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Der Klimawandel ist in Niedersachsen Realität. Dies führt auch zu kontinuierlichen Veränderungen der klimatischen 
Rahmenbedingungen für die Böden in Niedersachsen. Die Bodeneigenschaften und damit auch die Funktionserfül-
lung reagieren unterschiedlich schnell auf diese Veränderungen. Da das Klima stark auf die Böden einwirkt, ist 
davon auszugehen, dass der Klimawandel mittel- bis langfristig sämtliche Funktionen der niedersächsischen Böden 
und auch die Gefährdungen der Böden beeinflussen wird. Um dies möglichst genau abbilden zu können, ist eine 
stetige Anpassung der Daten und Methoden zur Bewertung der Böden an den aktuellen Forschungsstand notwen-
dig. Die Geofakten 46 sind deshalb als aktualisierbares Sammelwerk konzipiert. Dieses setzt sich zusammen aus 
dem hier vorliegenden Grundlagenteil, der im Überblick die Auswirkungen des Klimawandels auf die Böden in Nie-
dersachsen beschreibt und Zusammenhänge zwischen den Böden und dem Klima aufzeigt sowie aus weiteren 
Teilen der Reihe Geofakten 46.x, „… im Klimawandel“ (z. B. Geofakten 46.1: Potenzieller mittlerer Zusatzwasser-
bedarf im Klimawandel), wo mit Hilfe von numerischen Wirkmodellen der Einfluss des Klimawandels auf einzelne 
Bodenfunktionen und Bodengefährdungen detaillierter gezeigt wird. Dabei werden die Modelle sowohl mit Klimabe-
obachtungsdaten, also gemessenen Daten aus der Vergangenheit, als auch mit Klimaprojektionsdaten für die Zu-
kunft betrieben, um fundierte Aussagen über die Auswirkungen des Klimawandels auf die Böden treffen zu können. 
Die weiteren Teile der Reihe Geofakten 46 werden mit einer weiteren Ordnungsnummer nach einem Punkt verse-
hen. Es werden also neben dem hier vorliegenden Geofakt 46 auch die Geofakten 46.1, 46.2 usw. erscheinen, die 
fortlaufend erarbeitet werden. Die Erarbeitung erfolgte in Kooperation des Landesamts für Bergbau, Energie und 
Geologie (LBEG) mit dem Niedersächsischen Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) des Niedersächsischen Mi-
nisteriums für Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU). 

Boden, Klimawandel, Klimaveränderungen. 
 
1.  Klimawandel in Niedersachsen 
1.1  Einleitung 
Das Klima ändert sich und mit ihm die Lebensbe-
dingungen für Mensch und Natur. Zwar unterliegt 
das Klimasystem natürlichen Schwankungen, der 
Anstieg der Temperatur in den vergangenen Jahr-
zehnten vollzieht sich jedoch in ungewöhnlich kur-
zen Zeiträumen. So war in Deutschland jede De-
kade seit den 1960er Jahren wärmer als die jeweils 
vorangegangene (UBA 2019). Insgesamt sind in 
Niedersachsen neun der zehn wärmsten Jahre seit 
1881 im 21. Jahrhundert aufgetreten. Das bisher 
wärmste Jahr war 2023 mit 10,9 °C Jahresmittel-
temperatur. Die Häufung von Rekordjahren seit 
Mitte der 1980er Jahre ist nur durch die menschen-
gemachte Klimaveränderung erklärbar, Zufälle  
oder natürliche Ursachen sind dafür nicht verant-
wortlich (DKK/DMG/DWD 2022).  

 
1  NIKO – Niedersächsisches Kompetenzzentrum Klimawandel. – 

www.niko-klima.de. 

Seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 1881 ist das 
Jahresmittel der Temperatur in Niedersachsen im 
linearen Trend bis 2022 bereits um mehr als 1,7 °C 
gestiegen. In unterschiedlichen Studien des Um-
weltbundesamtes (UBA 2008, 2015, 2019) wird das 
nordostdeutsche Tiefland – zu dem der Nordosten 
Niedersachsens gehört – als zukünftig besonders 
vom Klimawandel betroffene Region herausge-
stellt. Auch in den anderen Teilen Niedersachsens 
wird sich der Klimawandel auswirken. Aus diesem 
Grund legte das Land sowohl eine Klimaschutzstra-
tegie als auch eine Klimaanpassungsstrategie für 
Niedersachsen vor. Mit den vorliegenden Strate-
gien werden für Niedersachsen sowohl Ziele für 
einzelne Sektoren festgelegt als auch ein Maßnah-
menkatalog (MU 2021a, 2021b). Zukünftig werden 
auch die Ergebnisse des ersten Klimafolgenmoni-
toringberichts für Niedersachsen (NIKO1 2023) in 
die Strategieentwicklung einfließen. Alle Berichte 
beinhalten auch Auswertungen und Maßnahmen 
im Themenkomplex Boden. 
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Mit Hilfe von Klimabeobachtungsdaten kann ein 
Überblick über die bereits eingetretenen Verände-
rungen des Klimas beschrieben werden. Der Deut-
sche Wetterdienst stellt dafür umfangreiche Daten 
zur Verfügung, die durch das Niedersächsische 
Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) in Nieder-
sachsen aufbereitet und über das Niedersächsi-
sche Klimainformationssystem (NIKLIS2) Interes-
sierten frei zur Verfügung gestellt werden.  
Grundlage für die Abbildung zukünftiger Entwick-
lungen sind Klimaprojektionen, die mit Klimamodel-
len für ausgewählte Klimaszenarien („Klimaschutz“-
Szenario RCP2.6 & „Kein-Klimaschutz“-Szenario 
RCP8.5) des aktuellen Sachstandsberichts (AR5) 
des IPCC erstellt worden sind. In den RCP-Szena-
rien (representative concentration pathways) wer-
den unterschiedliche Entwicklungen der Bevölke-
rung, der Wirtschaft, der Technologie, des Umwelt-
bewusstseins sowie insbesondere die aus diesen 
Entwicklungen resultierenden Strahlungsantriebe 
angenommen (vgl. IPCC3 2014, MOSS et al. 2010). 
Weitere Informationen zur Aufbereitung dieser Da-
ten können den Geofakten 39 (HAJATI et al. 2022) 
entnommen werden.  
Um die Klimawirkungen auf die Böden möglichst 
genau abbilden zu können, ist eine stetige Anpas-
sung an den aktuellen Forschungsstand notwendig. 
Da die Auswirkungen des Klimawandels auf die Le-
bensgrundlage Boden vielfältig sind, ist es zudem 
notwendig, diese auf Basis unterschiedlicher Me-
thoden zu bewerten. Um methodische oder daten-
bezogene Weiterentwicklungen in diesen unter-
schiedlichen Bereichen zeitnah aktualisieren und 
bereitstellen zu können, werden die Geofakten 46 
als aktualisierbares Sammelwerk konzipiert. Dieses 
setzt sich zusammen aus dem hier vorliegenden 
Grundlagenteil und aus daran anknüpfenden be-
gleitenden methodischen Teilen (Reihe Geofak-
ten 46.x: „… im Klimawandel“).  
In dem hier vorliegenden Geofakt 46 werden die 
Grundlagen erläutert und ein Überblick über die 
Auswirkungen des Klimawandels auf die Böden in 
Niedersachsens gegeben. Detaillierte Auswertun-
gen zu einzelnen Themen (z. B. potenzielle Zu-
satzwassermenge oder Retentionsleistung der Bö-
den) werden durch die jeweiligen begleitenden 
Teile bereitgestellt, die auf derselben Internetseite 
wie der Geofakt 46 veröffentlicht werden.  
Diese detaillierten Auswertungen dienen als Grund-
lage für die präzise Bilanzierung und Darstellung 

 
2  NIKLIS – Niedersächsisches Klimainformationssystem. – 

https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/niklis/. 

der Auswirkungen des Klimawandels auf Boden-
funktionen, Bodengefährdungen und Nutzungspo-
tenziale. Um diese zu erreichen, werden verschie-
dene Wirkmodelle eingesetzt, die mit Klimabe-
obachtungsdaten aus der Vergangenheit (1961–
2020) sowie Klimaprojektionsdaten für die „Mitte 
des Jahrhunderts“ (2031–2060) und die „Ferne Zu-
kunft“ (2071–2100) gespeist werden. Das überge-
ordnete Ziel dieser Untersuchung besteht nicht nur 
darin, qualitative Aussagen zu den Auswirkungen 
des Klimawandels auf die Böden zu treffen, son-
dern auch semi-quantitative bzw. quantitative Ver-
änderungen anschaulich darzustellen. Durch die In-
tegration von Klimadaten aus unterschiedlichen 
Zeiträumen und die Anwendung verschiedener Mo-
delle wird eine umfassende Bewertung der Verän-
derungen angestrebt. 
Diese Auswertungen sollen nicht nur ein Verständ-
nis für die komplexen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf die Lebensgrundlage Boden vermitteln, 
sondern auch als Grundlage für zukünftige Ent-
scheidungen im Bereich des Boden- und Umwelt-
schutzes dienen (vgl. BUG et al. 2019). Die Berück-
sichtigung von historischen Daten und Projektionen 
liefert Erklärungen für bestehende Probleme, er-
möglicht eine Abschätzung der Herausforderun-
gen, denen Niedersachsen gegenübersteht, und 
erlaubt die Ableitung von nachhaltigen Maßnahmen 
zum Schutz unserer Böden und zur Klimafolgenan-
passung. 

1.2 Klimatische Kennwerte 
Der Verlauf des Klimawandels in Niedersachsen 
kann sehr gut durch die Darstellung einzelner 
Klimaparameter nachvollzogen werden. Dabei wird 
sich im Folgenden auf für den Boden besonders re-
levante klimatische Parameter fokussiert. Die Dar-
stellung wird unterteilt in die bisherige Entwicklung, 
die mit Klimabeobachtungsdaten hinterlegt ist, und 
die zukünftige Entwicklung, die mit modellierten 
Klimaprojektionsdaten abgebildet wird.  

Bisherige Klimaentwicklung 
Das Klima wird maßgeblich von der Strahlungs- 
und Wärmebilanz beeinflusst, aber auch die Oro-
graphie und der Einfluss der Küste spielen wichtige 
Rollen. So zeigen sich in Niedersachsen in der 
Nähe der Nordsee bis zum Harz unterschiedliche 
klimatische Gegebenheiten. Es gibt maritim und 
kontinental beeinflusste Gebiete. Wichtig zu beach-
ten ist, dass das Klima variabel ist und kurzfristige 

3  IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change, in Deutschland 
auch als „Weltklimarat“ bezeichnet. 

https://www.umweltkarten-niedersachsen.de/niklis/
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Wetterereignisse oder das Wetter einzelner Jahre 
von diesen allgemeinen Trends abweichen können. 
Seit Beginn der Wetteraufzeichnungen zeigt sich 
für Niedersachsen ein deutlicher Anstieg der mittle-
ren Temperatur. Die Jahresmitteltemperatur lag in 
der WMO4-Klimanormalperiode 1961–1990 im Mit-
tel für Niedersachsen noch bei 8,6 °C, im Zeitraum 
1991–2020 bereits bei 9,7 °C. Der Anstieg der Jah-
resmitteltemperatur ist für alle Regionen Nieder-
sachsens ähnlich (Abb. 1). Die Veränderung von 

1991–2020 zu 1961–1990 ist in den verschiedenen 
Jahreszeiten mit +1,2 °C ähnlich ausgeprägt, mit 
Ausnahme des Herbstes, hier fällt sie mit +0,6 °C 
geringer aus. Damit einher geht eine weitere Zu-
nahme von Sommertagen und Hitzetagen, wohin-
gegen die Eis- und Frosttage abnehmen (NIKO 
2023). 
 

 
Abbildung 1:  Jahresmitteltemperatur 1961–1990 (links) und 1991–2020 (rechts) für Niedersachsen  

(Datengrundlage: DWD Climate Data Center, Grafik: NIKO 2023). 

 
Die Niederschlagsmenge im Jahr liegt in Nieder-
sachsen bei 750 mm, wobei sie aufgrund der Oro-
graphie regional sehr unterschiedlich verteilt ist. Die 
höchsten Niederschlagsmengen werden im Harz 
erreicht, die geringsten im Osten Niedersachsens. 
Dabei schwankt die Niederschlagsmenge von Jahr 
zu Jahr deutlich. So gab es im Jahr 1959 im Mittel 
404 mm Niederschlag, im Jahr 2023 das 2,7fache. 
In der Auswertung der 30jährigen Zeiträume zeigt 
sich für Niedersachsen ein Anstieg von 1961–1990 
zu 1991–2020 um 21 mm (+3 %). Diese Zunahme 
fand allerdings nicht gleichmäßig statt: 1971–2000 
veränderte sich die Niederschlagsmenge zu 1961–
2020 kaum, 1981–2010 ist hingegen der nieder-
schlagsreichste Zeitraum. Der Niederschlag ist 
auch innerhalb des Jahres unterschiedlich verteilt. 
Die höchsten Niederschläge treten im Sommer und 
Winter auf, die niedrigsten im Frühling und Herbst. 

 
4  World Meteorological Organization – Weltorganisation für 

Meteorologie. 

Dabei zeigen die Klimabeobachtungsdaten, dass 
der Klimawandel diese saisonale Niederschlags-
verteilung beeinflusst. Der Frühling ist nieder-
schlagsärmer und der Winter niederschlagsreicher 
geworden (Abb. 2).  
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Abbildung 2:  Saisonale Niederschlagssumme 1961–1990 (oben) und 1991–2020 (unten) für Niedersachsen  

(Datengrundlage: HYRAS-DE-PRE, Grafik: NIKO 2023). 

 
Auch regional hat sich die Niederschlagsverteilung 
von 1961–1990 zu 1991–2020 verändert (NIKO 
2023). So nimmt im Sommer der Niederschlag in 
Richtung Küste stärker zu und Richtung Südosten 
ab. Im Herbst und Winter nimmt vor allem im Süden 
Niedersachsens der Niederschlag zu. Zusätzlich 
konnte im Vergleich von 1961–1990 zu 1991–2020 
eine geringfügige Zunahme von Starkregenereig-
nissen beobachtet werden (NIKO 2023). Attributi-
onsforschungen zeigen, dass der bisherige Klima-
wandel Starkregenfälle in Westeuropa wahrschein-
licher und stärker machte (wie z. B. die Extremer-
eignisse im Juni und Juli 2021, vgl. TRADOWSKY 
et al. 2023). Mit dem Anstieg der Temperatur steigt 
auch die potenzielle Verdunstung. Bei gleichzeiti-
ger Änderung der (saisonalen) Niederschlags-
menge ändert sich die Wasserverfügbarkeit im 
Land.  
Ein vereinfachtes Maß zur Beschreibung der Was-
serverfügbarkeit stellt dabei die Klimatische Was-
serbilanz dar, welche aus der Differenz von Nieder-
schlag und potenzieller Verdunstung ermittelt wird. 
Innerhalb der Vegetationsperiode (April – Septem-
ber) lag diese im Niedersachsenmittel für 1961–
1990 noch bei -88 mm; dieses Defizit hat sich 
1991–2020 deutlich verstärkt (-136 mm). Gerade in 
der letzten Dekade treten verstärkt trockenere 
Jahre auf (s. Abb. 3).  
Diese Entwicklung ist in allen Regionen Nieder-
sachsens festzustellen, wobei sie am stärksten im 
Süden und Osten des Landes ausgeprägt ist. 
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Abbildung 3:  Jährliche Anomalie der klimatischen Wasserbilanz zu 1961–1990 von 1961 bis 2022 für Niedersachsen.  

Die klimatische Wasserbilanz wird aus der Differenz von Niederschlag und potenzieller Verdunstung ermittelt. 
Blaue Balken kennzeichnen ein Jahr mit einer höheren klimatischen Wasserbilanz als 1961–1990 und rote Bal-
ken Jahre mit geringerer klimatischer Wasserbilanz als 1961–1990. Die gestrichelte schwarze Linie zeigt den 
linearen Trend. Die durchgezogene Linie zeigt eine LOESS-Regression5  
(Datengrundlage: DWD (HYRAS-DE-PRE v5.0 und eta_fao v1.1), Grafik: NIKO 2024). 

 
Zukünftige Klimaentwicklung 
Die Auswertung für die Zukunft erfolgt anhand des 
Niedersächsischen Klimaensembles (AR5-NI Ver-
sion 2.1), welches in den Geofakten 39 (HAJATI 
et al. 2022) eingehend beschrieben wird. Ein En-
semble besteht aus einer Vielzahl von Modellen. Im 
Folgenden werden daher neben dem Mittelwert des 
Ensembles für eine erste Einordnung der obere so-
wie untere Rand der Ergebnisbandbreite betrach-
tet. Dabei stellen alle Ergebnisse eines Ensembles 
eine mögliche Zukunft dar. In den Abbildungen wird 
dies in Form von Kästen dargestellt (s. Abb. 4). 
Diese werden durch die geringste (Min) und 
höchste (Max) Veränderung eines Kennwertes für 
die Zukunft aufgespannt. Der Strich dazwischen 
gibt den Mittelwert an. 

 
5  LOESS (Locally estimated Scatterplot Smoothing) ist ein sehr verbreitetes Glättungsverfahren mittels einer lokal gewichteten 

Regressionsfunktion. Im Kontext von Klimadatenanalyse oder Zeitreihenmodellierung weist die LOESS-Regression einige Stärken im 
Vergleich zur linearen Regression auf. Sie ermöglicht eine flexiblere Anpassung an lokale Muster und ist somit gut geeignet, um Trends oder 
zyklische Veränderungen in den Daten zu identifizieren. 

 
Abbildung 4:  Schematische Darstellung der Bandbreite, wie 

sie in den folgenden Abbildungen verwendet 
wird. Als Beispiel sind die Ergebnisse des 
RCP8.5-Szenarios für die „Ferne Zukunft“  
aufgeführt. Die geringste Veränderung (unterer 
Rand der Bandbreite) liegt bei +2,5 °C, die 
größte Änderung, die sich aus dem Ensemble 
ergibt, bei +4,7 °C. Der Mittelwert über alle  
Modelle liegt mit +3,5 °C dazwischen. 
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Auch zukünftig ist von einem weiteren Temperatur-
anstieg für Niedersachsen auszugehen. Im Ver-
gleich zum Referenzzeitraum 1971–2000 wird für 
die „Ferne Zukunft“ 2071–2100 für Niedersachsen 
eine Zunahme der Jahresdurchschnittstemperatur 
von +3,5 °C (Min: +2,5 °C; Max: +4,7 °C) unter dem 
„Kein-Klimaschutz“-Szenario (RCP8.5) erwartet. 
Auch unter dem „Klimaschutz“-Szenario (RCP2.6) 
wird es zu einer Erwärmung Niedersachsens kom-
men, wenngleich diese mit einem mittleren Anstieg 
von +1 °C (Min: +0,6 °C; Max: +1,4 °C) deutlich ge-
ringer ausfällt (Abb. 5). Dieses Ziel zu erreichen, ist 
inzwischen allerdings eher unrealistisch.  
Die Veränderungen der Temperatur werden in Ab-
hängigkeit von Höhe, Entfernung zum Meer sowie 
Exposition regional und lokal unterschiedlich stark 
ausfallen. Damit wird eine weitere Zunahme von 
Sommertagen und Hitzetagen einhergehen, wohin-
gegen die Eis- und Frosttage abnehmen werden. 
Neben einer Änderung der Temperatur wird auch 
eine weitere Veränderung der Niederschlagsver-
hältnisse erwartet. Im Jahr soll die Niederschlags-
menge bis zur „Fernen Zukunft“ unter dem „Kein-
Klimaschutz“-Szenario (RCP 8.5) um +39 mm (Min: 
-30 mm; Max: +97 mm) zunehmen. Unter dem „Kli-
maschutz“-Szenario liegt die Änderung bei -3 mm 
(Min: -65 mm; Max: +50 mm). Deutliche Änderun-
gen werden vor allem für die innerjährliche Vertei-
lung der Niederschlagsmengen projiziert. So zei-
gen die Ergebnisse unter beiden Szenarien im Mit-
tel des Ensembles für die „Ferne Zukunft“ eine Ab-
nahme der Niederschlagsmenge im Sommer 
(RCP2.6: -9 mm (Min: -3 mm; Max: +16 mm); 
RCP8.5: -22 mm (Min: -59 mm; Max: +17 mm)). Im 
Winter wird eine Zunahme erwartet (RCP2.6: 
+6 mm (Min: -22 mm; Max: +18 mm); RCP8.5: 
+27 mm (Min: +3 mm; Max: +64 mm)). Laut IPCC-
Bericht werden West- und Mitteleuropa bei steigen-
den Temperaturen immer häufiger Starkregenfällen 
und Überschwemmungen ausgesetzt sein (IPCC 
2021). 

Auch auf die jahreszeitliche Entwicklung der Pflan-
zen haben Klimaänderungen einen Einfluss. So 
setzte die Vegetationsperiode im 20. Jahrhundert 
aufgrund von steigenden Wintertemperaturen und 
der Abnahme von Eis- und Frosttagen immer früher 
ein. Gleichzeitig (aber nicht so ausgeprägt) endete 
sie zunehmend später (KRAUSE 2008, DWD 
2018a). Die deutlichste Veränderung für Nieder-
sachsen wurde bisher bei den Eintrittsterminen der 
Frühjahrsphasen beobachtet (DWD 2018a). Es ist 
zu erwarten, dass sich der zu beobachtende Trend 
der Verschiebung der phänologischen Jahreszeiten 
infolge des Klimawandels fortsetzt. Diese klima-
wandelbedingten Veränderungen der Eintrittster-
mine der phänologischen Phasen haben u. a. Aus-
wirkungen auf die Verdunstung. Durch die Verlän-
gerung der Vegetationsperiode wird auch die Ver-
dunstung durch die Pflanzen (Transpiration) erhöht. 
Hinzu kommt die aufgrund von steigender Tempe-
ratur zunehmende Verdunstung von Boden- und 
Wasseroberflächen (Evaporation). Trockenheit 
kann – bei ausgeschöpften Bodenwasservorräten – 
allerdings auch verdunstungshemmend wirken.  
Unter den projizierten Veränderungen ist eine Zu-
nahme landwirtschaftlicher bzw. ökologischer Dür-
ren zu erwarten (IPCC 2021). Bereits in der Vergan-
genheit zeigte sich innerhalb der Vegetationsperi-
ode eine Abnahme der Wasserverfügbarkeit. Auch 
in der Zukunft wird eine Abnahme der klimatischen 
Wasserbilanz zu 1971–2000 projiziert (Abb. 6 und 
7). Im Mittel ist diese Veränderung in der „Fernen 
Zukunft“ unter dem „Klimaschutz“-Szenario 
mit -22 mm (Min: -89 mm; Max: +47 mm) ähnlich 
zur „Jüngsten Vergangenheit“ mit -19 mm (1991–
2020). Die Ergebnisse unter dem „Kein-Klima-
schutz“-Szenario liegen mit -63 mm (Min: -161 mm; 
Max: +14 mm) deutlich darunter. Gleichzeitig zei-
gen die unteren Ränder der Bandbreite für beide 
Szenarien noch deutlich trockenere Verhältnisse. 
Im Mittel sind dies ähnliche Verhältnisse wie in den 
trockenen Jahren 2019, 2020 sowie zuletzt 2022. 
Deutlich in Erinnerung sind hier z. B. die niedrigen 
Wasserstände und die über mehrere Kilometer aus-
getrocknete Aller im Landkreis Helmstedt. In der 
„Fernen Zukunft“ (2071–2100) zeigen sich unter 
dem „Kein-Klimaschutz“-Szenario (RCP8.5) Verän-
derungen in allen Regionen Niedersachsens, mit 
den stärksten Änderungen im Harz (Abb. 7). 
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Abbildung 5:  Anomalie der Jahresmitteltemperatur zu 1971–2020. Die durchgezogene schwarze Linie von 1881–2023 basiert 

auf Beobachtungsdaten. In Rot ist eine LOESS-Regression abgebildet. Für die „Mitte des Jahrhunderts“ (2031–
2060) und die „Ferne Zukunft“ (2071–2100) sind die Bandbreiten (Min, Mittel, Max) des Ensembles für zwei  
Klimaszenarien (RCP2.6 und RCP8.5) dargestellt  
(Datengrundlage: DWD (CDC) und AR5-NI Version v2.1, Grafik: NIKO 2024). 

 
Abbildung 6:  Anomalie der klimatischen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (April – September) zu 1971–2020. Die 

durchgezogene schwarze Linie von 1961–2023 basiert auf Beobachtungsdaten. In Rot ist eine LOESS-Regres-
sion abgebildet. Für die „Mitte des Jahrhunderts“ (2031–2060) und die „Ferne Zukunft“ (2071–2100) sind die 
Bandbreiten (Min, Mittel, Max) des Ensembles für zwei Klimaszenarien (RCP2.6 und RCP8.5) dargestellt  
(Datengrundlage: DWD (HYRAS-DE-PRE v5.0 und eta_fao v1.1) und AR5-NI Version v2.1, Grafik: NIKO 2024). 
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Abbildung 7:  Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (April – September) 1971–2000 (oben) und Änderungs- 

signal zu 2071–2100 unter dem „Kein-Klimaschutz“-Szenario RCP8.5 (unten). Es wird der obere Rand der  
Ensemble-Bandbreite (Max; unten links) sowie der untere Rand der Ensemble-Bandbreite (Min; unten rechts) 
dargestellt (Datengrundlage: DWD (HYRAS-DE-PRE v5.0 und eta_fao v1.1) und AR5-NI Version v2.1, Grafik: 
NIKO 2024). 
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1.3 Extreme Witterungsverläufe 
In den Jahren 2018 und 2019 war Niedersachsen, 
neben anderen Teilen Deutschlands, durch außer-
gewöhnliche Trockenperioden geprägt. Ein haupt-
sächlicher Grund für die Trockenheit im Jahr 2018 
war eine beständige und im Wesentlichen vom 
Frühling bis in den Sommer andauernde Hoch-
drucklage im Norden Europas (MÜHR et al. 2018). 
Solche stabilen Wetterlagen können Dürrephasen 
bedeuten, wenn dadurch die üblicherweise über 
Mitteleuropa hinwegziehenden Tiefdruckgebiete 
mit sommerlichen Niederschlägen blockiert werden 
(MÜHR et al. 2018). Verharren Tiefdruckgebiete hin-
gegen lange, können daraus sehr hohe Nieder-
schlagsmengen resultieren. Im Zuge des Klima-
wandels wird die Zunahme dieser stabilen Wetter-
lagen über Mitteleuropa und damit einhergehende 
Wetterextreme erwartet (FRANCIS & VAVRUS 2015, 
HARI et al. 2020).  
Bei klimatischen Betrachtungen sind Zeiträume von 
mindestens 30 Jahren üblich, da das Klima eine na-
türliche Variabilität aufweist und Veränderungen 
nur über längere Zeitraume abbildbar sind. Es ist 
also grundsätzlich zwischen einzelnen extremen 
Witterungen und Klimawandel zu unterscheiden. 
Eine Bestimmung des Klimawandeleinflusses (so-
genannte Attribution) auf Trockenperioden ist bis-
lang, im Vergleich zur Attribution von z. B. Hitzewel-
len, noch mit verstärktem Forschungsbedarf verse-
hen (MEINERT et al. 2019). Einerseits führt eine wär-
mere Atmosphäre im globalen Mittel zu einem er-
höhten Niederschlag, da wärmere Luft mehr Feuch-
tigkeit aufnehmen kann. Auf der anderen Seite er-
höhen steigende Temperaturen die Verdunstungs-
raten, was dazu führen kann, dass Böden schneller 
austrocknen, insbesondere in Regionen, die bereits 
anfällig für Trockenheit sind. Dies erschwert die 
Einschätzung des Klimawandeleinflusses auf Tro-
ckenperioden. Gleichzeitig gibt es Untersuchun-
gen, welche die Zusammenhänge zwischen Tro-
ckenperioden und Klimawandel nachweisen kön-
nen. So wurde in einer Untersuchung von PARK 
WILLIAMS et al. (2020) gezeigt, dass der Klimawan-
del die ausgeprägte Trockenperiode von 2000–
2018 im Südwesten der USA durch die hohen Ver-
dunstungsraten maßgeblich verschärft hat. Auch 
für die Schweiz konnte in der Studie von SCHERRER 
et al. (2022) gezeigt werden, dass die Zunahme der 
Verdunstung – als Folge des klimawandelbeding-

ten Temperaturanstiegs – den Trend zu mehr Tro-
ckenheit maßgeblich beeinflusst hat. Zukünftig wird 
erwartet, dass mehr Regionen weltweit von Tro-
ckenheit betroffen sein werden. In Europa sollen 
diese Zunahmen vor allem den Mittelmeerraum so-
wie West- und Mitteleuropa betreffen (IPCC 2021).  
Basierend auf den sehr trockenen Verhältnissen in 
Niedersachsen in den Jahren 2018 und 2019, aber 
auch durch die Analyse von vorausgegangenen 
Trockenphasen (z. B. 2003, vgl. MEINKE et al. 
2013), können Erkenntnisse über die Auswirkun-
gen solcher Phasen auf den Bodenwasserhaushalt 
zusammengeführt und Hinweise für mögliche An-
passungsmaßnahmen für Niedersachsen abgelei-
tet werden. Selbiges gilt für sehr niederschlagsrei-
che Witterungsverläufe wie im Sommer 2017 oder 
zum Jahreswechsel 2023/2024.  
Das Jahr 2018 ist als Extremjahr hinsichtlich der ho-
hen Temperaturen und der geringen Nieder-
schlagsmengen in besonderem Maße hervorzuhe-
ben (ZSCHEISCHLER & FISCHER 2020). Die klimati-
schen Faktoren wirkten zusammen und führten zu 
einer ausgeprägten Trockenheit. In Niedersachsen 
fielen im Sommer 2018 mit 100 l/m² nur 46 % der 
langjährig durchschnittlichen Niederschlagsmenge 
(219 l/m², vgl. DWD 2018b). Gleichzeitig sorgten 
hohe Temperaturen für eine gestiegene Verduns-
tung. Als Folge war die Klimatische Wasserbilanz in 
der Vegetationsperiode mit -426 mm deutlich nega-
tiver als in der bereits sehr trockenen Dekade von 
2013–2023, die im Durchschnitt bei -181 mm lag 
(Abb. 8). Da die Vegetation in Niedersachsen unter 
erheblichem Trockenstress stand, wurden die Bo-
denwasservorräte während dieser Zeit vielerorts 
sehr stark ausgeschöpft, sodass auch tieferen Be-
reichen der Böden Wasser entzogen wurde. Im Mit-
tel für alle Ackerflächen unterschritt der pflanzen-
verfügbare Bodenwasservorrat in diesem Jahr erst-
mals den Wert von 40 % der nutzbaren Feldkapa-
zität (nFK), ab dem von deutlichem Trockenstress 
für die Vegetation auszugehen ist. Im Osten Nieder-
sachsens zeigen die Auswertungsergebnisse teils 
Werte unter 20 % der nFK (NIKO 2023, WIDMER 
et al. 2024). Insgesamt zeigte das sehr trockene 
Jahr in Niedersachsen sowohl in Land- (LSN 2018) 
als auch Forstwirtschaft deutliche negative Auswir-
kungen (SUTMÖLLER et al. 2019a, SUTMÖLLER et al. 
2019b, WAGNER et al. 2019). 
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Abbildung 8:  Klimatische Wasserbilanz in der Vegetationsperiode (April – September) für die beiden 30jährigen Zeiträume 

WMO-Klimanormalperiode 1961–1990 (oben links) und jüngste Vergangenheit 1991–2020 (unten links)  
sowie die letzte eher trockene Dekade 2013–2023 (oben rechts) und das Extremjahr 2018 (unten rechts)  
(Datengrundlage: DWD (HYRAS-DE-PRE v5.0 und eta_fao v1.1)). 

 
Diese Situation, mit z. T. stark ausgeschöpften Bo-
denwasservorräten, prägte auch das Jahr 2019. 
Untersuchungen von SUTMÖLLER et al. (2019a) 
zum Bodenwasserhaushalt von Waldböden zu Be-
ginn der Vegetationszeit 2019 zeigen, dass der 
pflanzenverfügbare Bodenwasserspeicher von 
30 % der Waldböden in Nordwestdeutschland nicht 
vollständig gefüllt war. Die Niederschläge während 
des Winterhalbjahres, die im Vergleich zu langjäh-
rigen Zeitreihen für Niedersachsen als überdurch-
schnittlich eingestuft wurden (DWD 2019), reichten 
also nicht überall aus, um den pflanzenverfügbaren 
Bodenwasserspeicher nach dem ausgeprägten 
Trockenjahr 2018 wieder aufzufüllen. In Nieder-
sachsen waren hiervon insbesondere Standorte im 
Osten betroffen. Die untersuchten Böden im Harz 
wurden hingegen durch höhere Niederschlagsmen-
gen wieder vollständig durchfeuchtet. Diese Situa-
tion ist mit Einschränkung auch auf landwirtschaft-

lich genutzte Standorte übertragbar. Auf diesen Zu-
stand von teilweise nicht wieder aufgefüllten Bo-
denwasservorräten folgte eine außerordentlich 
warme und trockene Witterung insbesondere im 
Juni 2019, welche zu teilweise sehr geringen Bo-
denfeuchten und entsprechendem Trockenstress 
für die Pflanzen führte (MEINERT et al. 2019). We-
sentlich für die Auswirkungen der Trockenphasen 
kann also, neben der Dauer und dem mengenmä-
ßigen Wasserspeichervermögen der Standorte, die 
Situation des Bodenwasserspeichers vor Beginn 
der Trockenphase sein (SUTMÖLLER et al. 2019b). 
Zu beachten ist bei dem hier vorgestellten Beispiel, 
dass die Auswirkungen der Trockenjahre zeitlich 
versetzt auftreten können. Während Böden mit ge-
ringen Wasserspeicherkapazitäten bereits im ers-
ten Trockenjahr deutliche Auswirkungen zeigen, 
können Böden mit hohen Wasserspeicherkapazitä-
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ten dieses Defizit gegebenenfalls noch kompensie-
ren. Gleichzeitig erfolgt eine tiefgründige Aus-
schöpfung der Wasserspeicherkapazitäten dieser 
Standorte, welche nur durch sehr ergiebige Nieder-
schläge wieder vollständig aufgefüllt werden kön-
nen. Geschieht dies nicht, können Schäden auch 
langfristig in den Folgejahren einer Dürre auftreten. 
Nimmt die Häufigkeit dieser ausgeprägten Trocken-
phasen im Zuge des Klimawandels zu, sind diese 
Effekte häufiger zu erwarten. 
Lang andauernde und sehr ergiebige Nieder-
schläge, wie in Südniedersachsen im Sommer und 
Herbst 2017, können ein weiteres Extrem darstellen 
und ebenfalls negative Auswirkungen auf die Bö-
den haben (z. B. Überschwemmung, Risiko für Bo-
denerosion durch Wasser und Bodenverdichtung). 
Die hohen Niederschlagsmengen wurden vor allem 
durch ein einziges Tiefdruckgebiet über Südnieder-
sachsen verursacht, welches in der niedersachsen-
weiten Betrachtung die üblichen durchschnittlichen 
monatlichen Niederschlagsmengen für Juli um das 

Doppelte übertraf (145 mm). Zudem fiel der Groß-
teil des Niederschlags innerhalb weniger Tage, wo-
bei es auch bereits zuvor Niederschläge gegeben 
hatte (NLWKN 2021). Insbesondere im Harz und 
Harzvorland fielen große Niederschlagsmengen. In 
der Folge entstanden Überschwemmungen im 
Harz und Harzvorland mit erheblichen Schäden 
(NLWKN 2021).  
Das Jahr 2023 war in Niedersachsen in mehrfacher 
Hinsicht ein Extrem. Mit 10,9 °C Jahresmitteltem-
peratur war es das wärmste je gemessene Jahr in 
Niedersachsen. Gleichzeitig wurden mit 1.073 mm 
so hohe Jahresniederschläge gemessen wie nie 
zuvor, und es war mit einer klimatischen Wasserbi-
lanz von 384 mm das viertnasseste Jahr (NIKO 
2024). Insbesondere das vierte Quartal 2023 war 
außergewöhnlich niederschlagsreich. So fielen mit 
411 mm im Vergleich zum langjährigen Mittel 
(1961–1990) 225 % des abflussrelevanten Nieder-
schlags6 (vgl. Abb. 9). 

 
Abbildung 9:  Links: Abflussrelevanter Niederschlag im 4. Quartal im langjährigen Vergleich von 1931–2023. Die gestrichelte 

schwarze Linie zeigt den linearen Trend. Die durchgezogene Linie zeigt eine LOESS-Regression.  
Rechts: Räumliche Verteilung des abflussrelevanten Niederschlags im 4. Quartal 2023 im Vergleich  
zu 1961–1990 (Datengrundlage: DWD (HYRAS-DE-PRE v5.0 und eta_fao v1.1), Grafik: NIKO 2024).  

 
Zum Abschluss des insgesamt feuchten Quartals 
wies der Dezember die höchsten Niederschlags-
summen seit Messbeginn auf, welche die langjähri-
gen Mittelwerte um ca. 45 % überstiegen (MU 
2024). Ab dem 18.12.2023 bis in die erste Januar-
woche 2024 zogen mehrere Tiefdruckgebiete über 
Niedersachsen hinweg (KASPAR et al. 2024). Eben-
falls nie zuvor gemessene hohe Oberflächentem-
peraturen des Atlantiks trugen dazu bei, dass diese 
Tiefdruckgebiete durch die Verdunstung viel 

 
6  Niederschlag > 1 mm. 

Feuchtigkeit mit sich führten. Die Tiefdruckgebiete 
brachten folglich neben Stürmen auch sehr ergie-
bige Niederschläge und Dauerregen mit sich. 18 
Tage lang regnete es großflächig, mit nur wenigen 
Unterbrechungen (KASPAR et al. 2024, MEYER 
2024). Abbildung 10 verdeutlicht, dass zwar in vie-
len Gebieten Deutschlands erhöhte Niederschläge 
auftraten, dass jedoch insbesondere Niedersach-
sen großflächig betroffen war.  
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Abbildung 10:  Relative Abweichung der monatlichen Nieder-

schlagssumme für Dezember 2023 zur  
Referenzperiode 1991–2020 in %  
(aus: KASPAR et al. 2024). 

Aufgrund der bereits z. T. durch den Niederschlag 
gesättigten Böden entwickelte sich eine erhebliche 
Hochwasserlage (KASPAR et al. 2024). Verdeutlicht 
werden kann das auch an den technischen Rück-
haltestrukturen: Das 1994 gebaute Hochwasser-
rückhaltebecken Salzderhelden im Leinetal war 
erstmalig vollständig gefüllt. Auch die Talsperren im 
Harz erreichten z. T. ihre Kapazitätsgrenzen 
(MEYER 2024). Es entstanden flächenhafte Über-
schwemmungen im Bereich der Fließgewässer so-
wie überstaute Flächen in der freien Landschaft. 
Klimaprojektionen verdeutlichen, dass mit solchen 
sehr ergiebigen Niederschlagsereignissen zukünf-
tig häufiger gerechnet werden muss (vgl. Kap. 1.2). 

2. Klimawandel und Boden 
Der Boden ist die zentrale Schnittstelle landschaft-
licher Ökosysteme und wird durch die Interaktion 
von Litho-, Hydro-, Bio- und auch der Atmosphäre 
geprägt. Veränderungen im Zustand einer dieser 
Sphären, wie der Atmosphäre im Zuge des Klima-
wandels, führen daher auch zu Veränderungen im 
Boden selbst. 
Der Boden ist besonders wertvoll, da er wichtige 
und zum Teil äußerst komplexe Funktionen für 
Mensch und Umwelt erfüllt (vgl. Abb. 11). Darunter 
fallen die natürlichen Bodenfunktionen, die Nut-
zungsfunktion sowie die diesen Funktionen zugrun-
deliegenden, im Boden ablaufenden Stoffumset-
zungs- und Verlagerungsprozesse. Diese Funktio-
nen und Prozesse werden zum Großteil auch durch 
das Klima und dessen Änderungen beeinflusst. Die 
bereits eingetretenen und zukünftig erwarteten Än-
derungen der klimatischen Parameter wirken sich 
insbesondere auf den Wasserhaushalt und damit 
auch auf den Stofftransport, die Eigenschaften des 
Bodens als Lebensraum (z. B. über die Tempera-
tur) sowie auf den Stoffumsatz in Böden aus.  
Auch die Humusspeicherung im Boden wird maß-
geblich vom Klima beeinflusst. Gleichzeitig spielen 
Böden selbst eine essenzielle Rolle im Klimage-
schehen. Böden speichern in organischen Kohlen-
stoffverbindungen mehr Kohlenstoff als die Atmo-
sphäre und die Vegetation gemeinsam (GEORGIOU 
et al. 2022). Sie sind somit einer der größten Koh-
lenstoffspeicher weltweit und wichtiger Bestandteil 
im globalen Kohlenstoffkreislauf.  
Neben diesen Zusammenhängen wird auch die In-
tensität von bodengefährdenden Prozessen, wie 
Bodenerosion und Bodenverdichtung, durch klima-
tische Rahmenbedingungen gesteuert. Als Folge 
können wesentliche natürliche Bodenfunktionen 
beeinträchtigt werden und die Widerstandsfähigkeit 
von Ökosystemen abnehmen.  
Abbildung 11 verdeutlicht die vielfältigen Leistun-
gen von Böden und zeigt auf, wo direkte Einflüsse 
des Klimawandels zu erwarten sind. 
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Abbildung 11:  Natürliche Bodenfunktionen, Archivfunktion und Produktionsfunktion von Böden als Systemkomponenten  

unserer Ökosysteme und ihre mögliche direkte Beeinflussung durch den Klimawandel. 

 
Der Klimawandel führt zu kontinuierlichen Verände-
rungen der klimatischen Rahmenbedingungen für 
die Böden und ihre Funktionen. Die Eigenschaften 
des Bodens und damit auch die Funktionserfüllung 
reagieren jedoch unterschiedlich schnell auf diese 
Veränderungen. Abbildung 12 zeigt unterschiedli-
che messbare Parameter des Bodens, die sich zeit-
lich in ganz unterschiedlichen Dimensionen verän-
dern können. Viele der von der Bodenkunde be-
trachteten Faktoren verändern sich nur langsam, 
aber nicht alle. Während sich z. B. Bodenwasser-
haushaltsparameter über verhältnismäßig kurze 
Zeiträume ändern, können Veränderungen wie der 

Gehalt an organischer Substanz oder die Kationen-
austauschkapazität auch längerfristig stabil sein 
und damit die natürlichen Bodenfunktionen für län-
gere Zeit aufrechterhalten. Dies muss bei der Un-
tersuchung des Einflusses des Klimawandels auf 
die Böden berücksichtigt werden. Eine Betrachtung 
der Veränderung zum Beispiel der Körnung ist in 
den typischerweise in Klimaszenarien betrachteten 
Zeiträumen bis zum Jahr 2100 nicht zielführend 
bzw. mit großen Unsicherheiten belegt. Sich kurz-
fristig ändernde Bodenparameter, wie etwa die Bo-
denfeuchte, stehen daher im Fokus der Betrachtun-
gen dieses Berichtes und der Arbeiten des LBEG. 
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Abbildung 12:  Zeitliche Dimensionen der möglichen Änderung von Bodenparametern durch den Klimawandel in Deutsch-

land/Niedersachsen (verändert nach KARMAKAR et al. 2016, PFEIFFER, ESCHENBACH & MUNCH 2017 und  
GRÖNGRÖFT & MIEHLICH 2009). 

 
Die in Kapitel 1.2 aufgezeigten Klimaveränderun-
gen führen, abhängig von der Bodenfunktion bzw. 
der Gefährdung, zu sehr unterschiedlichen Auswir-
kungen. Die Klimaveränderungen werden in Ta-
belle 1 mit den Bodenfunktionen und in Tabelle 2 
mit den Bodengefährdungen zusammengeführt. 
Dabei wird über Pfeile und die Farbgebung darge-
stellt, ob die Veränderung positiv oder negativ für 
die Erfüllung der Bodenfunktion oder die Gefähr-
dung ausfällt. Nicht in allen Fällen kann jedoch eine 
eindeutige Richtung der Entwicklung aufgezeigt 
werden. So kann sich der Klimawandel in Abhän-
gigkeit von den Standorteigenschaften auf einzelne 
Bodenfunktionen sowohl positiv als auch negativ 
auswirken. Dies wird durch einen gelben Doppel-
pfeil symbolisiert.  
Beispielhaft sei zur Erläuterung von Tabelle 1 die 
Produktionsfunktion der Böden für die Land- und 
Forstwirtschaft herausgegriffen. So ist durch einen 
Temperaturanstieg eine Veränderung dieser Funk-
tion wahrscheinlich. Die Richtung kann aber in Ab-
hängigkeit vom Standort variieren. Besonders kalte 
Standorte mit Neigung zu Spätfrösten können 
durch einen Temperaturanstieg profitieren, da Er-
tragseinbußen unwahrscheinlicher werden. Der 
Temperaturanstieg insbesondere im Sommer führt 
aber an anderen Standorten auch zu einer Verrin-
gerung der Produktionsfunktion, da Hitze- und Tro-
ckenstress bei den Anbaukulturen bzw. bei den 
Bäumen in den Forsten zunehmen. Weitere Fakto-
ren erschweren eine eindeutige Bewertung der Ent-
wicklung: Die bereits messbare Abnahme der Früh-
jahrsniederschläge (vgl. Kap. 1.2) kann in wichtigen 

Wachstumsphasen der Vegetation sehr problema-
tisch sein und die Produktionsfunktion beschrän-
ken. Eine Verlängerung der Vegetationszeit, hö-
here Temperatursummen und gleichzeitig eine hö-
here CO2-Konzentration in der Atmosphäre ermög-
lichen, abhängig von Vegetation und Wasserver-
sorgung, aber zugleich auch höhere Biomasseer-
träge. Dieses Beispiel verdeutlicht das komplexe 
Wirkungsgefüge, das teilweise zu betrachten ist.  
Beispielhaft für Tabelle 2 sei zudem der Prozess 
der Bodenverdichtung erläutert. Durch den Tempe-
raturanstieg und die Verringerung der Frühjahrsnie-
derschläge sinkt die Bodenfeuchte insbesondere 
im Frühjahr im Oberboden. Dadurch ist die Stabilität 
des Bodens größer und die Wahrscheinlichkeit von 
Bodenverdichtung durch Befahrung nimmt ab. Der 
gleiche Zusammenhang begründet auch die posi-
tive Auswirkung durch die Abnahme der Klimati-
schen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode und 
die Zunahme von Trockenperioden. Durch die er-
höhten Niederschläge im Winter kann es aber ge-
rade im ausgehenden Winter zu sehr hohen Boden-
wassergehalten und somit nassen Böden kommen. 
Dann ist die Befahrbarkeit der Flächen nicht gege-
ben, und die Gefährdung durch Bodenverdichtun-
gen steigt daher an.  
In einigen Fällen wird in den Tabellen zudem gar 
keine Bewertung vorgenommen. Große Unsicher-
heiten bestehen zum Beispiel bei den Aussagen 
über eine mögliche Zunahme der Windgeschwin-
digkeiten. Während eine Verstärkung der Boden-
erosion durch Wind wahrscheinlich ist, kann die 
Wirkung auf diverse Bodenfunktionen nicht eindeu-
tig benannt werden.  
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Tabelle 3 und 4 zeigen jeweils auf, inwiefern die 
Auswirkungen des Klimawandels mit bodenkundli-
chen Auswertungsmethoden beim LBEG abgebil-
det werden können. Hierzu wurden aus den 
NIBIS®-Auswertungsmethoden (BUG et al. 2020) 
klimasensitive Methoden ausgewählt und auf ihre 
Eignung getestet. Dabei ist zu erkennen, dass die 
Methoden meist nicht alle Aspekte des Klimawan-
dels, also nicht alle identifizierten Klimaveränderun-
gen aufnehmen und wiederspiegeln können. Dar-
aus lässt sich zum einen ableiten, dass bei der In-
terpretation der Ergebnisse der Methoden immer 
gewisse Unsicherheiten vorhanden sind. Zum an-
deren kann damit ein weiterer Forschungsbedarf 
zur Fortentwicklung der Methoden festgestellt wer-
den. Wenn die Methoden mehr durch den Klima-
wandel beeinflusste Klimaparameter berücksichti-
gen, steigt auch ihre Aussagekraft zu der Verände-
rung der Bodenfunktionen und der Gefährdungen 
an.  
Eine detaillierte Beschreibung der Kennwerte, de-
ren aktuelle Ausprägung sowie zu erwartende Ent-
wicklungen auf Basis von Klimaprojektionen erfolgt 
in den weiterführenden Geofakten der Reihe 46.x 
„… im Klimawandel“ (vgl. Kap. 1.1). Um jedoch ei-
nen Überblick über die Auswirkungen des Klima-
wandels auf wichtige Komponenten des Bodens zu 
geben, werden im Anschluss einige grundsätzliche 
Zusammenhänge erläutert, die den Tabellen 1 und 
2 zugrunde liegen und zudem Wirkungsketten zu 
anderen Kompartimenten des Ökosystems aufzei-
gen. Die Ausführungen entsprechen z. T. im Wort-
laut den Berichten ENGEL & MÜLLER 2009 und EN-
GEL et al. 2020, die durch diesen Geofakt ersetzt 
werden. 
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Tabelle 1:  Klimaveränderungen und deren Auswirkungen auf ausgewählte Bodenfunktionen  
(Tabelle verändert nach PFEIFFER, ESCHENBACH & MUNCH 2017; SCHICKHOFF & ESCHENBACH 2018 und ENGEL et al. 2020).  

Auswirkungen  
auf Bodenfunktionen 

Bodenteilfunktion /  
Kriterium 

Klimaveränderungen 

Temperatur- 
anstieg 

Abnahme  
Frühjahrs- 

niederschläge 

Zunahme  
Winter- 

niederschläge 

Zunahme  
extremer  

Niederschläge 

Abnahme der 
Klimatischen 

Wasserbilanz in 
der Vegetations-

periode 

Zunahme  
Trockenperioden 

Stürme /  
Zunahme hoher 
Windgeschwin-

digkeiten 

Lebensraumfunktion 

Diversität und Aktivität  
von Bodenorganismen 

      

 

Lebensraum für Pflanzen,  
Besondere Standorteigenschaften 

       

Bestandteil des  
Naturhaushalts, insbeson-
dere mit seinen Wasser- 
und Nährstoffkreisläufen 

Regulation des  
Bodenwasserhaushalts 

     
 

 

Grundwasserneubildung 
      

 

Regulation Nährstoffkreislauf 
 

 
 

  
 

 

Abbau-, Ausgleichs- und 
Aufbaumedium 

Schadstoffabbau und  
-pufferung 

 
  

 
  

 

Produktionsfunktion 

Wasserbereitstellung für  
Pflanzenwachstum 

  
 

   

 

Bearbeitbarkeit, Befahrbarkeit 
      

 

Standort für  
ackerbauliche Nutzung 

  
 

   

 

Klimafunktion 
Kohlenstoffspeicherung 

   

 

  

 

Kühlungsfunktion in Städten 
  

  
   

 

 
Funktionserfüllung nimmt zu. 

 
In Abhängigkeit von Standortbedingungen Zu- oder Abnahme der Funktionserfüllung möglich. 

 
Funktionserfüllung nimmt ab. 

 Keine Bewertung zur Funktionserfüllung. 
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Tabelle 2:  Klimaveränderungen und deren Auswirkungen auf ausgewählte Bodengefährdungen.  

Auswirkungen  
auf Bodengefährdungen Prozess 

Klimaveränderungen 

Temperatur- 
anstieg 

Abnahme  
Frühjahrs- 

niederschläge 

Zunahme  
Winter- 

niederschläge 

Zunahme  
extremer  

Niederschläge 

Abnahme der 
Klimatischen 

Wasserbilanz in 
der Vegetations-

periode 

Zunahme  
Trockenperioden 

Stürme /  
Zunahme hoher 
Windgeschwin-

digkeiten 

Gefährdungen und  
Empfindlichkeiten 

Bodenerosion durch Wind  
 

  
   

Bodenerosion durch Wasser 
    

  

 

Bodenverdichtung 
      

 

Versauerung durch  
Grundwasserabsenkung 

   
 

  

 

 

 
Gefährdung nimmt ab. 

 
In Abhängigkeit von Standortbedingungen Zu- oder Abnahme der Gefährdung möglich. 

 
Gefährdung nimmt zu. 

 Keine Bewertung zur Gefährdung. 
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Tabelle 3:  Sensibilität von Auswertungsmethoden und Kennwerten zur Beschreibung von Bodenfunktionen auf Klimaveränderungen. 

Auswirkungen  
auf  

Bodenfunktionen 
Bodenteilfunktion /  

Kriterium Kennwert 

Klimaveränderungen 

Temperatur-
anstieg 

Abnahme 
Frühjahrs- 

niederschläge 

Zunahme 
Winter- 

niederschläge 

Zunahme  
extremer  

Niederschläge 

Abnahme der  
Klimatischen  

Wasserbilanz in der  
Vegetationsperiode 

Zunahme  
Trockenperioden 

Stürme /  
Zunahme  

hoher Wind- 
geschwindig-

keiten 

Lebensraumfunktion 

Diversität und Aktivität 
von Bodenorganismen –        

Lebensraum für  
Pflanzen, Besondere 

Standorteigenschaften 
Biotopentwicklungspotenzial 

(OEKO) x x x  x   

Bestandteil des  
Naturhaushalts,  

insbesondere mit 
seinen Wasser- und 
Nährstoffkreisläufen 

Regulation des  
Bodenwasserhaushalts 

Retentionsleistung (RL) x  x     

Oberflächenabfluss (OA)  x x x    

Grundwasserneubildung Sickerwasserrate (SWR) x x x  x   

Regulation  
Nährstoffkreislauf Austauschhäufigkeit (AH) x x x     

Abbau-, Ausgleichs- 
und Aufbaumedium 

Schadstoffabbau und  
-pufferung –        

Nutzungsfunktion als 
Standort für die 

land- und forstwirt-
schaftliche Nutzung 

Wasserbereitstellung für 
Pflanzenwachstum 

Pflanzenverfügbares Wasser 
in der Vegetationsperiode x x   x   

Bearbeitbarkeit,  
Befahrbarkeit 

Bodenkundliche  
Feuchtestufe (BKF) x x x  x   

Standort für  
ackerbauliche Nutzung 

Zusatzwasserbedarf 
(mZWpot) x x   x   

Klimafunktion 
Kohlenstoffspeicherung –        

Kühlungsfunktion in 
Städten Kühlungsfunktion (KÜHL) x x   x   

 

x Klimaveränderung wird in der Methode des Kennwerts abgebildet. 

 
Klimaveränderung ist relevant und wird nicht in der Methode des Kennwertes abgebildet. 

 
Kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Funktion / Gefährdung und Klimaveränderung. 
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Tabelle 4:  Sensibilität von Auswertungsmethoden und Kennwerten zur Beschreibung von Bodengefährdungen auf Klimaveränderungen. 

Auswirkungen  
auf  

Bodengefährdungen 
Prozess Kennwert 

Klimaveränderungen 

Temperatur- 
anstieg 

Abnahme 
Frühjahrs- 

niederschläge 

Zunahme 
Winter- 

niederschläge 

Zunahme  
extremer  

Niederschläge 

Abnahme der  
Klimatischen  
Wasserbilanz  

in der  
Vegetationsperiode 

Zunahme  
Trockenperioden 

Stürme /  
Zunahme  

hoher Wind- 
geschwindig-

keiten 

Gefährdungen und 
Empfindlichkeiten 

Bodenerosion durch 
Wind Enatwi        

Bodenerosion durch 
Wasser ABAG  x x x    

Bodenverdichtung VDST x x   x   

Versauerung durch 
Grundwasserabsenkung 

Kulissen Geofakt 24 /  
Grundwasserstände x x x  x   

 

x Klimaveränderung wird in der Methode des Kennwerts abgebildet. 

 
Klimaveränderung ist relevant und wird nicht in der Methode des Kennwertes abgebildet. 

 
Kein eindeutiger Zusammenhang zwischen Funktion / Gefährdung und Klimaveränderung. 
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Veränderung von Bodenwasserhaushalt,  
Nährstoffverfügbarkeit und Stoffausträgen 
Aufgrund der projizierten und z. T. bereits gemes-
senen Veränderung der Niederschlagsverhältnisse 
(Zunahme der Winterniederschläge, Abnahme der 
Frühjahrsniederschläge, Zunahme von lang andau-
ernden Niederschlagsereignissen mit großen Re-
genmengen im Winter, Zunahme der Starkregen-
ereignisse) ist ein im Mittel erhöhter Oberflächen-
abfluss zu erwarten. Daraus ergibt sich auf Acker-
flächen eine zunehmende Bodenerosionsgefähr-
dung durch Wasser mit typischen On- und Offsite-
Schäden. Die Wahrscheinlichkeit von Hochwasser-
ereignissen steigt. Darüber hinaus hat eine länger 
anhaltende, besonders hohe Durchfeuchtung der 
Böden ungünstige Auswirkungen auf die Veranke-
rungsstabilität der Waldbestände, insbesondere bei 
den flach wurzelnden Bäumen. Als Folge steigt die 
Anfälligkeit gegenüber Windwurf. Zusätzlich kann 
die mechanisierte Holzernte im Winter durch die ge-
ringere Befahrbarkeit der nassen Böden erschwert 
und die Gefahr für Bodenverdichtung erhöht wer-
den.  
Weniger Frost- und Eistage führen zudem zu einer 
Verschlechterung der Bodenstruktur mit erhöhter 
Verschlämmungsneigung durch das Ausbleiben 
der Frostgare. Gleichzeitig resultieren die erwarte-
ten höheren Wintertemperaturen in eine Reduzie-
rung der Schneeniederschläge. Die Abpufferung 
von Abflussspitzen durch die Zwischenspeicherung 
von Wasser in der Schneedecke nimmt folglich ab. 
Beides verstärkt die Gefahr von Erosion durch 
Wasser und Hochwasser zusätzlich.  
Die erwartete Zunahme der Sommertrockenheit mit 
einer stärker werdenden Austrocknung der Böden, 
insbesondere der Oberböden in der Hauptvegetati-
onsperiode, wird zu einer Änderung der Nähr-
stoffdynamik führen. Da der Transport von Dünge-
nährstoffen zur Pflanzenwurzel und die Aufnahme 
zahlreicher Pflanzennährstoffe an das Vorhanden-
sein von Wasser gekoppelt sind, werden die Nähr-
stoffverfügbarkeit und die Düngewirkung (ohne zu-
sätzliche Beregnung) eingeschränkt. Aus diesem 
Grund und durch den erwarteten zunehmenden 
Trockenstress steigt das Risiko von Mindererträgen 
mit schlechter Nährstoffausnutzung. 
Als Folge können höhere Nährstoffüberhänge im 
Herbst auftreten. Durch die gleichzeitig zu erwar-
tenden höheren Sickerwasserraten im Winter (also 
im Zeitraum ohne Nährstoffaufnahme), steigt das 
Auswaschungsrisiko für nicht sorbierbare Stoffe, 
insbesondere Nitrat, ins Grundwasser.  

Zusätzlich kann durch die höheren Herbst- und 
Wintertemperaturen die Mineralisation im Boden 
zunehmen, was zu einer weiteren Verstärkung der 
Auswaschungsproblematik führt. Ein Wasserüber-
schuss im Winter kann diesen Effekt gleichzeitig 
durch die Verdünnungswirkung auch vermindern.  
Als Folge des Klimawandels ist mit einer verstärk-
ten Beanspruchung der Grundwasservorräte und 
mit zunehmenden Nutzungskonflikten (höhere Ver-
dunstungsleistung der Vegetation auf Flächen mit 
Grundwasseranschluss, längere Vegetationsperi-
ode mit möglichem Zweitanbau, verstärkter Bereg-
nungswasserbedarf in der Landwirtschaft, erhöhter 
Wasserbedarf der Bevölkerung, mögliche Beein-
trächtigung grundwasserabhängiger Landökosys-
teme) zu rechnen. Die Betroffenheit in Niedersach-
sen wird regional sehr unterschiedlich ausfallen. In 
Regionen mit sandigen Böden und weiter zuneh-
menden Defiziten der klimatischen Wasserbilanz 
im Sommerhalbjahr sind zunehmender Trocken-
stress für die Vegetation und folglich ein steigender 
Beregnungsbedarf zu erwarten.  
Der Klimawandel kann auch zu Veränderungen des 
Grundwasserflurabstandes führen. Es wird davon 
ausgegangen, dass die Extreme größer werden. Im 
Sommer bedeutet dies, dass einige normalerweise 
grundwasserbeeinflusste Böden keinen Grundwas-
seranschluss mehr aufweisen. Dadurch fällt der ka-
pillare Aufstieg aus. Dies kann insbesondere die Er-
träge in der Landwirtschaft, die Vitalität der Wälder, 
aber auch die Existenz von grundwasserabhängi-
gen Landökosystemen (BUG et al. 2021) gefähr-
den. 
Durch die tiefgreifende Austrocknung von Böden 
mit potenziell sulfatsaurem Material (HEUMANN, 
GEHRT & GRÖGER-TRAMPE 2018) kann es zur Oxi-
dation von Schwefel und damit zur Freisetzung von 
Schwefelsäure in den Marschgebieten kommen. 
Durch die plötzliche Freisetzung von Säure sinkt 
der pH-Wert im Boden und den angrenzenden Ge-
wässern kurzfristig stark ab. Dies kann zur Freiset-
zung von Aluminium führen und ein Fischsterben 
hervorrufen. Diese Situationen werden infolge des 
Klimawandels wahrscheinlicher. 
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Organische Bodensubstanz und  
Boden-Biodiversität 
Durch die zu erwartenden höheren Temperaturen 
und die erwartete verstärkte Sommertrockenheit 
können vor allem hydromorphe Böden (Moore, 
Marschen, Gleye) in den Sommermonaten stärker 
entwässert werden, so dass die durch Wasserüber-
schuss konservierte organische Substanz dem oxi-
dativen Abbau ausgesetzt wird. Humusabbau und 
CO2-Freisetzung sind die Folge. (ENGEL et al. 2020, 
HÖPER & SCHÄFER 2012) In Niedersachsen wären 
insbesondere die Moore und Marschen im Nord-
westen des Landes betroffen. 
Die erwartete Zunahme der Temperaturen im Win-
terhalbjahr und eine ausreichende Bodenfeuchte 
beschleunigen die Mineralisierungsprozesse der 
organischen Substanz im Winter. Dem gegenüber 
steht allerdings möglicherweise durch die erwartet 
verstärkten Niederschläge im Winter eine konser-
vierende Wirkung durch Wasserübersättigung und 

in nicht hydromorphen Böden eine verringerte Mi-
neralisation in trockenen Sommermonaten.  
Bodentiere und Mikroorganismen, beispielsweise 
Bakterien und Pilze, spielen eine maßgebliche 
Rolle für den Abbau und die Mineralisierung der or-
ganischen Substanz, die Durchmischung und Sta-
bilisierung organischer und mineralischer Partikel 
und damit für den Humusaufbau und die Bodenag-
gregation, die Bindung atmosphärischen Stickstoffs 
sowie Verwitterungsprozesse und für die Bodenbil-
dung. Sie beeinflussen zahlreiche Stoffflüsse im 
Boden und spielen eine maßgebliche Rolle bei der 
Nährstoffbereitstellung für die Pflanzen. Auch der 
Abbau organischer Schadstoffe erfolgt durch Bo-
denorganismen. Sie leisten damit einen wichtigen 
Beitrag zum Bodenaufbau und zur Standortqualität. 
Veränderungen der Biodiversität im Boden können 
daher weitreichende Konsequenzen haben. 
Klimaveränderungen, die die Bodentemperatur 
und -feuchte beeinflussen, können zu einer Verän-
derung der Boden-Biodiversität führen, mit Folgen 
für die ökosystemaren Funktionen im Boden. Es be-
steht jedoch noch erheblicher Forschungsbedarf 
zur den Auswirkungen der Klimaveränderungen auf 
die Biodiversität im Boden und zu den ökologischen 
Folgen einer Veränderung der Bodenfauna. 
 

 
 
  

Kurz zusammengefasst 

Folgen der Veränderungen von Boden- 
wasserhaushalt, Nährstoffverfügbarkeit  
und Stoffausträgen 

Zunehmende Sommertrockenheit und  
Zunahme von Trockenperioden und Dürren: 

 zunehmende Ertragsunsicherheit, 
 Zunahme der beregnungsbedürftigen  

Flächen und der Beregnungswasser-
menge, 

 Verschlechterung der Nährstoffverfügbar-
keit, Verringerung der Düngewirkung. 

Zunehmender Oberflächenabfluss: 

 zunehmende Verschlämmungsneigung  
der Bodenoberfläche, 

 steigende Hochwassergefahr, 
 steigende Gefahr von Erosion durch  

Wasser. 

Steigende Sickerwasserrate im Winter: 

 zunehmende Auswaschungsgefahr nicht 
sorbierbarer Stoffe, insbesondere Nitrat. 

Zunehmendes Wasserdefizit im Sommer wird 
durch Wasserüberschuss im Winter nicht  
immer ausgeglichen: 

 stärkere Ausnutzung der Grundwasser-vor-
räte im Sommer (Nutzungskonflikte). 

Kurz zusammengefasst 

Folgen für den Kohlenstoffhaushalt und die 
Biodiversität 

Verstärkte Entwässerung v. a. hydromorpher 
Böden (Moore, Marschen und Gleye): 

 Humusabbau durch verstärke Humus- 
mineralisation, 

 Humusverlust durch Grünlandumbruch, 
 CO2-Freisetzung und Verstärkung des 

Treibhauseffektes. 

Veränderung der biologischen Aktivität im  
Boden: 

 Folgen für Stoffflüsse, Stoffumsätze und 
die Nährstoffverfügbarkeit des Bodens und 
damit für die Standortqualität, 

 mögliche Veränderungen der Boden- 
Biodiversität. 



Geofakten 46 
22 

Erosion durch Wasser und Bodenverdichtung 
Durch die projizierte Zunahme der Winternieder-
schläge und die Zunahme von lang andauernden 
Niederschlagsereignissen mit großen Regenmen-
gen ist ein verstärkter Oberflächenabfluss im Winter 
zu erwarten. Durch die erhöhten Niederschlags-
mengen sind die Perioden mit gesättigten Böden 
(das Gesamtporenvolumen ist mehr oder minder 
mit Wasser gefüllt) im Winterhalbjahr häufiger. 
Dadurch kann auch schon bei Ereignissen mit ge-
ringen Niederschlagsmengen Oberflächenabfluss 
entstehen. Hierdurch steigt das Risiko von Was-
sererosion.  
Zudem wird aufgrund des Klimawandels von einer 
Zunahme der erosiven Niederschläge ausgegan-
gen (EHLHAUS et al. 2019, UBER et al. 2024). Vor al-
lem für die Sommermonate wird erwartet, dass die 
in ihrer Menge zwar abnehmenden Niederschläge 
verstärkt als Starkregenereignisse eintreten (DWD 
2018a). Dies führt dazu, dass die Infiltrationskapa-
zität der Böden kurzfristig überstiegen wird und 
dass so, trotz trockenerer Böden, Oberflächenab-
fluss stattfinden kann. Durch die zunehmende Bo-
dentrockenheit nimmt die Infiltrationskapazität der 
Böden noch weiter ab, da sehr trockene Böden eine 
hydrophobe Wirkung haben. Dies kann ebenfalls ei-
nen verstärkten Oberflächenabfluss zur Folge ha-
ben. 
Ebenfalls negativ auf die Erosionsanfälligkeit der 
Böden wirken sich weitere mögliche, durch den Kli-
mawandel ausgelöste Bodenveränderungen aus. 
Durch einen möglichen Humusabbau und weniger 
Frost- und Eistage verschlechtert sich die Boden-
struktur, und die Gefügestabilität verringert sich – 
die Verschlämmungsneigung und damit die Ero-
dierbarkeit der Bodenoberfläche nehmen zu. 
Zu Schadverdichtungen kann es kommen, wenn 
die Tragfähigkeit von Böden bei der Bearbeitung 
bzw. Befahrung überschritten wird. Die Tragfähig-
keit eines Bodens hängt von der Stabilität des Bo-
dengefüges ab. Diese Stabilität wird durch ver-
schiedene im Folgenden erläuterte Faktoren beein-
flusst, welche einer Veränderung durch den Klima-
wandel unterworfen sein können. 
Gefährdet sind vor allem tonige und schluffreiche 
Böden bei einer hohen Bodenfeuchtigkeit. Durch 
erhöhte Niederschlagsmengen im Winter können 
zum Zeitpunkt der ersten Düngergabe (Ende der 
Güllesperrfrist) zu Beginn der Frühjahrsbodenbear-
beitung, allerdings auch in anderen Bearbeitungs-
phasen, höhere Bodenwassergehalte bis hin zur 
Sättigung auftreten, die die Stabilität des Bodenge-

füges herabsetzen. Gleichzeitig wirkt sich eine Ab-
nahme der Frosttage negativ auf die Gefügestabili-
tät aus. Auch durch einen möglichen Humusabbau 
kann die Gefügestabilität vermindert und die Ver-
dichtungsgefahr erhöht werden.  
Folgen einer Schadverdichtung sind eine Verringe-
rung der Retentionskapazität, der Infiltrationsleis-
tung (vgl. BUG et al. 2022) und der Durchwurzelbar-
keit. Für die landwirtschaftliche Nutzung kann dies 
Ertrags- und Qualitätseinbußen bedeuten. Schad-
verdichtungen können sowohl zur Bildung von 
Staunässe als auch zu einer Erhöhung des Erosi-
onsrisikos beitragen. Zudem kann die Gefahr der 
Austrocknung in Trockenphasen erhöht werden, da 
die Böden weniger Wasser aufnehmen können. Die 
als Folge verminderte Auffüllung des Bodenwas-
serspeichers in Herbst und Winter steht im Gegen-
satz zu der zunehmenden Bedeutung, die Böden 
nach trockenen Sommern durch Niederschläge 
wieder zu durchfeuchten (HARTMANN et al. 2012). 
 

 

3. Ausblick 
Die in diesem Geofakt dargestellten Veränderun-
gen des Klimas zeigen, dass der Klimawandel in 
Niedersachsen Realität ist. Da das Klima stark auf 
die Böden einwirkt, ist davon auszugehen, dass der 
Klimawandel mittel- bis langfristig sämtliche Funkti-
onen der niedersächsischen Böden beeinflussen 
wird. Insbesondere werden davon die natürlichen 
Bodenfunktionen betroffen sein, die von hoher Be-
deutung für den Naturhaushalt sind. Dies sind die 

Kurz zusammengefasst 

Folgen für die Erosions- und Verdichtungs-
gefährdung 

Erosions- und Verdichtungsgefährdung  
steigen: 

 Zunahme des Oberflächenabflusses, 
 Abnahme der natürlichen Ertragsfähigkeit 

der Böden durch Verringerung der  
Wasser- und Nährstoffspeicherfähigkeit, 

 Eutrophierung benachbarter Ökosysteme 
und/oder Fließgewässer, 

 Reduzierung der Durchwurzelungstiefe, 
 Verringerung der Infiltrationskapazität und 

Verstärkung von Staunässe bei Verdich-
tung, 

 mögliche Erhöhung der Anfälligkeit für  
Trockenphasen. 
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Lebensraum-, Regulations- sowie Filter- und Puf-
ferfunktion des Bodens (Abb. 11, vgl. ENGEL & 
STADTMANN 2020). Aufgrund der vielfältigen Wech-
selwirkungen des Bodens mit anderen Komparti-
menten des Ökosystems werden die Auswirkungen 
auch andere Schutzgüter, wie das Grundwasser  
oder die Flora und Fauna, betreffen.  
Die Folgen des Klimawandels auf die Böden zeigen 
räumlich und zeitlich unterschiedliche Ausprägun-
gen (vgl. Kap. 1.2 und 1.3). Vor diesem Hintergrund 
ist eine zeitlich differenzierte, regionale Betrach-
tung und standortdifferenzierte Bewertung der Fol-
gen von Klimawirkungen für die Böden erforderlich. 
Aufgrund der Vielzahl der Faktoren und Bodenfunk-
tionen können die Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Böden und ihre Funktionen nicht umfassend 
in diesem Geofakt bewertet werden. Daher wird es 
Erweiterungen geben, die einzelne Methoden zur 
Beschreibung von Bodenfunktionen, Bodenge-
fährdungen und Anpassungsstrategien vorstel-
len und die Ergebnisse mit unterschiedlichen 
Klimabeobachtungs- und -projektionsdaten aufzei-
gen. Diese werden regelmäßig als Geofakt 46.x 
veröffentlicht und überarbeitet, wenn neue Erkennt-
nisse oder Daten entstehen. Die dazugehörigen 
Karten werden im NIBIS®-Kartenserver veröffent-
licht und zum Download bereitgestellt.  
Für die verbesserte Abschätzung klimabedingter 
Effekte auf die Böden und die Konzeption regional 
differenzierter Anpassungsstrategien ist die Weiter-
entwicklung bodenkundlicher Auswertungsmetho-
den erforderlich, welche die Wechselwirkungen 
zwischen Klimaparametern, Landnutzung und Bo-
den berücksichtigen. Diese Methoden müssen zu-
dem nicht nur langjährige Mittelwerte von Klimapa-
rametern berücksichtigen, sondern auch die Vertei-
lung von z. B. Hitzeperioden oder Niederschlägen 
stärker integrieren. 
Die Bodeninformationssysteme und die Bodenzu-
standserhebungen sowie Bodendauerbeobach-
tungsflächen der Länder stellen unerlässliche Da-
tengrundlagen für die Weiterentwicklung der Me-
thoden dar und sind daher elementarer Bestandteil 
der Klimawirkungs- und Klimaanpassungsfor-
schung. 
Für die Entwicklung regional differenzierter Anpas-
sungsstrategien sind zudem weiter verbesserte re-
gionale Projektionen von Klimabedingungen 
und -extremen und deren Kopplung an Wirkmodelle 
von entscheidender Bedeutung. Hierzu stellen au-
ßerdem möglichst hoch auflösende Bodeninforma-
tionen die Grundlage dar, um die Bodenfunktionen 
und deren Gefährdung bewerten zu können.  

Neben diesem Geofakt gibt es weitere Veröffentli-
chungen, die die Böden Niedersachsens im Klima-
wandel thematisieren. Um auf die potenziellen Fol-
gen des Klimawandels reagieren zu können, müs-
sen die regional unterschiedlichen Auswirkungen 
auf die Böden beschrieben werden. Durch die Kli-
mawirkungsstudie Niedersachsen (MU 2019) 
wurde 2019 hierzu ein Schritt getan. Durch Kennt-
nis der regionalen Betroffenheit können regionale 
oder standortbezogene Anpassungsstrategien ent-
wickelt werden, um mittel- und langfristige Folge-
schäden auf Böden und Bodenfunktionen abzu-
wenden. Hierzu gehört als Planungsgrundlage eine 
Ausweisung der betroffenen Gebiete, in denen an-
gepasste Bewirtschaftungsmaßnahmen gefördert 
werden können. Eine überarbeitete Version wird 
2025 veröffentlicht. Die niedersächsische Strategie 
zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels 
von 2021 verdeutlicht zudem, dass die Böden eine 
Schnittstellenfunktion auch für andere Handlungs-
felder einnehmen. Deshalb werden in der Strategie 
spezifische Anpassungsmaßnahmen für den Bo-
den aufgeführt (MU 2021a). 
Ähnlich angelegt ist der Klimafolgenmonitoringbe-
richt von 2023 (NIKO 2023). Dieser stellt gebündelt 
das Wissen niedersächsischer Fachbehörden und 
wissenschaftlicher Einrichtungen zu den beobach-
teten Auswirkungen des Klimawandels in Nieder-
sachsen dar. Das Thema Boden wird in der Rubrik 
Land anhand der Indikatoren Regenerosivität (Bo-
denerosion) und Bodenwasservorrat (land- und 
forstwirtschaftliche Flächen) behandelt.  
Die Bündelung der Informationen wird zukünftig 
eine wichtige Aufgabe sein. Dazu sollen der Ge-
ofakt 46 und die weiteren Geofakten der Reihe 46.x 
„…im Klimawandel“ einen wichtigen Beitrag leisten. 
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