen Weseraue finden sich in der 
nahen Zukunft ausschließlich noch Standortpotenziale für mesophile Gesellschaften. Ebenso bilden sich 
im Blockland auf dem Ost-West-Band der semiterrestrischen Böden entlang der Wümme und Kleinen 
Wümme weitere Normalstandorte aus. 

In der fernen Zukunft (2071-2100) ist die räumliche Verteilung des Entwicklungspotenzials für Biotope 
nahezu identisch mit dem der nahen Zukunft (s. Abb. 19 unten). Lediglich einige kleinteilige Extrem-
standorte mit Entwicklungspotenzial für stark spezialisierte, sehr wertvolle Vegetation an der Außen-
grenze des Blocklandes sowie in den Borgfelder Wümmewiesen verschwinden. Hierauf entstehen Son-
derstandorte, die ein Potenzial zur Ausbildung mäßig spezialisierter Pflanzengesellschaften bereitstellen.
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Abb. 19: Entwicklungspotenzial für 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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Abb. 20: Änderungssignale 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 geringfügige Veränderungen im Entwicklungspo-
tenzial für die Vegetation auf den untersuchten Flächen 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), über 80 % der Flächen 
ein unverändertes Entwicklungspotenzial für die Vegetation auf. Auf nur 6 % der Flächen 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, gemäß der Modellierungen, Böden mit einem Entwicklungspotenzial 
für stark bis mäßig spezialisierte, naturschutzfachlich sehr wertvolle Vegetation vertreten sowie Nor-
malstandorte, auf denen sich mesophile Gesellschaften etablieren können (s. Abb. 21 oben). Das BEP 
der Schutzgebiete Hollerland, Borgfelder Wümmewiesen und Oberneulander Wümmeniederung bleibt, 
verglichen mit dem Referenzzustand, überwiegend gleich. In der südlichen Weseraue finden sich in der 
nahen Zukunft ausschließlich noch Standortpotenziale für mesophile Gesellschaften. Auch im Nieder-
vieland überwiegen in der nahen Zukunft Normalstandorte. Nur noch vereinzelt sind Flächen mit Ent-
wicklungspotenzial für mäßig spezialisierte Vegetation vorhanden. Im Schutzgebiet Werderland werden 
2021-2050 Sonderstandorte mit Potenzial für mäßig spezialisierte, sehr wertvolle Vegetation von einem 
Ring von Böden mit Potenzial zur Entwicklung mesophiler Gesellschaften umgeben sein. Ebenso werden 
im Blockland auf den semiterrestrischen Böden die Sonderstandorte durch Normalstandorte abgelöst.

In der fernen Zukunft (2021-2050) weisen im Szenario „Klima und Grundwasser“ in den Natura-
2000-Gebieten der Stadtgemeinde Bremen über zwei Drittel der Flächen 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, gemäß der 
Modellierungsergebnisse dieser Arbeit, 2071-2100 fast ausschließlich Normalstandorte vertreten sein. 
Nur vereinzelte Splitterflächen sind den Sonderstandorten zuzuordnen und am Rand der Stadtgemeinde 
Bremen im Niedervieland links der Weser sind noch Extremstandorte mit Potenzial für stark speziali-
sierte Vegetation zu finden. Das BEP der Schutzgebiete Borgfelder Wümmewiesen und Oberneulander 
Wümmeniederung bleibt, verglichen mit dem Referenzzustand, weitgehend gleich. Hier werden auch in 
der fernen Zukunft Sonderstandorte für mäßig und Extremstandorte für stark spezialisierte Vegetation 
erhalten bleiben.
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Abb. 21: Entwicklungspotenzial für 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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Abb. 22: Änderungssignale des Biotopentwicklungspotenzials der nahen (2021-2050) und fernen Zukunft (2071-2100) im 
Szenario „Klima und Grundwasser“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000) 

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

3.3 Veränderungen 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 Erhaltungszustände vertreten, davon 77,6 ha günstig (A und B) und  
16,6 ha ungünstig (C). Außerdem finden sich gemäß der Modellierungsergebnisse 25,6 ha, die keine 
passenden Standortverhältnisse für die lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kate-
gorie verschwunden) (s. Abb. 23). Flächen, die nicht bewertet werden konnten, finden sich im südlichen 
Niedervieland (hauptsächlich LRT 6510), entlang der Lesum (LRT 6430 und 6510), im Hollerland (LRT 
6430) sowie im Blockland einige Pfeifengraswiesen (LRT 6410) (s. Abb. 23). Gemäß der Modellierun-
gen dieser Arbeit weisen ausschließlich die mageren Flachland-Mähwiesen in der nördlichen Weseraue 
einen hervorragenden Erhaltungszustand auf. Auch viele der feuchten Hochstaudenfluren und mageren 
Flachland-Mähwiesen in den Borgfelder Wümmewiesen und der Oberneulander Wümmeniederung 
sind in einem günstigen Erhaltungszustand (Kategorie gut). Der Erhaltungszustand der Flächen im Nie-
dervieland ist durchwachsen.

Der LRT bei dem die meisten Flächen 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 Flächen bewertet werden. Diese sind allerdings in 
einem guten Erhaltungszustand. Einen überwiegend günstigen Erhaltungszustand weisen außer-
dem die feuchten Hochstaudenfluren (LRT 6430) auf. Über 70  % der Flächen sind in einem 
guten Zustand, nur 5  % weisen gemäß der Modellierungen einen ungünstigen Zustand (C) auf.  
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Abb. 23: Erhaltungszustand der FFH-LRT im Referenzzeitraum (1971-2000), wobei A und B einen günstigen Erhaltungs-
zustand abbilden; zur besseren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsächliche Größe; hellere 

Umrandung= Puffer) (Kartenhintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)

Abb. 24: Erhaltungszustand der betrachteten FFH-LRT im Referenzzustand (1971-2000), wobei 1340*= Binnenland-Salzstellen; 
6410= Pfeifengraswiesen; 6430= feuchte Hochstaudenfluren; 6510= magere Flachland-Mähwiesen; A und B bilden einen güns-

tigen Erhaltungszustand ab, C  = mittel-schlecht, X = verschwunden, k.A. = keine Angabe
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Etwa ein Fünftel der Flächen der feuchten Hochstaudenfluren konnten nicht bewertet werden (s. Abb. 
24). Bei den mageren Flachland-Mähwiesen (LRT 6510) finden sich ein Drittel der Flächen ohne Bewer-
tung. 40 % der Flächen dieses LRT sind in einem günstigen Erhaltungszustand (A oder B). Für 10 % 
der Flächen ergab die Modellierung für den Referenzzeitraum einen mittleren-schlechten Zustand und 
damit ungünstigen Erhaltungszustand. Außerdem weisen bei diesem LRT 17 % der Flächen Standortver-
hältnisse auf, auf denen potenziell keine lebensraumtypische Art vorkommt. Der prioritäre Lebensraum 
Binnenland-Salzstellen (LRT 1340*) ist unter den betrachteten LRT im modellierten Referenzzeitraum 
in der Stadtgemeinde im schlechtesten Zustand. Nur etwa ein Fünftel der Flächen sind in einem günsti-
gen Zustand, 78 % der Flächen 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 gemäß der Modellierungen dieser Arbeit alle Erhaltungszustände vertreten, 
davon 78,4 ha in günstigem (A und B) und 15,5 ha in ungünstigem (C) Zustand. Außerdem finden sich 
25,6 ha, die keine passenden Standortverhältnisse für die lebensraumtypischen Arten der betrachteten 
LRT bieten (Kategorie verschwunden). In einem hervorragenden Erhaltungszustand sind laut Model-
lierungen ausschließlich die mageren Flachland-Mähwiesen in der nördlichen Weseraue. Auch viele 
der feuchten Hochstaudenfluren und mageren Flachland-Mähwiesen in den Borgfelder Wümmewiesen 
und der Oberneulander Wümmeniederung weisen einen günstigen Erhaltungszustand auf (Kategorie 
gut). Jedoch können einige Flächen der mageren Flachland-Mähwiesen im südlichen Teil der Borfgfel-
der Wümmewiesen potenziell verschwinden. Der Erhaltungszustand der Flächen im Niedervieland ist 
durchwachsen und reicht von günstig 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 Erhaltungszustände 
vertreten, davon 85,7 ha in günstigem (A und B) und 15,5 ha in ungünstigem (C) Zustand. Außerdem 
finden sich gemäß der Modellierungsergebnisse 4,8 ha, die keine passenden Standortverhältnisse für die 
lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden). Auch in der fernen 
Zukunft weisen laut Modellierungen ausschließlich die mageren Flachland-Mähwiesen in der nördlichen 
Weseraue einen hervorragenden Erhaltungszustand auf. Der Erhaltungszustand der LRT in den Borg-
felder Wümmewiesen und in der Oberneulander Wümmeniederung bleibt, verglichen mit der model-
lierten nahen Zukunft, im Szenario „Klima“ gleich und überwiegend gut. Einige Flächen der mageren 
Flachland-Mähwiesen dort bleiben allerdings auch in der fernen Zukunft potenziell verschwunden. Der 
Erhaltungszustand der Flächen im Niedervieland verbessert sich im Vergleich zur nahen Zukunft. Viele 
der mageren Flachland-Mähwiesen dort weisen nun einen günstigen Erhaltungszustand auf. 

Eine detaillierte Aufschlüsselung der Flächenanteile der potentiellen Erhaltungszustände der jeweiligen 
LRT in den Modellierungen für die Zukunftszeitscheiben im Szenario „Klima“ ist Anhang XII zu ent-
nehmen.
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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 günstigen Erhaltungszustand abbilden zur besseren Lesbarkeit sind die 
LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsächliche Größe; 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 unverändert. Ein Großteil der 
Flächen werden gemäß der Modellierungen dieser Arbeit in der Zukunft potentiell einen ungünstigen 
Erhaltungszustand aufweisen (s. Abb. 26 und Anhang XII). 

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 unverändert. 
Knapp ein Drittel der Flächen werden potentiell in günstigem Zustand erhalten bleiben, ein Großteil der 
Flächen konnten hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes jedoch nicht bewertet werden (s. Abb. 27 und 
Anhang XII).

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

Abb. 27: Veränderung 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 Flächen unverändert. Ein 
Großteil der bewerteten Flächen werden potenziell in günstigem Zustand erhalten bleiben. Auf 21 % 
der Flächen 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“ größtenteils ebenfalls unverändert. Jedoch kann gemäß der Modellierungsergebnisse 
auf einem geringen Teil der Flächen auch mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes gerechnet 
werden (s. Abb. 28 und Anhang XII). Einige Flächen, die im Referenzzeitraum für die lebensraumtypi-
schen Arten potenziell keine geeigneten Standortbedingungen vorgewiesen haben, werden in der nahen 
Zukunft für diese Arten geeignetere Standortbedingungen vorweisen.
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Abb. 29: Veränderung des Erhaltungszustandes der mageren Flachland-Mähwiesen in der nahen (2021-2050) und 
fernen Zukunft (2071-2100) im Szenario „Klima“ im Vergleich zum Referenzzustand (1971-2000)

Abb. 28: Veränderung 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-Mähwiesen

Der Erhaltungszustand der mageren Flachland-Mähwiesen (LRT 6510) bleibt im Szenario „Klima“ in 
der nahen Zukunft im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum überwiegend unverändert. Auf 
einem geringen Flächenanteil ist eine Verbesserung des Zustandes in Richtung eines guten Erhaltungs-
zustandes zu erwarten. Auf etwa einem Drittel der Flächen konnte keine Bewertung des Erhaltungs-
zustandes vorgenommen werden (s. Abb. 29 und Anhang XII). In der fernen Zukunft führt sich diese 
Tendenz für die mageren Flachland-Mähwiesen im Szenario „Klima“ fort. Auf 6 % der Flächen wird ein 
verbesserter Erhaltungszustand als im modellierten Referenzzeitraum erwartet, wodurch der Anteil der 
günstig erhaltenen Flächen zunimmt. Allerdings finden sich in den Modellierungen der fernen Zukunft 
im Vergleich zur nahen Zukunft mehr Flächen, die nicht bewertet werden konnten (s. Abb. 29 und 
Anhang XII).

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 
Erhaltungszustände vertreten, davon 98,2 ha in günstigem (A und B) und 1,9 ha in ungünstigem (C) 
Zustand. Außerdem finden sich in den Zukunftsmodellierungen 11,3 ha, die keine passenden Standort-
verhältnisse für die lebensraumtypischen Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden). 
Einen hervorragenden Erhaltungszustand, verglichen mit dem modellierten Referenzzustand, weisen 
weiterhin die mageren Flachland-Mähwiesen in der nördlichen Weseraue auf, hinzukommen außerdem 
einige Gebiete desselben LRT im Niedervieland. Auch viele der feuchten Hochstaudenfluren und mage-
ren Flachland-Mähwiesen in den Borgfelder Wümmewiesen und der Oberneulander Wümmeniederung 
weisen laut Modellierungen in der nahen Zukunft einen günstigen Erhaltungszustand auf (Kategorie 
gut). Einige Flächen der mageren Flachland-Mähwiesen im südlichen Teil der Borfgfelder Wümmewie-
sen bleiben weiterhin potenziell nicht geeignet für die typischen Arten der mageren Flachland-Mähwie-
sen. 
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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 günstigen Erhaltungszustand abbilden; zur bes-
seren Lesbarkeit sind die LRT gepuffert dargestellt (dunklere Farbe= tatsächliche Größe; hellere Umrandung= Puffer) 

(Kartenhintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)
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In Modellierungen für 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 Erhaltungszustände vertreten, davon 
97,9 ha in günstigem (A und B) und 1 ha in ungünstigem (C) Zustand. Außerdem finden sich gemäß der 
Modellierungsergebnisse 7 ha, die keine passenden Standortverhältnisse für die lebensraumtypischen 
Arten der betrachteten LRT bieten (Kategorie verschwunden). Die Zustände der LRT im Niedervieland 
und im Blockland bleiben, verglichen mit den Modellierungen der nahen Zukunft, im Szenario „Klima 
und Grundwasser“ gleich und überwiegend günstig. In den Borgfelder Wümmewiesen verschwinden 
potenziell an einigen Stellen feuchte Hochstaudendfluren. Auch der Erhaltungszustand der Binnenland-
Salzstellen in Rethriehen und im Hollerland verschlechtert sich. 

Eine detaillierte Aufschlüsselung der Flächenanteile der potentiellen Erhaltungszustände der jeweiligen 
LRT in den Modellierungen für 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, unverändert. Ein Großteil der 
Flächen werden laut Modellierungen in der Zukunft potenziell einen ungünstigen Erhaltungszustand 
aufweisen (s. Abb. 31 und Anhang XII). In der fernen Zukunft ist mit einer Verschlechterung des Erhal-
tungszustandes aller Flächen der Binnenland-Salzstellen in der Stadtgemeinde Bremen zu rechnen (s. 
Abb. 31 und Anhang XII). Nur noch ein geringer Teil der Flächen (im Hollerland) werden in einem 
ungünstigen Erhaltungszustand erhalten bleiben. Die Flächen der Binnenland-Salzstelle in Rethriehen 
werden in den Modellierungen für die ferne Zukunft den lebensraumtypischen Arten potenziell keine 
geeigneten Standortbedingungen mehr bieten. 

Abb. 31: Veränderung 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 unverän-
dert. Knapp ein Drittel der Flächen werden potentiell in günstigen Zustand erhalten bleiben, ein Großteil 
der Flächen konnten hinsichtlich ihres Erhaltungszustandes jedoch nicht bewertet werden (s. Abb. 32 
und Anhang XII). 
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Abb. 32: Veränderung 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 für 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 Flächen unverändert bleibt. Allerdings ist auf 4 % der Flächen eine 
Verschlechterung des Erhaltungszustandes zu erwarten. Damit nimmt der Anteil der Flächen, die für die 
lebensraumtypischen Arten keine geeigneten Standortbedingungen mehr bieten, zu. Dennoch werden 
laut Modellierungen ein Großteil der feuchten Hochstaudenfluren potenziell weiterhin in günstigem 
Zustand erhalten bleiben. Auf 21 % der Flächen 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 größtenteils unverän-
dert. Auf einem sehr geringen Teil der Flächen kann mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes 
gerechnet werden. Dem gegenüber stehen allerdings 5 % der Flächen, für die in den Modellierungen eine 
Verschlechterung erwartet wird. Die Verteilung der Erhaltungszustände ist ähnlich zu der der nahen 
Zukunft (s. Abb. 33 und Anhang XII).

Abb. 33: Veränderung 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-Mähwiesen

Der Erhaltungszustand der mageren Flachland-Mähwiesen (LRT 6510) bleibt im Szenario „Klima und 
Grundwasser“ in der nahen Zukunft, im Vergleich zum modellierten Referenzzeitraum, auf 35 % der 
Flächen unverändert. Auf einem fast genauso großen Anteil (27  %) ist sogar eine Verbesserung des 
Zustandes in Richtung eines hervorragenden Erhaltungszustandes zu erwarten. Auf etwa einem Drittel 
der Flächen konnte keine Bewertung des Erhaltungszustandes vorgenommen werden (s. Abb. 34 und 
Anhang XII). 
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Abb. 34: Veränderung des Erhaltungszustandes der mageren Flachland-Mähwiesen 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 gemäß der Modellierungen dieser Arbeit die gleiche Entwicklungstendenz für 
die mageren Flachland-Mähwiesen zu erwarten. Etwa zwei Drittel der Flächen sind unverändert oder 
verbessert und somit in einem günstigen Zustand. Allerdings konnten 42 % der Flächen 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 Böden (BKF 7-8). Wegen ihrer hohen 
Bodenfeuchte sind diese Bereiche vor allem für Wiesen- und Weidennutzung geeignet (s. Tab. 14) 
(Müller & Waldeck 2011: 225). Tatsächlich handelt es sich bei den untersuchten Flächen auch vorwie-
gend um Dauergrünland, das vorrangig zur Milchvieh- und Pferdehaltung genutzt wird (SUBV 2016: 55). 
Zusätzlich finden sich in den Erdniedermooren der Borgfelder Wümmewiesen und der Oberneulander 
Wümmeniederung Böden mit höheren Bodenfeuchteverhältnissen (BKF 9-10, stark feucht bis nass). 
Bei diesen Moorböden besteht der gesamte We aus Torfhorizonten mit einer besonders hohen Vernäs-
sungsstufe (4 und 5). Moorböden können durch das hohe Porenvolumen im Torf das bis zu Fünffache 
ihres Eigengewichts als Wasser speichern und weisen deshalb eine besonders hohe Wasserspeicherfä-
higkeit auf (Scheffer & Schachtschabel 2008: 67f, 74, 515ff; weiterführend vgl. Succow & Joosten 
2001). Auf Grund ihrer Bodenfeuchte sind solche Standorte für die Nutzung als Wiese nur noch bedingt 
geeignet und ab einer BKF von 10 für die landwirtschaftliche Nutzung gänzlich ungeeignet (s. Tab. 14) 
(Müller & Waldeck 2011: 225). Als Realnutzung finden sich in solchen Bereichen zwar einige Sümpfe 
und Ruderalfluren, allerdings findet auch hier überwiegend landwirtschaftliche Nutzung statt (SUBV 
2016: 43ff). Der gesamte Grünlandgürtel Bremens wird durch zahlreiche Gräben geprägt, die zur land-
wirtschaftlichen Nutzbarmachung der Flächen im Mittelalter angelegt wurden und noch heute zur Ent-
wässerung der Gebiete verwendet werden (SUBV 2010:  53, 2016:  27f). Daher ist anzunehmen, dass, 
in Abhängigkeit der Entwässerungsintensität, die tatsächliche Bodenfeuchte von der hier modellierten 
mehr oder weniger abweichen kann.

BKF
Eignung für landwirtschaftliche Nutzung

Stufe Bezeichnung
0 dürr Steppenrasen und Felsbandgesellschaften
1 stark trocken für landwirtschaftliche Nutzung zu trocken (Trockenrasen)
2 mittel trocken für Acker und extensive Grünlandnutzung häufig zu trocken 

3 schwach trocken für Acker geeignet, für intensive Ackernutzung im Sommer zu trocken, für 
intensive Grünlandnutzung zu trocken

4 schwach frisch für Acker und Grünland geeignet, für intensive Grünlandnutzung im Som-
mer gelegentlich zu trocken

5 mittel frisch für Acker und Grünland geeignet

6 stark frisch für Grünland und Acker geeignet, für intensive Ackernutzung im Frühjahr 
gelegentlich zu feucht

7 schwach feucht für Wiese und Weide geeignet, für Intensivweide und für Acker bedingt 
geeignet (im Frühjahr zu feucht)

8 mittel feucht für Wiese geeignet, für Weide bedingt geeignet, für Intensivweide und Acker 
zu feucht

9 stark feucht für Wiese bedingt geeignet, da häufig zu feucht (Streuwiesen)
10 nass für landwirtschaftliche Nutzung zu nass (Kleinseggenriede)
11 - meist offenes Wasser (Großseggenriede)

Tab. 14: Landwirtschaftliche Nutzungsmöglichkeiten in Abhängigkeit der Bodenwasserverhältnisse gem. Müller & Waldeck 
(2011: 225); grün hinterlegt ist der Bereich des absoluten Grünlandes gem. Boess et al. (2011)

Im Bereich der nördlichen Weseraue, sowie in vereinzelt am Rand der Wümmewiesen und der Oberneu-
lander Wümmeniederung, des Block- und Niedervielandes finden sich besonders trockene Böden (BKF 
1-2, stark bis mittel trocken). Hierbei handelt es sich um Lockersyroseme, Regosole und Podsole, die der 
Abteilung der terrestrischen Böden angehören. Insgesamt ist die Bodenfeuchte bei terrestrischen Böden 
grundsätzlich geringer ist als bei grund- und stauwassergeprägten Böden. Lockersyroseme sind stark 
durch die Eigenschaften des Ausgangsgesteins beeinflusst, da sie das Initialstadium der Bodenbildung 
bilden. Wird die Vegetationsentwicklung nicht ständig gestört, 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 
künstliche Auffüllung, bestehend aus Lehmschluffen mit einer sehr geringen nFK (25,5 mm). Die Rego-
sole und Podsole mit den geringen BKF sind aus überwiegend 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 Wasserspeichervermögen, was die geringe Bodenfeuchtigkeit 
erklärt (Scheffer & Schachtschabel 2008: 167, 491, 499; Blum 2012: 49ff). Böden mit einer BKF 
von 1-2 sind für landwirtschaftliche Nutzungen häufig zu trocken (s. Tab. 14) (Müller & Waldeck 
2011: 225). Diese Flächen werden im Untersuchungsgebiet allerdings überwiegend als Grünland genutzt. 
Sie liegen meist in der unmittelbaren Nähe von Fließgewässern und damit im Überschwemmung- bzw. 
tidebeeinflussten Bereich (SKUMS o.J.: www; SUBV 2016: 176), was, entgegen der Modellierungsergeb-
nisse dieser Arbeit, eine zumindest temporäre Erhöhung der Bodenfeuchtigkeit bewirken kann.

In Abhängigkeit des betrachteten Szenarios lassen sich Veränderungen der Bodenfeuchte um eine bis 
drei Stufen in Richtung trockenere Bodenverhältnisse 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) schließlich im trockensten KB (00). Trotz der zu erwartenden Veränderungen des 
KBs um bis zu zwei Stufen bewirkt der direkte Einfluss des zukünftigen Klimas nur geringfügige Verän-
derungen in der Bodenfeuchte. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von Hoffmann et al. (2005). Ihre 
Modellierungsergebnisse für 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 verändert (ebd.: 129f). Einen stärkeren 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. Üblicherweise werden Grundwassermodellierun-
gen mit Hilfe von hydrologischen Modellen vorgenommen. Dazu müssen u.a. auch Geländeeigenschaf-
ten (z.B. Geländehöhen, Geologie, flächendifferenzierte hydraulische Parameter etc.) des betrachteten 
Gebiets mit einbezogen werden (Hölting & Coldewey 2013: 108ff; Hubert 2011; weiterführend vgl. 
z.B. Sanford 2002). Die in dieser Arbeit getroffenen Annahmen zur Änderung der GWS, basierend auf 
Projektionen zur GWNB, stellen auf Grund fehlender Daten einen Kompromiss dar. Die Aussagesicher-
heit und Reliabilität 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 zukünftigen Grundwasserstand in die Modellierung miteinbezogen werden (vgl. auch Kap. 2.3.2.1). 
Zu beachten wäre dabei, dass sich die Grundwasserstandsmodellierungen auf dieselben Klimaprojektio-
nen bzw. Emmissionsszenarien stützen, wie diese Arbeit. 

In vielen der Bereiche, in denen eine zunehmende Trockenheit zu erwarten ist, finden sich Biotope 
mit sehr hoher bis mittlerer Empfindlichkeit gegenüber Grundwasserabsenkungen, deren Bestehen bei 
sich ändernden Grundwasserständen und Bodenfeuchteverhältnissen gefährdet sein könnte (SUBV 
2016: 115). Auch faunistisch wichtige und für diese Flächen wertgebende Arten können durch abneh-
mende Bodenfeuchte gefährdet werden. Bremens Feuchtgrünland bildet wertvolle Habitate für Wiesen-
brüter, insbesondere Wiesenlimikolen (SUBV 2010: 48; Jordan 2012: 14). In den letzten Jahren ist die 
Zahl der Brutpaare in Bremens Grünlandgürtel um mehr als 65 % zurückgegangen (SUBV 2010: 62f). 
Watvögel, wie die schon heute vom Aussterben bedrohte (RL Deutschland 1, gem. Grüneberg et al. 
(2015)) Bekassine (Gallinago gallinago), der Große Brachvogel (Numenius arquata) oder die Uferschnepfe 
(Limosa limosa), sind auf extensiv bewirtschaftete Grünlandflächen mit feuchten Böden angewiesen, 
um darin nach Nahrung (Bodeninsekten, Regenwürmer o.ä.) zu stochern (NLWKN 2011f; Südbeck 
& Krüger 2004: 108; NABU 2013: 52). Besonders im Blockland und im Niedervieland findet man z.T. 
eine sehr hohe Dichte von Wiesenvögel-Brutpaaren, und das Blockland nimmt sogar eine internationale 
Bedeutung für Rastvögel insbesondere Watvögel ein (SUBV 2016: 78). In diesen Bereichen ist unter Kli-
mawandelbedingungen allerdings eine Abnahme der Bodenfeuchte zu erwarten. Eine geringere Boden-
feuchte führt zu einem schlechterem Nahrungsangebot und zu einer möglichen Nutzungsintensivie-
rung durch die Landwirtschaft, was indirekt die Größe und den Bruterfolg der Wiesenvogelpopulation 
negativ beeinflussen kann (s. Abb. 35) (Südbeck & Krüger 2004: 109f; Streitberger et al. 2016: 148). 
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Huntley et al. (2007) (zit. in Handke 2010: 22) prognostizieren in ihrem Klima-Atlas für europäische 
Brutvögel einen deutlichen Rückgang von Wiesenbrütern in Norddeutschland. Zusätzlich sind Flächen 
ab einer BKF von 7 (schwach feucht) bereits für Intensivweiden geeignet, ab BKF 6 (stark frisch) sind 
bereits Ackernutzungen möglich (s. Tab. 14) (Müller & Waldeck 2011: 225). Aus landwirtschaftlicher 
Sicht begünstigt das trockenere Bodenfeuchtregime in der Zukunft eine intensivere Nutzung der Grün-
landflächen und es fallen vermehrt Flächen außerhalb des Bereichs von absolutem Grünland (s. Tab. 
14), also des Bereichs der aufgrund spezifischer Standortgegebenheiten keine ordnungsgemäße Acker-
nutzung zulässt (Boess et al. 2011: 2, 5). Zwar ist ein Grünlandumbruch durch die Schutzgebietsverord-
nungen verboten, aber auch schleichende Nutzungsintensivierungen der Grünlandflächen, durch bei-
spielsweise höhere Viehbesatzdichten, veränderte Mähpraktiken etc., können viele Arten, darunter auch 
Wiesenlimikolen, gefährden (SUBV 2016: 90; Europäische Kommission 2018: 31f; SUBV 2010: 47f). 
Durch die standörtlichen Voraussetzungen zur Nutzungsintensivierung in Kombination mit abnehmen-
den Bodenfeuchten besteht die Gefahr des Habitatverlustes für einige wertgebende Tier- und Pflanzen-
arten und stärkere Konflikte zwischen Landwirtschaft (Potenzial zur Wirtschaftlichkeitssteigerung) und 
Naturschutz sind zu erwarten. Bestehende Schutzgebietsverordnungen müssen gegebenenfalls überprüft 
und verschärft und gleichzeitig freiwillige Maßnahmen, wie Vertragsnaturschutz, gestärkt werden (weit-
erführend vgl. Europäische Kommission 2018).

Abb. 35: Einfluss des Wasserhaushaltes auf die landwirtschaftliche Nutzung und daraus folgend auf die 
Wiesenvogelpopulation (verändert nach: Südbeck & Krüger 2004: 110)

Insgesamt zeigen sich Veränderungen der Bodenfeuchte vorrangig auf den semiterrestrischen Böden, 
was maßgeblich von der gewählten Methode beeinflusst wird. Wie bereits in Kap. 2.3.2 angemerkt, 
bezieht die Methode der BKF Modellierung nach Müller & Waldeck (2011) bei terrestrischen Böden 
und Torfhorizonten keinerlei klimatische Parameter mit ein. Es besteht Forschungsbedarf zur Entwick-
lung einer anderen Vorgehensweise zur Bestimmung der BKF auf diesen Böden. Ein möglicher Ansatz 
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für die Analyse terrestrischer Böden wäre eine Kombination des Ansatzes nach Hauffe et al. (1998) 
mit der Methode von Müller & Waldeck (2011). Feldaufnahmen zeigen, dass Reliefmerkmale, ins-
besondere Hangneigung und -ausrichtung, relative Höhe und relative Hanglänge einen signifikanten 
Einfluss auf die Bodenfeuchte haben (Chifflard et al. 2006; Wessolek et al. 1994). Wobei nicht nur 
kleinmaßstäbliche Ebenen einen Einfluss ausüben, auch Mikrotopographien machen sich in der Boden-
feuchte bemerkbar (Ploeg et al. 2012: 8f). „Unter gemäßigten Klimaverhältnissen spielen sich laterale 
Prozesse im Hundertermeterbereich ab, vertikale Prozesse im Zehnermeterbereich“  (Steinhardt et al. 
2012: 35). Daher sollten zukünftig 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 möglich sein, um so kleinräumigen Differenzierungen besser Rechnung zu 
tragen. Gerade bei besonders heterogenen Untersuchungsgebieten, wie beispielsweise die Stadtgemeinde 
Bremen mit ihrem ausgedehnten Grabensystem, können dadurch aussagekräftigere Ergebnisse erzielt 
werden. Darüber hinaus könnte das Ergebnis dieser Arbeit durch das Heranziehen detaillierterer und 
großmaßstäblicherer Bodenkarten verbessert werden. Zur Erstellung von Bodenkarten werden Boden-
daten oft interpoliert und Profilbeschreibungen generalisiert, wobei durch das up-scaling unnatürliche 
Klassensprünge entstehen (Gehrt & Böhner 2001: 17, 21; Drexler et al. 2000: 368f). Um Bodenin-
formationen lage- und inhaltsgetreu abzubilden, dies gilt insbesondere für Informationen zum Grund-
wasser und zur Bodenart, müssten Bohrungen im Abstand von 10-20 m vorgenommen werden, was in 
der Realität aus Ressourcengründen jedoch meistens nicht der Fall ist (Gehrt & Böhner 2001: 23). Je 
kleinmaßstäblicher die Bodenkarte ist, desto größer ist daher ihre Abbildungsungenauigkeit der realen 
Variabilität des betrachteten Gebietes (ebd.; Lösel 2005). Zusätzlich sollten bei weiteren Ermittlungen 
zur Bodenfeuchte in Bremen Informationen zu anthropogenen Eingriffen in den Wasserhaushalt, wie 
die Entwässerungen, in die Ermittlung der BKF integriert werden. 

(Klein-)Klima und Bodenwasser ist nicht nur ein ökologischer, sondern auch ein pedogenetischer Fak-
tor und beeinflusst Bodenbildungsprozesse (Blum 2012: 41; Scheffer & Schachtschabel 2008: 440; 
Ma et al. 2017). Durch einen veränderten 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). Veränderungen in mikrobiotischen Aktivitäten, 
im Nährstoffhaushalt und pH-Wert des Bodens machen sich bereits innerhalb von wenigen Monaten 
bis zu einem Jahr bemerkbar, während Veränderungen 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 möglicher bodenbildender Prozesse auf die Bodeneigenschaften wäh-
rend des Modellierungszeitraums wurden in der verwendeten Methode nicht berücksichtigt. Dies würde 
die Komplexität und damit den Arbeitsaufwand zur Modellierung der BKF deutlich erhöhen und kann 
auf Regionalebene nicht geleistet werden. Vielmehr sollten stattdessen die Bodendaten durch regelmä-
ßige Vor-Ort-Untersuchungen oder unter Einsatz neuer Technologien und Methoden überprüft und 
gegebenenfalls korrigiert werden. 

4.2 Entwicklungsmöglichkeiten der Vegetation

Mit etwa 5111  ha von 5772 ha konnte ein Großteil der untersuchten Flächen hinsichtlich ihres Ent-
wicklungspotenzials für Biotope bewertet werden. Im Referenzzeitraum weisen die meisten Gebiete 
Potenziale für mäßig spezialisierte Vegetationsgesellschaften auf. Dies ist auf die überwiegend ähnlichen 
Bodeneigenschaften hinsichtlich Feuchte und Nährstoffe zurückzuführen. Nahezu alle Flächen weisen 
eine mittlere Nährstoffversorgung (BWZ 30-70) und feuchte Bodenverhältnisse auf (s. Abb. 36 und Abb. 
13). Damit finden sich im Untersuchungsgebiet zwar keine extremen, aber immer noch stärker vom 
Normalzustand abweichende Sonderstandorte vor. In den Borgfelder Wümmewiesen sind bodenbürtige 
Potenziale zur Ausbildung von Extremstandorten und eine stark spezialisierte Vegetation vorhanden. 
Dies ist die einzige Fläche im Untersuchungsgebiet bei der der Referenzzustand sowohl eine höhere 
Bodenfeuchte als auch eine geringere Nährstoffversorgung aufweist (BWZ < 30). Tatsächlich findet sich 
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in diesem Schutzgebiet der in Bremen größte Anteil der nach § 30 Abs. 2 S. 2 BNatSchG geschützten 
Sumpfbiotope mit Vorkommen von Sumpfdotterblumen-Wiesen und einige in Deutschland u.a. stark 
gefährdete Pflanzenarten, wie die Sumpf-Platterbse (Lathyrus palustris, Rote Liste (RL) 3), das Sumpf-
Läusekraut (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 Gefährdung für den Naturschutz als sehr wertvoll einzustufen, was sich mit den Ergebnissen des 
BEP im Referenzzeitraum deckt. 

Ein Zehntel des Untersuchungsraums konnte hinsichtlich des Entwicklungspotenzials für die Vegetation 
nicht bewertet werden. So liegen beispielsweise keine Ergebnisse für die nördliche Weseraue und Teile 
des Niedervielands vor (s. Abb. 18 in Kap. 3.2.1). Fehlende Bewertungen sind auf die Datenlage zurück-
zuführen. Die BWZ, die zur Beschreibung der Nährstoffversorgung herangezogen wurde, deckt nicht 
alle Untersuchungsbereiche ab (s. Tab. 3 und Abb. 36), wodurch bei der Verschneidung mit der BKF die 
Informationslage für einige Flächen unvollständig ist. 

Abb. 36: Nährstoffversorgung ausgedrückt 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 Flächenanteile von Standorten für spezialisiertere Vegetation, da sich die 
Bodeneigenschaften in Richtung Normalverhältnisse 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, überwiegend mesophile Gesellschaften ausbilden 
würden. Allerdings können auch hierunter Pflanzen(-gesellschaften) vertreten sein, die z.B. durch 
intensive Landwirtschaft gefährdet werden, was mit abnehmender BKF und damit besserer agrarischer 
Nutzungsmöglichkeiten (vgl. Kap. 4.1) durchaus möglich 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 Grünlandvegetation ändert 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 Wümmewiesen und Oberneulander Wümmeniederung auch in Zukunft weitest-
gehend hohe BEP aufweisen und damit für den Naturschutz wertvoll sind. Ebenso sollten die Standorte 
der Niedermoorböden mit Kleimarschauflage im Blockland, sowie die Flächen mit geringer GWS im 
Werder- und Niedervieland für naturschutzbezogene Maßnahmen Beachtung geschenkt werden, da sie 
in der nahen und fernen Zukunft im Szenario „Klima“ und noch in der nahen Zukunft bei möglichen 
Grundwasserabsenkungen vom Boden ausgehende Potentiale zur Ausbildung von Sonderstandorten für 
mäßig spezialisierte Vegetationsgesellschaften bieten. Diese Flächen könnten unter Klimawandelbedin-
gungen für Agrarumweltprogramme als vorzugwürdige Flächen im Vertragsnaturschutz (vgl. Kap. 4.1) 
oder als Kompensationsflächen in der Eingriffsregelung auch weiterhin relevant sein. 

Die Änderungen des BEP in der Zukunft sind ausschließlich auf Bodenfeuchteänderungen zurückzu-
führen, da im Rahmen dieser Modellierung nur diese Variable verändert wurde. Die BWZ und damit 
der Nährstoffhaushalt wurde als gleichbleibend angesehen. In der Realität beeinflussen veränderte kli-
matische Verhältnisse (Bodenfeuchte und -temperatur) jedoch die Nährstoffverfügbarkeit im Boden auf 
verschiedene Weise (weiterführend 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 berück-
sichtigt. Zusätzlich wird zur Ermittlung des BEP üblicherweise der pH-Wert miteinbezogen, da er eben-
falls Auswirkungen auf die Nährstoffverfügbarkeit im Boden hat. Mit abnehmendem pH-Wert sind die 
Kationenaustauschkapazität und damit pflanzenverfügbare Nährstoffmenge geringer (Blum 2012: 77; 
Haaren 2004b: 210f). Räumliche Daten zur Bodenacidität und -alkalität lagen jedoch nicht vor (vgl. 
Kap. 2.3.3). Bei der im Referenzzeitraum und in den Szenarien überwiegend vorliegende Bodenfeuchte 
und BWZ hätte eine weitere Differenzierung nach Boden-pH-Wert allerdings auch kaum Einfluss auf 
das BEP gehabt (s. Tab. 15). Bei frischen Bodenverhältnissen (Szenario „Klima und Grundwasser“) 
resultiert die Einstufung des BEP bei allen pH-Stufen im mittleren und geringen Nährstoffbereich in 
dieselbe Einstufung wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wurde. Auch bei feuchten Bodenverhältnis-
sen (Referenzzeitraum und Szenario „Grundwasser“) sind die Einstufungen auf nährstoffarmen Böden 
unabhängig des pH-Wertes überwiegend gleich. Lediglich bei stark feuchten Standorten (BKF 9) mit 
mittlerer Nährstoffversorgung können auf sauren oder basen-/kalkreichen Böden anstelle von Sonder-
standorten für mäßig spezialisierte Vegetation Extremstandorte für stark spezialisierte Gesellschaften 
entstehen. Dies betrifft lediglich einige wenige Bereiche im Schutzgebiet Borgfelder Wümmewiesen.
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Extremstandorte, stark spezialisierte Vegetation (sehr wertvoll)

Sonderstandorte, mäßig spezialisierte Vegetation (sehr wertvoll)
Normalstandorte, mesophile Vegetationsgesellschaften (Wert abhängig von Nutzungsform und Management)

Tab. 15: Vergleich der Einstufungen des Biotopentwicklungspotenzials (BEP) für frische und feuchte Standorte mittlerer Nähr-
stoffversorgung (BWZ = Bodenwertzahl), aber unterschiedlichen Annahmen zum pH-Wert
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Auch die Diasporenbank des Bodens und Einwanderungsmöglichkeiten von Arten konnten nicht mit-
einbezogen werden, können das Standortpotenzial zur Ausbildung schutzwürdiger Vegetation allerdings 
beeinflussen (Haaren 2004b: 209). Da sich das BEP auf die BKF stützt, sollten auch hier die in Kap. 
4.1 beschriebenen Unsicherheiten und vernachlässigten Bodenprozesse beachtet werden. Dass aktuelle 
Landnutzungsänderungen, wie Entwässerungen, in den Bodendaten nicht berücksichtigt werden, ist 
beim BEP jedoch nicht nachteilig, da dadurch die natürlichen Potenziale und Entwicklungsaspekte stär-
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 Flächen nicht bewertet werden. Dies betrifft Flächen der Pfeifengraswiesen (LRT 6410), feuchten 
Hochstaudenfluren (LRT 6430) und der mageren Flachland-Mähwiesen (LRT 6510), wobei (gemessen 
an der Flächengröße) besonders viele Flächen des LRT 6410 nicht bewertet werden konnten. Dies ist auf 
die Ausgangsdatenlage zurückzuführen. Bei einigen Flächen sind keine Informationen zu den Bewer-
tungen der einzelnen Kategorien, an denen der Erhaltungszustand gemessen wird, hinterlegt. Darüber 
hinaus sind pro LRT und Zeitscheibe jeweils unterschiedliche Flächenanteile mit keiner Bewertung zu 
finden. Dies lässt sich auf den angewandten Bewertungsalgorithmus zurückführen. Ist das Arteninventar 
potenziell verschwunden, führte dies automatisch zur Kategorie „verschwunden“, auch wenn die anderen 
Kategorien des Erhaltungszustandes keine Bewertung aufweisen (vgl. Tab. 13). So kann es vorkommen, 
dass Flächen in der nahen Zukunft als verschwunden klassifiziert wurden, in der fernen Zukunft aber 
wieder Artvorkommen in unterschiedlicher Qualität prognostiziert werden konnten. In den Modellie-
rungen werden die Zeitscheiben (2021-2050 und 2071-2100) unabhängig voneinander bewertet. Die 
Überlebensdauer von Diasporen im Boden können in Abhängigkeit der Art unterschiedlich sein. Nach 
Thompson et al. (1997; 1998; zit. in Zerbe & Wiegleb 2016: 37ff) besteht die Diasporenbank von Grün-
landgesellschaften in großen Teilen aus Arten mit temporären bis kurzfristig (< 1 Jahr bis < 5 Jahre) per-
sistenten Samen oder Früchten. Allerdings steigt die Anzahl von Arten mit ausdauernderen Diasporen 
mit zunehmender Bodenfeuchte und Störungsregime (ebd.). Notwendige gesicherte Pauschalannahmen 
zur Überlebensdauer der Diasporenbank von Arten bzw. Vegetationsgesellschaften können 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 Berücksichtigung der Diasporenbank und Samendormanz für Re-Etablierungen in dieser Modellie-
rung auch vernachlässigt werden darf. 

Auf einzelnen Flächen sind im modellierten Referenzzustand LRT-Flächen als verschwunden klassifiziert, 
obwohl diese in der Realität nachgewiesen und z.T. sogar in einem günstigen Erhaltungszustand sind 
(gem. SUBV 2004-2006/2008-2017). Dies betrifft einige linienförmige Bereiche der mageren Flachland-
Mähwiesen in den Borgfelder Wümmewiesen und im Niedervieland, auf denen der Boden gemäß Model-
lierung für die typischen Arten zu nass ist (BKF 9-10) und feuchte Hochstaudenfluren in den Borgfelder 
Wümmewiesen, auf denen für diesen LRT zu trockene Standortverhältnisse vorhanden sind (BKF 1-4). 

Abb. 37: Profil der für Bremen typischen Beet-Grüppen-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 
Heterogenität des Untersuchungsgebiets zurückzuführen (s. Abb. 37). Durch die im Rahmen der land-
wirtschaftlichen Nutzbarmachung im 12. Jahrhundert anthropogen geschaffene Beet-Grüppen-Struktur 
im Flussmarschengebiet Bremens, entstehen viele kleinräumige Geländeunterschiede, die einen star-
ken Einfluss auf die Bodenfeuchte und folglich auf die Ausprägung der Grünlandgesellschaften haben 
(Handke & Tesch 2018: 14; SUBV 2016: 27). Diese kleinräumigen Unterschiede werden im Maßstab 
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 Flächen der mageren 
Flachland-Mähwiesen tatsächlich auf Flächen, die durch Entwässerung in der Realität weniger nass sind, 
als mittels BKF klassifiziert. Umgekehrt liegt es nahe, dass sich die feuchten Hochstaudenfluren entlang 
der Gräben oder Grüppen befinden, in Bereichen in denen die Bodenfeuchte tatsächlich höher ist, als 
modelliert (s. Abb. 38).

Abb. 38: Beispielausschnitt einer als verschwunden klassifizierten Fläche des LRT 6430 (feuchte Hochstaufenfluren) im 
modellierten Referenzzeitraum auf Böden mit der BKF 1 (Kartengrundlage: BKF: eigene Daten; SUBV 2004-2006/2008-

2017; SUBV et al. 2004-2014; Kartenhintergrund: GeoInformationen Bremen 2012)

Die durchgeführte 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 zusätzlichen Daten oder bestenfalls sogar 
Felduntersuchungen unterfüttert und ggf. nachgeeicht werden. Bei der Anwendung der hier entwickel-
ten Methode in anderen naturräumlichen Gebieten sollte die Parallelisierung der beiden Feuchtestu-
fen ebenfalls durch empirische Methoden überprüft werden (vgl. Kelschebach & Klüver 2011: 21; 
Schröder et al. 2019: 124). Darüber hinaus ist der Standort einer Pflanze nicht nur vom Wasserhaus-
halt abhängig, sondern wird auch durch andere abiotische Faktoren, wie beispielsweise Lufthaushalt im 
Boden, Licht- oder Nährstoffverhältnisse geprägt (Kunzmann 1989: 235ff). Diese Aspekte blieben in der 
vorliegenden Methode unberücksichtigt, können aber dazu führen, dass bei der Bewertung der Vollstän-
digkeit des Artinventars weitere lebensraumtypische Arten an bestimmten Standorten vermutlich nicht 
vorkommen können. Zudem können Pflanzen auch außerhalb des durch die Ellenbergsche Feuchtezahl 
charakterisierten Standortbereichs vorkommen, da die Zeigerwerte nicht die tatsächlichen Ansprüche 
einer Art, sondern ihr ökologisches Verhalten widerspiegeln (Ellenberg et al. 2001: 11, 15, 25). Den-
noch steht hinter jeder Zahl eine Amplitude, die Rückschlüsse auf die physiologische Potenz der Arten 
unter Konkurrenzbedingungen ermöglicht (ebd.: 48). Über die Einführung eines „Übergangsbereichs“ 
an den Außengrenzen der Gesamtamplitude des LRT, wie es Kelschebach & Klüver (2011) in ihrer 
Methode zur FFH-Verträglichkeitsprüfung vornehmen, kann diskutiert werden. In dieser Arbeit wurde, 
um dem Vorsorgeprinzip stärker Rechnung zu tragen und eindeutigere Projektionsergebnisse der Ent-
wicklungstendenzen zu erzielen, darauf verzichtet. 

Je nach Szenario und Zeitscheibe ergeben sich unterschiedlich starke Änderungen und Änderungs-
richtungen der Erhaltungszustände der vier untersuchten FFH-LRT. Eine Beeinträchtigung durch die 
prognostizierten Klimaänderungen sind vor allem für die Binnenland-Salzstellen im Untersuchungs-
gebiet zu erwarten. Bereits jetzt befinden sich alle Flächen in einem ungünstigen 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 Hauptgefährdungsursachen für diesen prioritären Lebensraum die Entwässerung von Flächen 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 könnte dadurch in ferner Zukunft 
komplett verschwinden. Auch feuchte Hochstaudenfluren sind vor allem durch Änderungen des hydro-
logischen Regimes bzw. Grundwasserabsenkungen gefährdet (Ackermann et al. 2016c: www; Ssymank 
et al. 1998: 262). Für diesen LRT lässt sich in den Modellierungen dieser Arbeit im Szenario „Klima“ 
überwiegend keine Veränderung ausmachen, lediglich auf einer kleinen Teilfäche (0,2 ha von gesamt 
21,4 ha) in der Oberneulander Wümmeniederung wurde eine geringfügige Verbesserung des Zustan-
des prognostiziert. Wie bereits oben diskutiert ist der für den Referenzzeitraum modellierte schlechtere 
Erhaltungszustand auf die schwer erfassbare Heterogenität des Untersuchungsgebiets zurückzuführen. 
Daher ist die vermeintlich positive Entwicklung in der Realität vermutlich nicht zu erwarten. Zusätzlich 
wird im Szenario „Klima und Grundwasser“ deutlich, dass bei Grundwasseränderungen für die feuchten 
Hochstaudenfluren leicht negative Entwicklungstendenzen zu erwarten sind. Der LRT magere Flach-
land-Mähwiesen 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 Mähwiesen verbessert. Insgesamt umfasst der LRT magere Flachland-Mähwiesen 
eine relativ breite Spanne unterschiedlicher Ausprägungen (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 Ausprägungen in trockenere übergehen 
werden, der zukünftige Erhaltungszustand ansonsten aber wie derzeit stärker durch Pflege und Nut-
zung der Flächen beeinflusst wird (vgl. Ackermann et al. 2016d: www). Über die Veränderungen des 
Erhaltungszustandes von Pfeifengraswiesen lassen sich auf Grundlage der Modellierungen dieser Arbeit 
keine gesicherten Aussagen treffen, da hierfür zu wenig Flächen bewertet werden konnten. Die über-
wiegend expertenbasierten Prognosen von Handke (2010) zu den Auswirkungen des Klimawandels 
auf FFH-LRT in Bremen bis 2050 ähneln den Ergebnissen dieser Arbeit. Insgesamt kann ein Rückgang 
vieler naturschutzrelevanter Arten vor allem im mesophilen Grünland und Salzrasen sowie eine zuneh-
mende Dominanz von Wechselzeigern auf Grund der häufigeren Änderungen von Nass- und Trocken-
phasen erwartet werden (ebd.: 37, 39). Für magere Flachland-Mähwiesen wird, wie in den Ergebnissen 
dieser Arbeit, mit einer Verbesserung des Erhaltungszustandes gerechnet (ebd.: 45, 48), während für 
Binnenland-Salzstellen und Pfeifengraswiesen Verschlechterungen prognostiziert werden (ebd.: 48). Für 
feuchte Hochstaudenfluren erwartet Handke größtenteils keine Veränderungen (ebd.: 49). Die Ähn-
lichkeit der Prognoseergebnisse von Handke (2010) zu denen dieser Arbeit belegt insgesamt die Relia-
bilität und Aussagekraft der vorliegenden Modellierung. Ein Vergleich der modellierten Erhaltungszu-
stände im Referenzzeitraum mit den gemeldeten Erhaltungszuständen (SUBV 2004-2006/2008-2017) 
lässt einen weiteren Rückschluss über die Modellgüte zu. Allerdings ist dabei zu beachten, dass die abge-
bildeten Zeitausschnitte der beiden Datensätze nicht exakt übereinstimmen. Für etwa 60 % der Flächen, 
die in beiden Datensätzen bewertet werden konnten, wurde nach der Methode dieser Arbeit derselbe 
Erhaltungszustand prognostiziert wie in der Realität erhoben. Nur ein geringer Anteil (1 %) der Flächen 
wurde in seinem Zustand in den Modellierungen überschätzt, knapp 40 % wurden unterschätzt. So ist 
die entwickelte Methode zwar noch mit einigen Unsicherheiten verbunden, aber ein größerer Anteil 
an Prognosefehlern zu einem schlechteren Zustand ist im Sinne des europäisch und national gebote-
nen Vorsorgeprinzips der Landschafts- und Umweltplanung (vgl. § 8 BNatSchG; Art. 6 Abs. 3 FFH-RL; 
weiterführend: Erbguth & Schlacke 2016) durchaus hinnehmbar. Insgesamt kann daher festgehalten 
werden, dass die hier entwickelte Projektionsmethode bereits zuverlässige Informationen zur Entwick-
lungsrichtung des Erhaltungszustandes von FFH-LRT liefert.
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5 Schlussfolgerungen: Handlungsempfehlungen und Anwendungsbereiche

In der Planungspraxis können die in dieser Arbeit entwickelten bzw. angewandten Methoden und gene-
rierten Prognoseergebnisse als wissenschaftlich fundierte Entscheidungsbasis für Naturschutz-Bemü-
hungen herangezogen werden. Auf Grundlage des BEP können Bereiche identifiziert werden, in denen 
verstärkte Naturschutzbemühungen auch unter Klimawandelbedingungen besonders Erfolg verspre-
chend sein können (vgl. Kap. 4.2). Zusätzlich können die Prognoseergebnisse zu den Veränderungen des 
Erhaltungszustandes von FFH-LRT bei der Planung des jeweiligen Gebietsmanagements herangezogen 
werden. Beispielsweise wird für die Stadtgemeine Bremen im Klimawandel deutlich, dass insbesondere 
für Binnenland-Salzstellen und z.T. für feuchte Hochstaudenfluren Zustandsverschlechterungen auf 
Grund zunehmender sommerlicher Trockenheit zu erwarten sind. Daher muss in Zukunft neben den 
notwendigen Unterhaltungsmaßnahmen, wie extensive Mahd oder Beweidung (weiterführende Hin-
weise dazu vgl. z.B. Ssymank et al. 1998; Ackermann et al. 2016a; NLWKN 2011a; European Commis-
sion 2019: www) auf den Flächen dieser LRT vermehrt der Schwerpunkt auf Managementmaßnahmen 
gelegt werden, mit denen einer Austrocknung entgegengesteuert werden kann. Ein Beispiel hierfür wäre 
zunächst die Aufgabe von Drainagen und ggf. zusätzliche Grabenanstauungen. Anstauungen können 
mit Hilfe von technischen Lösungen, wie Stauwerken, oder mittels naturnäherer Lösungen, wie Sohlglei-
ten, die den Wasserabfluss im Graben verlangsamen, erreicht werden (NLWKN 2011e; LUA 2010: 21ff). 
Mögliche Konflikte der technischen Lösung mit den Zielen der Wasserrahmenrichtlinie (insbesondere 
der Durchgängigkeit) sind allerdings zu beachten und zu vermeiden. Durch Anstaumaßnahmen könn-
ten die für Bremen zukünftig prognostizierten zunehmenden Winterniederschläge zurückgehalten und 
dadurch ein ausreichendes ganzjähriges Wasserdargebot auf den Flächen gesichert werden (Rössling 
& Hermann 2009; zit. in. Ackermann et al. 2016b: www). So kann auf den Flächen der Binnenland-
Salzstellen der notwendige kapillare Salzwasseraufstieg dauerhaft sichergestellt (Rössling & Hermann 
2009; zit. in. Ackermann et al. 2016b: www) und für die feuchten Hochstaudenfluren ein regelmäßi-
ges Überflutungs-/Vernässungsregime erhalten bzw. notfalls künstlich herbeigeführt werden (NLWKN 
2011c). Neben der Funktion als Informationsgrundlage für jetzige Managementplanungen können die in 
dieser Arbeit angewandten bzw. entwickelten Methoden zusätzlich im Rahmen eines Controlling ähnli-
chen Monitoringprinzips in Zukunft regelmäßig angewendet werden (weiterführend zum Controlling in 
der Umweltplanung vgl. Jacoby 2009; Wilke et al. 2011: 161; Penker 2005). Durch ihr regelhaftes Ver-
fahren können die Methoden in einem GIS in Modellen angelegt werden, was ermöglicht, die Prognosen 
mit wenig Zeitaufwand regelmäßig zu wiederholen. So können bei verbesserter bzw. neuer Datenlage 
(bspw. in Form neuer Klimaprojektionen) die Ergebnisse schnell aktualisiert werden und Naturschutz- 
und Managementaktivitäten überprüft und ggf. angepasst werden. Dadurch kann mit Hilfe der Metho-
den dieser Arbeit ein Frühwarnsystem zur Prognose möglicher negativer wie positiver Auswirkungen 
des Klimawandels auf Biotope und Arten etabliert werden, was dazu beiträgt, dem Vorsorgeprinzip des 
Umweltschutzes besser gerecht zu werden. 
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Anhang

I Gebietsnamen

Kartengrundlage: GeoInformationen Bremen 2013; SKUMS 2017a, 2017b; Kartenhintergrund: GeoInformationen 
Bremen 2012





II Übersicht über aktuelle Klimaprojektionen für Bremen
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III Karte Projektionen zur Grundwasserneubildungsrate für die Zeitscheiben 2021-2050 
(nahe Zukunft) und 2071-2100 (ferne Zukunft) im Vergleich zum Referenzzustand (1971-
2000) bei RCP8.5

Kartengrundlage: LBEG 2019a, 2019e, 2019g, 2019h, GeoInformationen Bremen 2013 





IV In der Stadtgemeinde Bremen vorkommende FFH-LRT (Stand 2018, basierend auf: 
SUBV 2004-2006/2008-2017)

Code LRT Bezeichnung Fläche (ha) 
Lebensräume in Küstenbereichen und halophytische Vegetation 1,58 
1340* Salzwiesen im Binnenland 1,58 
Dünen an Meeresküsten und im Binnenland 2,60 
2310 Trockene Sandheiden mit Calluna und Genista (Dünen im Binnenland) 1,46 

2330 Dünen mit offenen Grasflächen mit Corynephorus und Agrostis (Dünen im 
Binnenland) 

1,14 

Süßwasserlebensräume 64,48 

3110 Oligotrophe, sehr schwach mineralische Gewässer der Sandebenen 
(Littorelletalia uniflorae) 

1,04 

3130 Oligo- bis mesotrophe stehende Gewässer mit Vegetation der Littorelletea 
uniflorae und/oder der Isoeto-Nanojuncetea 

15,35 

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

25,13 

3150 Natürliche eutrophe Seen mit einer Vegetation des Magnopotamions oder 
Hydrocharitions 

21,28 

3160 Dystrophe Seen und Teiche 0,17 

3260 Flüsse der planaren bis montanen Stufe mit Vegetation des Ranunculion 
fluitantis und des Callitricho-Batrachion 

1,51 

Gemäßigte Heide- und Buschvegetation 6,06 
4010 Feuchte Heiden des nordatlantischen Raumes mit Erica tetralix 0,15 
4030 Trockene europäische Heiden 5,91 
Natürliches und naturnahes Grasland 177,04 

6230* Artenreiche montane Borstgrasrasen (und submontan auf dem europäischen 
Festland) auf Silikatböden 

3,84 

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

2,29 

6430 Feuchte Hochstaudenfluren der planaren und montanen bis alpinen Stufe 21,43 
6510 Magere Flachland-Mähwiesen (Alopecurus pratensis, Sanguisorba officinalis) 149,48 
Hoch- und Niedermoore 1,08 
7140 Übergangs- und Schwingrasenmoore 0,48 
7150 Torfmoor-Schlenken (Rhynchosporion) 0,60 
Wälder 102,74 
9110 Hainsimsen-Buchenwald (Luzulo-Fagetum) 22,51 

9120 Atlantischer, saurer Buchenwald mit Unterholz aus Stechpalme und 
gelegentlich Eibe (Quercion robori-petraeae oder Ilici-Fagenion) 

5,77 

9130 Waldmeister-Buchenwald (Asperulo-Fagetum) 5,59 

9160 Subatlantischer oder mitteleuropäischer Stieleichenwald oder 
Hainbuchenwald (Carpinion betuli) [Stellario-Carpinetum] 

1,49 

9190 Alte bodensaure Eichenwälder auf Sandebenen mit Quercus robur 12,28 
91D0* Moorwälder 3,60 

91E0* Auen-Wälder mit Alnus glutinosa und Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion 
incanae, Salicion albae) 

51,49 

 

 





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

Code Bezeichnung
BA Weidengebüsch der Auen und Ufer
BN Moor- und Sumpfgebüsch
FW Flusswatt
GA Grünland-Einsaat
GF Sonstiges artenreiches Feucht- und Nassgrünland
GI Artenarmes Grünland
GM Mesophiles Grünland
GN Seggen-, binsen- oder hochstaudenreiche Nasswiese
GW Sonstige Weidefläche
HC Sand-/Silikat-Zwergstrauchheide
MP Pfeifengras-Moorstadium
MZ Anmoorheide
NH Salzvegetation des Binnenlandes
NP Pioniervegetation (wechsel-)nasser Standorte/vegetationsarmer Uferbereich
NR Landröhricht
NS Seggen-, Binsen- und Stauden-Sumpf
NU Uferstaudenflur
UH Halbruderale Gras- und Staudenflur
UR Ruderalflur
VE Verlandungsbereich nährstoffreicher Stillgewässer
VO Verlandungsbereich nährstoffarmer Stillgewässer
WA Erlen-Bruchwald
WB Birken- und Kiefern-Bruchwald
WE Erlen- und Eschenwald der Auen und Quellbereiche
WH Hartholzauwald
WN Sonstiger Sumpfwald
WW Weiden-Auwald (Weichholzaue)





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

Biotoptyp Vorkommen (✓ = ja; X = nein)

Code Name
Vorkommen 

im Land 
Bremen

Vorkommen in 
Stadtgemeinde 

Bremen
Biotoptypen auf Böden mit hohem Salzgehalt
DOK Kali-/Salzhalde X X
FGS Salzreicher Graben X X

GMM Mesophiles Marschengrünland mit 
Salzeinfluss ✓ X

KH, ohne KHM Küstensalzwiese, ohne Strandwiesen ✓ X

KL Naturnahes salzhaltiges Stillgewässer der 
Küste z.T. ✓ X

KPF Salz-/Brackwasserpriel mit Bachzufluss X X
KPH Salzmarsch-/Strandpriel X X
KVH Spülfläche mit Salzwiese ✓ X
KW Salz-/Brackwasserwatt z.T. ✓ X

KYA Naturfernes salzhaltiges 
Abgrabungsgewässer der Küste ✓ X

KYG Salz- und Brackwassergraben im 
Küstenbereich ✓ X

KYS Sonstiges anthropogenes Salz- und 
Brackgewässer im Küstenbereich ✓ X

NH Salzbiotop des Binnenlands ✓ ✓

SS Naturnahes salzhaltiges Stillgewässer des 
Binnenlands ✓ X

Biotoptypen auf Schwermetallböden
RM Schwermetallrasen X X





VIII Artenreferenzliste und zugehörige Ellenbergsche Feuchtezahlen des LRT 1340*
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X Artenreferenzliste und zugehörige Ellenbergsche Feuchtezahlen des LRT 6430
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XII Zukünftige Erhaltungszustände 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)
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XII Zukünftige Erhaltungszustände 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)



XIII Digitaler Anhang: Geodaten

Der digitale Anhang enthält 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

Entwicklungsmöglichkeiten für 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 Grünland-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


