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Die Geofakten 46 sind als aktualisierbares Sammelwerk konzipiert. Es setzt sich zusammen aus dem Grundlagenteil
Geofakt 46, der im Uberblick die Auswirkungen des Klimawandels auf die Béden in Niedersachsen beschreibt und
Zusammenhénge zwischen den Bdden und dem Klima aufzeigt sowie aus weiteren Teilen der Reihe Geofakten
46.x, ,... im Klimawandel*, die fortlaufend erarbeitet werden. Die Erarbeitung erfolgt in Kooperation des Landesamts
flir Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) mit dem Niedersdchsischen Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO)

des Niedersédchsischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU).

Klimawandel, Bodenwasser, Bodenwasservorrat.

1. Einleitung

Eine der bedeutendsten Funktionen, die Boden im
Landschaftshaushalt erflillen, ist die Speicherung
und Bereitstellung von Wasser fiir die Vegetation.
Pflanzen kénnen in Phasen mit ausbleibendem Nie-
derschlag ihren Wasserbedarf zur Aufrechterhal-
tung ihrer vitalen Funktionen aus dem Bodenwas-
servorrat decken (KBU 2016).

Durch den Klimawandel steigt die Wahrscheinlich-
keit von héheren Temperaturen und dadurch erhéh-
ter Verdunstung sowie ausbleibenden Niederschla-
gen in der Vegetationsperiode an (ENGEL et al.
2024). Dementsprechend wachst die Bedeutung
der Béden als Wasserspeicher. Der Klimawandel
kann aber auch dazu fihren, dass die Béden haufi-
ger uber einen langeren Zeitraum von Trockenheit
betroffen sind. Dadurch lauft z. B. die Saat im Frih-
jahr nicht auf oder es kommt im Verlauf der Vege-
tationsperiode zu Trockenstress fur die Pflanzen
und damit zu Ertrags- und Zuwachsverlusten in
Land- und Forstwirtschaft. Teilweise mussen die
Kulturen zuséatzlich bewassert werden, um Ernte-
verluste zu vermeiden. Somit steigt der Bedarf an
Zusatzwasser in der Landwirtschaft (BuG & HAR-
DERS 2024).

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Entwicklung des Wassergehaltes der Béden in Nie-
dersachsen erfassen und bewerten zu kénnen,
werden die mittleren Bodenwasservorrate der
Jahre 1961 bis 2020 mit Hilfe des Bodenwasser-
haushaltsmodells BOWAB (ENGEL et al. 2012) lan-
desweit berechnet und die Ergebnisse in diesem
Geofakt vorgestellt. Die Modellierung fir die Zu-
kunft ist im Vergleich zu den anderen Verdffentli-
chungen der Reihe Geofakten 46 nicht erfolgt, da
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die Berechnungen aufgrund der Komplexitat des
Modells und des enormen Datenumfangs des
Klimaprojektionsmodell-Ensembles landesweit
nicht mdglich waren. Die Ergebnisse fur die Jahre
1961 bis 2020 werden fur die Flachen der Boden-
karte 1 : 50.000 (BK50) von Niedersachsen darge-
stellt.

2. Methodik zur Bestimmung des mittleren
Bodenwasservorrats in der Vegetations-
periode im Zeitraum 1961 bis 2020

Der mittlere Bodenwasservorrat in der Vegetations-
periode beschreibt die gemittelte Bodenfeuchte fir
den Zeitraum April bis September fir die Jahre
1961 bis 2020 in Niedersachsen. Fur jedes einzelne
Jahr wird der Mittelwert der Bodenfeuchte fur die
Vegetationsperiode berechnet, welcher wiederum
zu dekadischen oder dreildigjahrigen Perioden ag-
gregiert wird.

Zur Bestimmung des mittleren Bodenwasservorrats
wird der Wassergehalt fir drei Schichten fir jeden
Tag, beginnend am 01.01.1961 bis einschlielich
zum 31.12.2020, mit dem Modell BOWAB berech-
net. Die einzelnen Werte werden fir das Jahr und
fur die Vegetationsperiode (April bis September)
des Jahres gemittelt. Die Fokussierung auf die Ve-
getationsperiode erfolgt, um die Bedeutung der
Verfligbarkeit des Wassers im Boden fir das Pflan-
zenwachstum hervorzuheben. Fir die Auswertung
zum Bodenwasservorrat wurde das Tiefenintervall
von 0-60 cm, die sogenannte Hauptwurzelzone,
gewahilt.

Aus den Ergebnissen flr die einzelnen Jahre wur-
den Mittelwerte fir Dekaden und dreiRigjahrige
Zeitraume berechnet und im NIBIS®-Kartenserver



veroffentlicht. Dort stehen darlber hinaus Ergeb-
nisse fur ausgewahlte Einzeljahre (2078, 2019 und
2020) zur Verfligung.

2.1 Grundlagen des Bodenwasserhaushalts

Das Bodenwasser spielt eine entscheidende Rolle
bei verschiedenen Prozessen im Okosystem und ist
insbesondere flir das Pflanzenwachstum von gro-
Rer Bedeutung. Das Wasser im Boden wird in den
Porenrdumen zwischen den einzelnen Bodenparti-
keln und -aggregaten als Adsorptions- und Kapillar-
wasser gebunden. Die Starke der Bindungskrafte
entscheidet dartber, ob das Wasser pflanzenver-
fugbar und damit Teil des Bodenwasservorrates ist.
Die Wurzeln der Pflanzen kénnen nur auf einen Tell
des im Boden gebundenen Wassers zugreifen, die
nutzbare Feldkapazitat (nFK). Diese entspricht der
Wassermenge, die im Boden durch Bindungskréafte
gegen die Schwerkraft gehalten wird und fir die die
Saugspannung der Pflanzen ausreicht, um es aus
dem Boden aufzunehmen.

Wasser in feinen Poren wird so stark gebunden,
dass Pflanzen es nicht aufnehmen kénnen. Wasser
in weiteren Poren bewegt sich als Sickerwasser in
tiefere Bodenschichten.

Der Bodenwasserspeicher wird durch die verschie-
denen Niederschlagsformen wie Regen, Schnee,
Hagel oder Graupel in den Boden gespeist. Auf-
grund von Kapillarkraften kann Wasser au3erdem
entgegen der Schwerkraft aus dem Grundwasser in
Richtung der Bodenoberflache aufsteigen und da-
mit zur Auffillung des Bodenwasservorrats beitra-
gen.

Pflanzen nehmen Wasser Uber die Wurzeln aus
dem Boden auf und verdunsten es Uber die Spalt-
o6ffnungen (Transpiration). Uber die Bodenoberfla-
che wird ebenfalls Wasser verdunstet (Evapora-
tion). Die Evapotranspiration wird eingeschrankt,
wenn der Bodenwasservorrat groftenteils ausge-
schopft ist. Im Jahresverlauf schwankt die Menge
des verdunstenden Wassers in Abhangigkeit von
der Temperatur, der Windgeschwindigkeit, dem
Sattigungsdefizit der Luft, der Globalstrahlung und
der Landnutzung bzw. der Anbaukultur auf der Fla-
che.

Der Kennwert des mittleren Bodenwasservorrats
wird in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat
(% nFK) angegeben und besitzt daher somit einen
Okologischen Bezug, d. h. Standorte und Zeitrdume
mit Wassermangel bzw. -Uberschuss kénnen cha-
rakterisiert werden.

2.2 Das Modell BOWAB

Fur die Berechnung der Bodenwasservorrate wird
der Kennwert W (Wassergehalt des Bodens in mm)
auf taglicher Basis mittels des am LBEG entwickel-
ten Modells zur Bodenwasserhaushaltsbilanzie-
rung BOWAB (ENGEL et al. 2012) bestimmt. Das
Modell ist integriert in das MethodenManagement-
System (MeMaS®) des LBEG und wird bei ENGEL
et al. (2012) ausfihrlich beschrieben.

In BOWAB wird der Bodenkorper in Schichten auf-
geteilt. Eine Bodenschicht fungiert in dem System
als Speicher fur Wasser, dem sowohl Wasser ent-
nommen als auch hinzugefliigt werden kann. Somit
stehen die angrenzenden Bodenschichten, auch
als Zellen bezeichnet, durch versickerndes und ka-
pillar aufsteigendes Wasser miteinander in Verbin-
dung. Es gibt in der genutzten Modellumsetzung
drei horizontal gelagerte Schichten mit den Tiefen-
stufen 0—-30 cm, 30—-60 cm und 60-90 cm. Wieviel
Wasser pro Schicht gespeichert werden und wie
weit das Wasser kapillar aufsteigen kann, hangt
von der Bodenart, dem Skelettgehalt und der Dichte
des Bodens ab. Zudem hat der Humusgehalt Ein-
fluss auf die Wasserspeicherfahigkeit des Bodens.
Als sich taglich verandernde Eingangsgrofien ge-
hen Niederschlag und bei Grundwasseranschluss
der kapillare Aufstieg in das System ein. Sickerwas-
ser und Verdunstung sind die variablen Ausgangs-
grélien, Uber die das Wasser das System verlasst
(Abb. 1). Jede Schicht im Modell ist so konzipiert,
dass sie das durch Niederschlag, Sickerwasser und
kapillaren Aufstieg aus dem Grundwasser zuge-
fuhrte Wasser speichert. Erreicht der aktuelle Was-
sergehalt das Maximum der Speicherkapazitat,
also die Feldkapazitat (FK) der Schicht, wird das
Uberschussige Wasser als Sickerwasser (SWR) in
die darunterliegende Schicht verlagert. Handelt es
sich dabei um die unterste Schicht, verlasst das
Wasser das System und tragt zur Grundwasser-
neubildung (ERTL et al. 2019) bei.
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Abbildung 1: Schematische Darstellung des Bodenwasserhaushaltsmodells BOWAB (ENGEL et al. 2012).

Eine Entleerung der Speicher erfolgt durch Sicker-
wasser sowie durch Wasserentnahme Uber die
Pflanzenwurzeln und Evaporation. Die Evapotrans-
piration wird im Modell fir die drei Schichten in Ab-
hangigkeit von der Landnutzung bzw. der angebau-
ten Kultur, den Bodeneigenschaften und der Vege-
tationsentwicklung unterschiedlich gewichtet (siehe
Gl. 3 und 4.). Innerhalb des Modells wirken ver-
schiedene Mechanismen, welche die vegetations-
spezifischen und saisonalen Effekte im Bodenwas-
serhaushalt abbilden. Beispielsweise sind kultur-
spezifische und dem Verlauf der Vegetationsent-
wicklung angepasste Ausschopfungstiefen der
Pflanzenwurzeln im Boden oder auch eine verrin-
gerte Verdunstung der Pflanzen bei abnehmender
Bodenfeuchte implementiert.

Die Bildung von Oberflachenabfluss wird im Modell
bislang nicht bertcksichtigt.
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2.3 Modellumsetzung

Der aktuelle Wassergehalt des Bodens W errech-
net sich mit Hilfe der beiden folgenden Formeln. Es
wird zwischen der obersten Schicht (Schicht 1: x=1,
Gl. 1) und den darunterliegenden Schichten
(Schicht 2 und 3: x=2 bzw. x=3, Gl. 2) unterschie-
den (vgl. ENGEL et al. 2012).

Wn,x:l = Wn—l,x + Pkorr,n—l - ETa,n—l,x - SRn—l,x +

KRn—l,x+1 Gl 1
Wn,x: 2 oder3 = Wn—l,x + SR n-1x-1 — ETa,n—l,x -
SRy_1x+ KRy 1,41 Gl. 2

W:  aktueller Wassergehalt [mm)],
Prorr: Niederschlag, korrigiert [mm],

KR: Kapillarer Aufstieg [mm],

ET.: aktuelle Evapotranspiration [mm],
SR: Sickerwasserrate [mm|,

n: Tageszihlung,

x:  Schichtenzihlung.



Die aktuelle Evapotranspiration ET, wird Gber meh-
rere Berechnungsschritte aus der potenziellen Eva-
potranspiration ETo, (FAO-Grasreferenzverduns-
tung; ALLEN et al. 1998) abgeleitet (siehe auch EN-
GEL et al. 2012). Dabei muss der Einfluss der An-
baukultur bzw. der Landnutzung auf die Verduns-
tung mittels nutzungsspezifischer Bestandeskoeffi-
zienten (kc-Faktor) berticksichtigt werden. Diese lie-
gen flr verschiedene Vegetationsformen und An-
baufrichte in monatlicher Auflésung tabelliert vor
(z. B. BUG et al. 2020). Da bei der Berechnung des

mittleren potenziellen Bodenwasservorrats nicht
nach einzelnen Feldfriichten, sondern nach Land-
nutzungsformen differenziert wird, werden fir die
verschiedenen Nutzungen entsprechende (Land-
nutzungs-)k.-Faktoren verwendet (siehe Tab. 1).
Dabei dienen die im GeoBericht 36 (ERTL et al.
2019, S.11, Tab. 2) aufgefliihrten Werte als Refe-
renz. Fur die Werte der Landnutzung Sonstige Nut-
zung werden die nutzungsspezifischen Bestandes-
koeffizienten von Grinland im Jahresverlauf ange-
nommen.

Tabelle 1: Nutzungsspezifische Bestandeskoeffizienten (kc) fir verschiedene Landnutzungen im Jahresverlauf.

Landnutzung Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Jun. Jul. Aug. | Sep. Okt. Nov. Dez.
Acker 0,733 | 0,733 | 0,744 | 0,947 | 1,188 | 1,181 | 1,185 | 1,151 | 0,974 | 0,853 | 0,775 | 0,733
Griinland 0,804 | 0,927 | 1,014 | 1,014 | 1,059 | 1,056 | 1,038 | 0,999 | 0,977 | 0,965 | 0,989 | 0,927
Laubwald 1,003 | 1,003 | 1,053 | 1,179 | 1,114 | 1,227 | 1,241 | 1,241 | 1,241 | 1,139 | 1,082 | 1,003
Nadelwald 1,335 | 1,335 | 1,335 | 1,335 | 1,307 | 1,321 | 1,335 | 1,335 | 1,335 | 1,335 | 1,335 | 1,335
Sonstige Nutzung | 0,804 | 0,927 | 1,014 | 1,014 | 1,059 | 1,056 | 1,038 | 0,999 | 0,977 | 0,965 | 0,989 | 0,927
Das Produkt aus ETo und k. ergibt die vegetations- ET.:  aktuelle Evapotranspiration [mm],

abhangige maximale Evapotranspiration ETmax.
Diese beschreibt die maximal mogliche von der Ve-
getation abhangige Verdunstung bei optimaler
Nahrstoff- und Wasserversorgung. Um den Was-
serentzug durch die aktuelle Evapotranspiraion ET,
aus den verschiedenen Schichten zu berechnen
(Gl. 3 und 4), werden schichtabhangig zwei unter-
schiedliche Formeln verwendet. Flr die ET. der
obersten Schicht kommt das Verfahren nach WEND-
LING (DVWK 1996, S. 51) zum Einsatz. Dadurch
wird die sogenannte Interzeptionsverdunstung be-
ricksichtigt, d. h. die Verdunstung des Nieder-
schlags, welche unabhangig von der Bodenfeuchte
stattfindet. Erst nach der Subtraktion wird dieser
Wert mit dem Disse-Faktor Rpisse multipliziert, an-
schlie®end vom Kkorrigierten Niederschlag Pyor ab-
gezogen und das Ergebnis mit dem schicht- und
kulturabhangigen Ausschopfungsfaktor multipli-
zZiert. Fur die zweite und dritte Schicht wird der Nie-
derschlag nicht einbezogen. Die vegetationsabhan-
gige Evapotranspiration wird mit dem Disse-Faktor
Rpisse und dem Ausschopfungsfaktor multipliziert
(siehe auch ENGEL et al. 2012).

Schicht 1 (0-30 cm):

ETs = (Prorr — (Prorr — ETmax) * Rpissg) * Ausschopfungsfaktor
Gl. 3

Schicht 2 und 3 (30-60 cm; 60-90 cm):

ET: = (ETnax * Roisse) * Ausschopfungsfaktor
Gl 4

ETmax: vegetationsabhingige maximale Evapotranspira-
tion [mm],

Prorr:  Niederschlag, korrigiert [mm],

Roisse: Reduktionsfaktor aufgrund von geringer Boden-
feuchte [-].

Der Reduktionsfaktor nach DISSE (Rpisse; DISSE
1995) beschreibt die Verringerung der Verdunstung
der Pflanzen bei geringen Bodenfeuchten. Da bei
geringen Bodenfeuchten das restliche Bodenwas-
ser starker gebunden ist, wird die Aufnahme des
Wassers durch die Pflanzen erschwert. Daher re-
duziert sich die vegetationsabhangige Evapotrans-
piration. Der Reduktionsfaktor nimmt Werte zwi-
schen Null und Eins an.

Im Laufe der Vegetationsperiode wachsen die Wur-
zeln von einjahrigen Pflanzen in die Tiefe. Somit er-
weitert sich der Raum, dem Wasser entnommen
werden kann. Dieser Prozess wird im Modell Uber
den Ausschdpfungsfaktor bertcksichtigt (vgl. EN-
GEL et al. 2012). Durch diesen erfolgt eine Auftei-
lung der Verdunstung auf die verschiedenen
Schichten. Mit zunehmender Tiefe nimmt die Aus-
schopfung immer weiter ab. Fir die Auswertungen
zum mittleren Bodenwasservorrat werden Landnut-
zungskategorien mit entsprechenden monatlichen
Ausschopfungsfaktoren verwendet. Im Jahresver-
lauf &ndert sich fur die Landnutzung Acker die Aus-
schopfung der drei Schichten, wobei in den Som-
mermonaten Juni, Juli und August die dritte Schicht

Geofakten 46.4



mit ausgeschopft wird (Tab. 2). Die effektive Durch-
wurzelungstiefe We gibt dabei die maximale Anzahl
der mdglichen auszuschopfenden Schichten vor.

Die We ist abhangig von der Bodenart und der La-
gerungsdichte (BUG et al. 2020).

Tabelle 2: Monatliche Ausschopfungsfaktoren fiir die Landnutzungen Acker und Griinland.

Landnutzung | Jan. | Feb. | Mar. | Apr. | Mai | Jun. | Jul. | Aug. | Sep. | Okt. | Nov. | Dez.
o o 1 |1 |1 |o7 |o7 |06 |06 |06 |07 |1 |1 1
é(():k_erGO cm 0 0 0 03 (0303 |03 |03 0,3 0 0 0
ng_ego cm 0 0 0 0 0 0,1 0,1 | 0,1 0 0 0 0
OGEJr;IOar;i 06 |06 06 |06 |06 |06 |06 |06 0,6 0,6 | 0,6 0,6
%U’_rﬂGaggm 0,3 |03 03 (03 |03 |03 |03 |03 0,3 03 |03 0,3
g(;ﬂ_r1l9a(?2m 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 | 0,1 0,1 | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Wenn der Wassergehalt W einer Schicht grof3er als
die FK ist, entsteht nach BOWAB Sickerwasser. Die
Sickerwassermenge SR [mm/d] entspricht der Dif-
ferenz aus der FK und dem Wassergehalt der je-
weiligen Schicht. Um préaferentiellen Fluss im Bo-
den zu bertcksichtigen, kann Sickerwasser zusatz-
lich in Aufsattigungsphasen auftreten, auch wenn
der Wassergehalt kleiner als die FK ist. Dabei gilt
jedoch, dass die aktuelle Bodenfeuchte groRer als
60 % nFK sein muss. Die maximale Sickerwasser-
menge ist abhangig von der Bodenart, der Schicht-
tiefe und ist auf eine definierte Menge limitiert. Die
gesamte Sickerwassermenge, die der darunterlie-
genden Schicht zugefiihrt wird, ergibt sich durch
Addition der beiden Sickerwasseranteile (vgl. EN-
GEL et al. 2012).

Weist ein Standort Grundwassereinfluss auf, muss
fur die Berechnung des aktuellen Wassergehaltes
der kapillare Aufstieg KR [mm/d], also der Aufstieg
von Grundwasser in den durchwurzelten Boden,
bertcksichtigt werden. Dieser ist abhangig vom Ab-
stand der betrachteten Schicht zum Grundwasser-
stand, der Bodenart und dem aktuellen Bodenwas-
sergehalt.

Zuerst wird ermittelt, in welcher Schicht ein Wasser-
defizit vorherrscht und anschlieend, wie weit das
Grundwasser von dieser Schicht entfernt ist. Zur
Bestimmung des aktuellen Grundwasserflurabstan-
des werden die Werte MHGW und MNGW aus der
BK50 genutzt. Mittels Interpolation wird der Grund-
wasserflurabstand flachenspezifisch fur jeden Mo-
nat abgeleitet. Die Berechnung des realen kapilla-
ren Aufstiegs KRrea (Gl. 5) erfolgt mittels der Ver-
knipfungsregel 6.1.13 aus dem GeoBericht 19
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(BuG etal. 2020). KRra kann nur Werte kleiner
oder gleich dem Betrag der Differenz aus W und
FK, also der Hohe des Wassermangels, annehmen
und wird zu dem Wassergehalt der untersten
Schicht mit Wassermangel hinzuaddiert.

KRyeq < |W —FK| Gl. 5

3. Datengrundlage und Klassifikation
der Ergebnisse

Die fur die Berechnung der Bodenwasservorrate
bendtigten bodenkundlichen Standorteigenschaf-
ten wie Bodenart, Grobboden- und Humusgehalt
werden der Bodenkarte von Niedersachsen
1:50.000 (BK50) entnommen. Daraus werden die
Parameter Feldkapazitat (FK), nutzbare Feldkapa-
zitdt (nFK), Luftkapazitat (LK) und Trockenroh-
dichte (TRD) mittels der im GeoBericht 19 (BuG
et al. 2020) beschriebenen Methoden abgeleitet.
Als Landnutzungsformen werden die in der BK50
hinterlegten Klassifizierungen Acker, Grinland,
Laubwald, Nadelwald und Sonstige Nutzung ver-
wendet. Diese entstammen einem durch eine Ge-
neralisierung des ATKIS® Basis-DLM25 (Digitales
Landschaftsmodell 1 :25.000, Stand 2015) ent-
standenen Landnutzungsmodell, das Ergebnis der
Nutzungsdifferenzierung der Bodenkarte von Nie-
dersachsen 1:50.000 (BK50) ist. Detailliert be-
schrieben finden sich die Erlauterungen dazu im
GeoBericht 40 (GEHRT et al. 2021, S. 196).

Der Niederschlag Pkor Wwurde vom DWD zur Verfi-
gung gestellt. Die Daten basieren auf dem korrigier-
ten REGNIE-Produkt (Stand 25.05.2021). Dabei



handelt es sich um regionalisierte Niederschlags-
daten, welche die Niederschlagshéhen als Tages-
summe als Rasterdatensatze mit einer Auflésung
von 1 x 1 km beinhalten (RAUTHE et al. 2013). Die
Daten zur potenziellen Verdunstung (ETo) werden
ebenfalls vom DWD bezogen. Auch diese liegen im
1x1-km-Raster vor. Die ET, wird mit dem Standard-
Verfahren nach FAO zur Ermittlung der Grasrefe-
renzverdunstung berechnet und beschreibt die mit-
tels Penman-Monteith-Formel errechnete Wasser-
menge, die Evapotranspiration einer mit 12 cm ho-
hem Gras bewachsenen, standig ausreichend
feuchten Flache (ALLEN et al. 1998).

Die Berechnung des Bodenwasservorrats erfolgt
fir den gesamten Zeitraum (01.01.1961 bis
31.12.2020) auf taglicher Basis. Die Tageswerte
werden anschlieBend zu unterschiedlichen Be-
trachtungszeitraumen (30jahrige Mittel, Einzel-
jahre) aggregiert. Zur Bewertung der Ergebnisse er-
folgt eine Klassifizierung (s. Abb. 2). Der Fokus in
diesem Geofakt liegt dabei auf der Wasserversor-
gung der Pflanzen. Des Weiteren werden die Be-
fahrbarkeit und Bearbeitbarkeit der Béden berlick-
sichtigt.

Sehr feuchte Bedingungen herrschen bei Werten
groéfer als 90 % nFK, was zu einer Einschrankung
der Befahrbarkeit und der Bearbeitbarkeit der Bo-
den fUhren kann. Zudem kann es unter diesen Be-
dingungen auch zu Sauerstoffmangel im Boden
und damit zu Einschrankungen von Nahrstoff-
umsetzungsprozessen kommen. Bei 70 bis 90 %
nFK ist eine gute Wasserversorgung fir die Pflan-
zen gewahrleistet. Bei Werten von 70 bis 50 % nFK
ist die Versorgung ausreichend, und bei Werten
kleiner 50 bis 30 % nFK vermindern die Pflanzen
die Verdunstung, da nicht geniigend Wasser im Bo-
den zur Verfigung steht. Wassergehalte unter
30 % nFK fihren zu Trockenstress der Vegetation.
Liegen die %-nFK-Werte in der Vegetationsperiode
fur einen langeren Zeitraum unter 50 bis 30 % nFK,
kommt es in der Land- und Forstwirtschaft zu Er-
trags- bzw. Zuwachsverlusten. Abbildung 2 zeigt
die fir die Einordnung im NIBIS®-Kartenserver und
in diesem Geofakt genutzte Legende. Diese wird
ebenfalls fur den Niedersédchsischen Bodenfeuch-
teinformationsdienst (NIBOFID) verwendet.

Werte in % nFk Bedeutung
>120 Uberséttigung — Befahrbarkeit eingeschrankt, ggf.
Sauerstoffmangel bei tonreichen Béden oder
100 - 120 Grundwasser im Hauptwurzelraum vorhanden
90 - 100 Sehr feucht — ggf. Befahrbarkeit eingeschrankt
80-90
Gute Wasserversorgung
70 -80
60-70
Ausreichende Wasserversorgung
50 - 60
40 - 50
Verminderung der Verdunstung
30-40
20-30
Trockenstress — eingeschrankte Verdunstung
10 -20
Extremer Trockenstress — stark eingeschrankte
0-10
Verdunstung

Abbildung 2:

Klassifikation der mittleren Bodenwasservorrate und aktuellen Bodenfeuchte hinsichtlich von Einschrankungen

der Befahrbarkeit und des Pflanzenwachstums. Die Farben in der rechten Spalte entsprechen der Legende der
im Kartenserver verdffentlichten Auswertungskarten zum Bodenwasservorrat.
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4. Bodenwasservorrat im Klimawandel —
Ergebnisse der Auswertungen

Der Wasserhaushalt der Béden von Niedersachsen
zeigt in den Jahren 1961 bis 2020 eine grof3e Vari-
abilitat. In feuchten Jahren, wie z. B. im Jahr 1965
mit einer klimatischen Wasserbilanz von +76 mm in
der Vegetationsperiode, sind landesweit sehr hohe
mittlere Bodenvorrate (86,9 % nFK im Landes-
schnitt) zu beobachten. Trockene Jahre, wie z. B.
2018 mit einer klimatischen Wasserbilanz von
-425 mm in der Vegetationsperiode, fihren zu deut-
lich geringeren mittleren Bodenwasservorraten
(41,5 % nFK). Die folgenden Auswertungen zeigen
die Bandbreite der Veranderungen und die Ten-
denz der letzten 60 Jahre flr Niedersachsen.

4.1 Regionale Unterschiede des Bodenwasser-
vorrats in der Vegetationsperiode von 1991
bis 2020

Einen regionalen Uberblick tber den mittleren Bo-
denwasservorrat fir den Zeitraum 1991 bis 2020
zeigt Abbildung 3. Die Karte stellt den mittleren Bo-
denwasservorrat in der Vegetationsperiode fir die-
sen Zeitraum und die Bodenregionen (BR) Nieder-
sachsens dar. Die Werte des mittleren Bodenwas-
servorrats variieren innerhalb Niedersachsens von
30 bis groRer 120 % nFK. Diese grofte Variabilitat
ist auf die unterschiedlichen standértlichen Bedin-
gungen zuruckzufihren. Die Vielfalt reicht von
meerwasserbeeinflussten Wattbdden Uber grund-
wasserbeeinflusste Marschbdden an der Kiiste hin
zu Sandbdden in der Geest und Ldssboden im
Bergvorland bis zu wenig entwickelten Boden wie
Rankern in den montanen Gebieten des Mittelge-
birges Harz (GEHRT et al. 2021).
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7 M 90-100 30-40
B so-90 N 20-30
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Abbildung 3: Mittlerer Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode von 1991-2020 fir Niedersachsen mit den Bodenregio-
nen (BR) Kistenholozan (1), Flusslandschaften (2), Geest (3), Bergvorland (4), Bergland (5) und Mittelgebirge

(Harz) (6).
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Die hochsten Werte des mittleren Bodenwasservor-
rats in der Vegetationsperiode finden sich im Nor-
den von Niedersachsen, in der BR Kistenholozan.
Fast 50 % der Flachen weisen hier einen mittleren
Bodenwasservorrat von 90 bis 100 % nFK auf. Dies
lasst sich zum einen auf das feucht-maritime Klima
an der Kiste und zum anderen auf die schluff- und
tonreichen Marsch- und Wattboden mit hoher Was-
serspeicherfahigkeit zurlckfuhren. Ein ganzjahrig
hoher Grundwasserstand begtinstigt zudem an vie-
len Standorten kapillaren Aufstieg, so dass die B6-
den auch im Sommer i. d. R. wenig austrocknen.

In der BR Flusslandschaften weisen die Béden auf-
grund der schluff- und tonreichen Sedimente eine
hohe Wasserspeicherfahigkeit auf. Zudem ist ein
Groldteil der Béden in dieser BR grundwasserbeein-
flusst. Daher haben fast die Halfte der Flachen in
dieser Bodenregion fur den Zeitraum 1991 bis 2020
eine gute Wasserversorgung mit Werten von 70 bis
90 % nFK.

In der BR Geest, der grof3ten Bodenregion, reicht
die Spannweite der mittleren Bodenwasservorrate
von ca. 30 % nFK im Osten bis hin zu >100 % nFK
im Nordwesten. In der BR sind verschiedene Boden
mit unterschiedlichen Ausgangssubstraten wie
z. B. Geschiebelehm, Geschiebedecksanden oder
Sandléss verbreitet, die eine Ursache fir die grofie
Variabilitat der mittleren Bodenwasservorrate sind.
Auch Moorbdden mit sehr hohen Wasserspeicher-
fahigkeiten sind in der Geest vorhanden. Zudem ist
der klimatische Gradient innerhalb dieser BR sehr
grof3. Dies kann auch in der Karte des Bodenwas-
servorrates (Abb. 3) nachvollzogen werden. Wah-
rend im Nordwesten héhere Bodenwasservorrate
durch den starkeren maritimen Einfluss vorherr-
schen, zeigen sich deutlich trockenere Verhaltnisse
bei den grundwasserfernen Sandbdden im Osten
der BR Geest.

Im Vergleich zu den anderen BR ist in der BR Berg-
vorland der Anteil der Boden (ca. 25 %) mit einem
niedrigeren mittleren Bodenwasservorrat (30 bis
50 % nFK) relativ hoch. Dies ist auf einen ver-
gleichsweise hohen Flachenanteil an Béden mit ei-
ner geringen Machtigkeit im Zusammenspiel mit
vergleichsweise trockeneren Klimaverhaltnissen im
Sldosten des Landes zuruckzufihren. Ansonsten
ist die BR Bergvorland von Ldssbdden mit hoher
Wasserspeicherfahigkeit gepragt, so dass die Bo-
den im Mittel im Untersuchungszeitraum ausrei-
chend mit Wasser versorgt sind.

In der BR Bergland weisen etwas mehr als die
Halfte der Flachen im 30jahrigen Mittel mit einem
Bodenwasservorrat von 50 bis 70 % nFK eine aus-
reichende Wasserversorgung auf. In der Karte
(Abb. 3) ist deutlich der Einfluss der Hohenzlige wie
beispielsweise des Sollings erkennbar. Da im Be-
reich der Hohenzige mehr Niederschlag fallt und
die Temperaturen niedriger sind als im Umland, ist
die Verdunstung geringer, und der Bodenwasser-
vorrat wird weniger ausgeschopft als in den BR
Flusslandschaften, Geest und Bergvorland. Zudem
sind in der Bodenregion an den Unterhangen und
in den Talern Léssbéden mit hohen Wasserspei-
cherkapazitaten und zum Teil Grundwasseran-
schluss verbreitet, was zu im Mittel gut mit Wasser
versorgten Bdden fuhrt.

Die héchsten Niederschlage von 1225 mm pro Jahr
bzw. 578 mm in der Vegetationsperiode im Mittel
von 1991 bis 2020 fallen in der BR Mittelgebirge
(Harz) (NIKO 2023). Hier verdunstet durch die ver-
gleichsweise geringen Temperaturen (NIKO 2023)
zudem weniger Wasser als in den anderen BR, so
dass insgesamt hdhere Bodenfeuchten anzutreffen
sind. Die Boden im Harz sind teilweise geringmach-
tig und koénnen daher in der Summe nicht so viel
Wasser speichern, wie die teilweise tiefgrindigen
Boden der anderen BR. Im Mittel weisen jedoch
mehr als 50 % der Flachen eine gute Wasserver-
sorgung im Untersuchungszeitraum, also Werte
>70 % nFK auf.

4.2 Zeitliche Veranderungen des mittleren
Bodenwasservorrats (1961-2020)

Wahrend Abbildung 3 die hohe raumliche Variabili-
tat des mittleren Bodenwasservorrates im Zeitraum
1991 bis 2020 in Niedersachsen zeigt, beschreibt
Tabelle 3 die zeitliche Variabilitat, differenziert nach
Bodenregionen. Um Extremjahre in der Betrach-
tung nicht zu hoch zu werten, sondern langjahrige
Tendenzen aufzuzeigen, werden Mittelwerte flr
30jahrige Zeitrdume ab 1961 betrachtet. Es werden
vier dekadisch versetzte 30jahrige Mittelwerte in die
Betrachtung einbezogen. Fir Niedersachsen zeigt
sich, dass der mittlere Bodenwasservorrat von
75 % nFKim Zeitraum 1961 bis 1990 um 6 Prozent-
punkte auf im Mittel 69 % nFk im Zeitraum 1991 bis
2020 abgenommen hat. Das bedeutet, dass infolge
des Klimawandels nicht nur die Temperaturen in
den letzten Jahren nachweislich angestiegen sind,
sondern auch, dass die Bdden in Niedersachsen in
der Vegetationsperiode merklich trockener gewor-
den sind. Dieser negative Trend Iasst sich in allen
Bodenregionen nachvollziehen, wobei die Veran-
derung in der BR Kustenholozan deutlich geringer

Geofakten 46.4



ausfallt als in den BR Bergvorland und Bergland.
Hier betragt die mittlere Abnahme sogar 9 Prozent-
punkte.

Tabelle 3: Mittlerer Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode, differenziert nach Bodenregionen in den Zeitrdumen 1961—
1990, 1971-2000, 1981-2010, und 1991-2020 in Niedersachsen. Die Anderung des Bodenwasservorrats in % nFK
im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 ist in Klammern angegeben.

] Mittlerer potenzieller Bodenwasservorrat [%nFK]
Bodenregion
1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020

Kistenholozan 96 95 (-1) 95 (-1) 95 (-1)
Flusslandschaften 82 79 (-3) 80 (-2) 77 (-5)
Geest 73 70 (-3) 70 (-3) 68 (-5)
Bergvorland 70 66 (-4) 65 (-5) 61 (-9)
Bergland 73 69 (-4) 68 (-5) 64 (-9)
Mittelgebirge (Harz) 82 79 (-3) 80 (-2) 76 (-6)
Niedersachsen gesamt 75 72 (-3) 72 (-3) 69 (-6)

Die zu beobachtenden Veranderungen sind dabei
nicht linear und nicht kontinuierlich. Die Daten zei-
gen, dass die Abnahme der mittleren Bodenwas-
servorrate zwischen den Perioden 1961-1990 und
1971-2000 deutlich starker ausfallt (landesweit -3
Prozentpunkte), als zwischen den Perioden 1971—
2000 und 1981-2010, die ahnliche mittlere Boden-
wasservorrate aufweisen. In der Periode 1991—
2020 ist dann nochmal eine Entwicklung zu trocke-
neren Boden zu erkennen, was vornehmlich auf die
sehr trockenen Dekade 2011-2020 zurlickzufiihren
ist.
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Sowohl die generelle (wenn auch von Schwankun-
gen gepragte) Abnahme der Bodenwasservorrate
als auch die verstarkte Abnahme in der letzten De-
kade zeigen sich auch, wenn die Mittelwerte des
Bodenwasservorrates fir Niedersachsen flur Ein-
zeljahre betrachtet werden. In Abbildung 4 ist die
Abweichung des Bodenwasservorrats der einzel-
nen Jahre zum Mittelwert des Referenzzeitraumes
1961-1990 in der Vegetationsperiode dargestellt.
Griine Balken zeigen einen im Vergleich zum Mittel
der Periode 1961-1990 hoheren und gelbe Balken
einen im Vergleich zur Periode 1961-1990 geringe-
ren Bodenwasservorrat.



Abweichungen der Bodenwasservorrite (Vegetationsperiode) zum Mittelwert

der Jahre 1961-1990 in Niedersachsen

1961-1990: 75.8 %nFK
1991-2020: 70.2 %nFK
2020: 56 %nFK

Bodenwasservorrat [%nFK]

-20 1

-3041

— LOESS-Filter
- Linearer Trend (1961 - 2020): - 13 %nFK

1961 1971 1981

1991 2001 2011

Datengrundlage: BOWAB

Abbildung 4: Abweichung des Bodenwasservorrats in der Vegetationsperiode fur die Einzeljahre von 1961-2020 vom

Mittelwert (1991-2020) in Niedersachsen.

Zusatzlich sind der lineare Trend und der LOESS-
Trend (Verfahren zur Trendberechnung mit Glat-
tung mittels einer lokal gewichteten Regression,
das die Variabilitat nicht linearer Verlaufe realisti-
scher abbildet als die lineare Trendanalyse (DWD
2025)) dargestellt, welche die Abnahme verdeutli-
chen.

Auswertungen im Klimafolgenmonitoringbericht fur
Niedersachen zeigen, dass sich der jahrliche Nie-
derschlag im Zeitraum 1991-2020 im Mittel um ca.
3 % im Vergleich zu 1961-1990 erhoht hat (NIKO
2023), sich aber die saisonale Verteilung verandert.
Die Fruhjahrsniederschlage nehmen ab, wohinge-
gen die Herbst- und Winterniederschlage zuneh-
men. Die Sommerniederschlage andern sich kaum,
die Jahresmitteltemperatur nimmt zu (NIKO 2023).
Das heildt, in der Vegetationsperiode fallt bei stei-
genden Temperaturen weniger Niederschlag. In
der Folge werden die Bodenwasservorrate starker
ausgeschopft. Trotz der im Mittel zunehmenden
Winterniederschlage werden die Bodenwasservor-
rate nicht in allen Wintern wieder aufgefillt. Dies
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kann die negativen Auswirkungen auf die Boden-
wasservorrate verstarken.

4.3 Trocken- und Feuchtejahre

Bei Okologischen Fragestellungen spielen Mittel-
werte fur 30jahrige Zeitreihen in einigen Fallen nur
eine untergeordnete Rolle. Wichtiger ist die Be-
trachtung von Einzeljahren mit extremen Ausschla-
gen, da diese Bedeutung fur das Fortbestehen von
sensiblen Biotopen haben kdonnen. Daher stellt Ta-
belle 4 die jeweils im Niedersachsenmittel zehn tro-
ckensten und zehn feuchtesten Jahre im Betrach-
tungszeitraum 1961-2020 dar.

Heraus sticht das Jahr 2018, das mit einem mittle-
ren Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode
von nur 45,1 % nFK das Jahr mit den mit Abstand
geringsten Bodenwasservorraten ist. Etwa 67 %
der Flachen in Niedersachsen wiesen in diesem
Jahr einen Wert <50 %nFK in der Vegetationsperi-
ode auf und damit eine eingeschrankte Wasserver-
sorgung.
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Tabelle 4: Die zehn trockensten und feuchtesten Jahre in Bezug auf den mittleren Bodenwasservorrat in der Vegetations-

periode im Zeitraum 1961-2020 in Niedersachsen.

Trockenjahre (Vegetationsperiode) Feuchtejahre (Vegetationsperiode)
Jahr Mittlerer potenzieller Jahr Mittlerer potenzieller
Bodenwasservorrat [% nFK] Bodenwasservorrat [% nFK]
2018 45,1 1965 89,5
1976 53,1 1961 89,1
2019 53,9 1987 88,3
2020 55,8 1972 86,9
2003 57,4 1962 85,4
2009 61,6 1966 85,3
1983 62,9 1998 84,9
1989 62,9 1985 84,8
1991 63,3 2007 84,1
1975 63,5 2002 83,7

Auffallig ist, dass finf von zehn der trockensten
Jahre in Bezug auf den Bodenwasservorrat in der
Vegetationsperiode in den 2000er Jahren liegen.
Dies macht deutlich, dass sich das Klima in den
letzten Jahrzehnten bereits deutlich verandert hat.

Im Gegensatz dazu fallen Uber die Halfte der zehn
Jahre mit dem hochsten Bodenwasservorrat im
Zeitraum 1961-2020 in die 30jahrige Periode
1961-1990. Dieser Zeitraum ist im Vergleich zur
Periode 1991-2020 gepragt durch niedrigere Tem-
peraturen (-1,2°C) in der Vegetationsperiode (NIKO
2023), was wiederum eine geringere Verdunstung
zur Folge hat. Dies beglnstigt hdhere Bodenwas-
servorrate.

In Tabelle 4 ist jeweils der Mittelwert flir ganz Nie-
dersachsen fur die einzelnen Jahre dargestellt. Re-
gional stellen sich die Bodenwasservorrate jedoch
unterschiedlich dar. Abbildung 5 stellt die Jahre mit
den im Mittel héchsten (1965) und im Mittel gerings-
ten (2018) Bodenwasservorraten in der Vegetati-
onsperiode im Zeitraum 1961-2020 dar. Im NIBIS®-
Kartenserver sind darlber hinaus fiir jede Flache
die Top 10 der feuchtesten und trockensten Jahre
fur jede Flache abrufbar.
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Abbildung 5: Mittlerer Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode in den Jahren 1965 und 2018.
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1965 war das Jahr im betrachteten Zeitraum 1961—
2020, welches den hochsten mittleren Bodenwas-
servorrat im Mittel (89,5 % nFK) fur ganz Nieder-
sachsen aufweist. In der BR Kistenholozén weisen
dabei grofle Flachen Werte von 100-120 % nFK
auf, wahrend im Osten vereinzelt Jahresmittelwerte
um 40-50 % nFK auftraten. Die Spanne reicht also
von einer geringen Wasserversorgung bis hin zu ei-
ner Ubersattigung des Bodens.

Die Vegetationsperiode des Jahres 1965 ist ge-
pragt von im Vergleich zur Periode 1961-1990
durchschnittlich niedrigeren Temperaturen (-0,9°C)
und hoheren Niederschlagen von +113 mm. Die Kili-
matische Wasserbilanz, welche die Differenz aus
dem Niederschlag und der potenziellen Grasrefe-
renzverdunstung nach FAO (DWD) darstellt, lag um
+164 mm hoher als im Mittel in der Referenzperi-
ode 1961-1990 (NIKO 2024). Es stand somit deut-
lich mehr Wasser als in der Vegetationsperiode an-
derer Jahre zur Auffillung der Bodenwasservorrate
zur Verfugung.

2018 war das Jahr im betrachteten Zeitraum 1961—
2020, welches den geringsten mittleren Bodenwas-
servorrat in der Vegetationsperiode (45,1 % nFK)
fur ganz Niedersachsen aufweist. Jedoch sind die
verschiedenen Regionen in Niedersachsen davon
unterschiedlich stark betroffen.

Beispielsweise wiesen einige Bereiche an der
Kiste hohe Bodenwasservorrate von im Mittel 90—
100 % nFK auf, wohingegen in Zentral- und Ostnie-
dersachsen mit mittleren Bodenwasservorraten von
10-20 % nFK die Pflanzen langfristig Trocken-
stress ausgesetzt waren. Begrundet liegt dies zum
einen in Uberwiegend sehr geringen Niederschla-
gen in der Vegetationsperiode, die -175 mm niedri-
ger ausfielen als im Mittel der Referenzperiode
1961-1990. Zum anderen war die Temperatur im
Durchschnitt in der Vegetationsperiode um +3,2°C
hoher als im Mittel der Referenzperiode 1961—
1990. Die klimatische Wasserbilanz lag 2018 in der
Vegetationsperiode -337 mm unter dem Mittel der
Referenzperiode 1961-1990. Die Niederschlage in
der Vegetationsperiode reichten also bei weitem
nicht aus, um den Verdunstungsanspruch zu de-
cken (NIKO 2024).

Dies flhrte zu einer teilweise sehr starken Aus-
schopfung der Bodenwasservorrate, auch in tiefe-
ren Bodenschichten (vgl. ENGEL et al. 2024).

Mit Ausnahme der Marschbdéden an der Kiste,
Moorboéden und Boden mit Grundwasseranschluss
wie beispielsweise Gleye in Talsandniederungen
der Geest (Bereiche mit 50 bis 120 % nFK) war ein
Grofdteil der Boden in Niedersachsen von einer
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Mangelversorgung mit Wasser im Boden betroffen.
Aufgrund von steigender Ausschdpfung konnten
selbst schluff- und tonreiche Béden im Landesinne-
ren mit sehr guten Wasserspeicherfahigkeiten den
Mangel an Wasser nicht ausgleichen.

5. Zusammenfassung und Ausblick

Die Auswertungen zu den Bodenwasservorraten
fur die Zeitreihe 1961 bis 2020 mit dem Bodenwas-
serhaushaltsmodell BOWAB zeigen die Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Béden in Nieder-
sachsen. Dafiir wurde BOWAB angepasst und erst-
mals fur langfristige und flachendeckende Auswer-
tungen fur ganz Niedersachsen genutzt.

Anhand der Auswertungen werden die raumlichen
Unterschiede der Bodenwasservorrate in der Vege-
tationsperiode in Niedersachsen sowie ihre zeitli-
che Entwicklung zwischen 1961 und 2020 unter
dem Einfluss des Klimawandels deutlich. Aufgrund
der standortlichen und klimatischen Vielfalt Nieder-
sachsens variieren die Bodenwasservorrate zwi-
schen den verschiedenen Bodenregionen und Jah-
ren. Gleichzeitig lasst sich ein eindeutiger und sich
in den letzten Jahren verstarkender Trend zu ab-
nehmenden Bodenwasservorraten in der Vegetati-
onsperiode beobachten, der aber rdumlich unter-
schiedlich stark ausfallt. Zusatzlich wurden ein-
zelne Extremjahre wie das Jahr 2018 mit extrem
geringen Bodenwasservorraten betrachtet, die
starke Auswirkungen auf die Vegetation und die Er-
trage in der Landwirtschaft hatten (SAUER & KECKL
2019). Im Gegensatz zu den anderen Geofakten
dieser Reihe (GF46.x) wurde keine Auswertung mit
Klimaprojektionsdaten durchgeflihrt, da die Berech-
nungen aufgrund der Komplexitat des Modells und
der Klimaprojektionsdaten landesweit nicht méglich
waren.

Bezugnehmend auf die zukulnftigen klimatischen
Verhaltnisse mit prognostizierten weiter steigenden
Temperaturen und prognostizierter abnehmender
klimatischer Wasserbilanz (vgl. NIKO 2024 und EN-
GEL et al. 2024) ist aber davon auszugehen, dass
sich der Trend zu abnehmenden Bodenwasservor-
raten in der Vegetationsperiode fortsetzen wird. Ziel
ist es deshalb, die Berechnungen auch mit Klima-
projektionsdaten durchzuflihren und die Boden-
wasservorrate fur die Zukunft (Mitte und Ende des
21. Jahrhunderts) zu modellieren und damit Aussa-
gen uber die zukunftige Entwicklung des Boden-
wasservorrats in der Vegetationsperiode fir Nie-
dersachsen treffen zu kénnen.
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Gleichzeitig ist aufgrund der steigenden Herbst-
und Winterniederschlage davon auszugehen, dass
die Bdden haufiger und ggf. friiher im Jahr gesattigt
oder Ubersattigt sind. Dies hat Auswirkungen auf
die Retentionsleistung der Bdden (BUG et al. 2022)
sowie ihre Befahrbarkeit und Verdichtungsempfind-
lichkeit. Auswertungen zum Bodenwasservorrat
sind auch fir diese Fragestellungen eine wichtige
Bewertungsgrundlage.

Eine Weiterentwicklung der hier vorgestellten Me-
thodik in Hinblick auf diese Fragestellungen durch
Verwendung tagesaktueller Daten erfolgte bereits.

Im Niedersédchsischen Bodenfeuchteinformations-
dienst NIBOFID werden auf der Grundlage der
BK50 und von tagesaktuellen Wetterdaten die Bo-
denwasservorrate fur alle Flachen der BK50 jeweils
fur den vorherigen Tag ermittelt und im Kartenser-
ver dargestellt.

Im Kartenbild ist die Bodenfeuchte flr den Boden
von 0-60 cm Tiefe dargestellt, der dem Hauptwur-
zelraum bei den meisten Béden und Nutzungsfor-
men entspricht. Die Ergebnisse werden in Hinblick
auf die Wasserversorgung der Pflanzen und die Be-
fahrbarkeit klassifiziert dargestellt.

Geofakten 46.4

Literatur

ALLEN, R. G., PEREIRA, L. S., RAES, D. & SMITH, M.
(1998): Crop Evapotranspiration. Guidelines for
Computing Crop Water Requirements. — FAO Irri-
gation and Drainage Paper 56, 300 S., Food and
Agriculture Organization (FAO) of the United Na-
tions; Rome.

BUG, J., SCHARUN, C., HARDERS, D. & STADTMANN,
R. (2022): Der Wasserhaushalt der Béden in Nie-
dersachsen - Neue methodische Ansatze zur bo-
denfunktionalen Bewertung. — Geofakten 36: 17 S.,
7 Abb., 5 Tab.; Hannover (LBEG); DOI 10.48476
/geofakt_36_1_2022.

BUG, J. & HARDERS, D. (2024): Potenzieller mittlerer
Zusatzwasserbedarf im Klimawandel. — Geofakten
46.1: 12 S., 7 Abb., 2 Tab.; Hannover (LBEG).

BUG, J., HEUMANN, S., MULLER, U. & WALDECK, A.
(2020): Auswertungsmethoden im Bodenschutz -
Dokumentation zur Methodenbank des Nieder-
séchsischen Bodeninformationssystems (NIBIS®).

— GeoBerichte 19: 9. Aufl.,, 383 S., 36 Abb., 384
Tab.; Hannover (LBEG); DOI 10.48476/geober_19
2020.

Dissg, M. (1995): Modellierung der Verdunstung
und der Grundwasserneubildung in ebenen Ein-
zugsgebieten. — Mitt. Inst. Hydrologie und Wasser-
wirtschaft der Universitat Karlsruhe 53: 180 S.;
Karlsruhe.

DWD — DEUTSCHER WETTERDIENST: Klimatische
Wasserbilanz. — https.//www.dwd.de/DE/leistun-
gen/wasserbilanzq/wasserbilanzq.html,  eingese-
hen am 31.03.2025.

DWD — DEUTSCHER WETTERDIENST (2025): Intensi-
vierung der Temperaturentwicklung in Deutschland
als Folge des Klimawandels. Warum der Deutsche
Wetterdienst seine Kommunikation erweitert. —
https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen
/DE/2025/PK_2025 04 _01/langfassung_loess-fil-
ter.pdf?_blob=publicationFile&v=2.

DVWK (1996): Ermittlung der Verdunstung von
Land- und Wasserflachen. — DVWK-Merkblatter
238: 135 S.; Hamburg (Parey).

ENGEL, N., MULLER, U. & SCHAFER, W. (2012): BO-
WAB - Ein Mehrschicht-Bodenwasserhaushaltsmo-
dell. — GeoBerichte 20: 85-98, 4 Abb., 4 Tab.; Han-
nover (LBEG); DOI 10.48476/geober_20_2012.

ENGEL, N., BUG, J., STADTMANN, R. & HARDERS, D.
(2024): Auswirkungen des Klimawandels auf Bo6-
den in Niedersachsen. — Geofakten 46: 27 S.,
12 Abb., 4 Tab.; Hannover (LBEG); DOl 10.48476/
geofakt 46 1 _2024.

13


https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1ThXKwLz
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?permalink=1ThXKwLz
https://dx.doi.org/10.48476/geofakt_36_1_2022
https://dx.doi.org/10.48476/geofakt_36_1_2022
https://dx.doi.org/10.48476/geober_19_2020
https://dx.doi.org/10.48476/geober_19_2020
https://www.dwd.de/DE/leistungen/wasserbilanzq/wasserbilanzq.html
https://www.dwd.de/DE/leistungen/wasserbilanzq/wasserbilanzq.html
https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2025/PK_2025_04_01/langfassung_loess-filter.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2025/PK_2025_04_01/langfassung_loess-filter.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2025/PK_2025_04_01/langfassung_loess-filter.pdf?__blob=publicationFile&v=2
https://dx.doi.org/10.48476/geober_20_2012
https://dx.doi.org/10.48476/geofakt_46_1_2024
https://dx.doi.org/10.48476/geofakt_46_1_2024

ERTL, G., BUG, J., ELBRACHT, J., ENGEL, N. & HERR-
MANN, F. (2019): Grundwasserneubildung von Nie-
dersachsen und Bremen. Berechnungen mit dem
Wasserhaushaltsmodell mGROWA18. — GeoBe-
richte 36: 54 S., 20 Abb., 9 Tab.; Hannover
(LBEG); DOI 10.48476/geober_36_2019.

GEHRT, E., BENNE, |., EVERTSBUSCH, S., KRUGER, K.
& LANGNER, S. (2021): Erlauterung zur BK 50 von
Niedersachsen. —  GeoBerichte 40: 282 S,,
125 Abb., 100 Tab.; Hannover (LBEG); DOI 10.484
76/geober_40 _2021.

KOMMISSION BODENSCHUTZ BEIM UMWELTBUNDES-
AMT (KBU) (Hrsg.) (2016): Boden als Wasserspei-
cher - Erhéhung und Sicherung der Infiltrationsleis-
tung von Bdden als ein Beitrag des Bodenschutzes
zum vorbeugenden Hochwasserschutz. — https:/
www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/me-
dien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_siche-
rung_der _infiltr_ationsleistung_von_bo-
den_juli_2016.pdf.

NIKO (2024): Klimadaten Niedersachsen. -
https://niko-klima.de/klimawissen/, eingesehen am
24.03.2025.

NIKO (2023): Klimafolgenmonitoringbericht flir Nie-
dersachsen 2023. — https://niko-klima.de/wp-con-
tent/uploads/2024/01/Klimafolgenmonitoringbe-
richt-fuer-Niedersachsen-2023.pdf, eingesehen am
24.03.2025.

RAUTHE, M., STEINER, H., RIEDIGER, U., MAZURKIE-
wicz, A. & GRATzKI, A. (2013): A Central European
precipitation climatology - Part I: Generation and
validation of a high-resolution gridded daily data set
(HYRAS). — Meteorologische Zeitschrift 22 (3):
235-256; DOI: 10.1127/0941-2948/2013/0436.

SAUER, S. & KECKL, G. (2019): Das Jahr in Zahlen:
Landwirtschaft 2018. — Statistische Monatshefte
Niedersachsen 3/2019; https://www.statistik.nie-
dersachsen.de/download/142374.

Impressum

Die Geofakten werden vom Landesamt fiir Bergbau, Energie
und Geologie (LBEG) herausgegeben und erscheinen unregel-
maRig bei Bedarf.

Die bisher erschienenen Geofakten kénnen unter
https://www.Ibeg.niedersachsen.de abgerufen werden.
© LBEG Hannover 2025

Version: 05.11.2025

Titelabbildung: Warming Stripes fiir Niedersachsen in Anleh-
nung an Ed Hawkins. — Datengrundlage: DWD Climate Data
Center (CDC): Jahrliche Gebietsmittel der Lufttemperatur (Jah-
resmittel) in °C (2 m Hohe), Version v19.3, abgerufen am
24.02.2022.

14

Autorenschaft
e Toni Widmer, Tel.: 0511/ 643-3872
mail: Toni.Widmer@lbeg.niedersachsen.de
e Dr. Jan Bug, Tel.: 0511/ 643-3876
mail: Jan.Bug@lbeg.niedersachsen.de
* Nicole Engel, Tel.: 0511/643-3597
mail: nicole.engel@lbeg.niedersachsen.de

Landesamt fiir Bergbau,

Energie und Geologie

Stilleweg 2, 30655 Hannover

Internet: https://www.Ibeg.niedersachsen.de

Geofakten 46.4


https://dx.doi.org/10.48476/geober_36_2019
https://dx.doi.org/10.48476/geober_40_2021
https://dx.doi.org/10.48476/geober_40_2021
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_sicherung_der_infiltr_ationsleistung_von_boden_juli_2016.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_sicherung_der_infiltr_ationsleistung_von_boden_juli_2016.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_sicherung_der_infiltr_ationsleistung_von_boden_juli_2016.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_sicherung_der_infiltr_ationsleistung_von_boden_juli_2016.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/377/publikationen/kbu_erhohung_und_sicherung_der_infiltr_ationsleistung_von_boden_juli_2016.pdf
https://niko-klima.de/klimawissen/
https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2024/01/Klimafolgenmonitoringbericht-fuer-Niedersachsen-2023.pdf
https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2024/01/Klimafolgenmonitoringbericht-fuer-Niedersachsen-2023.pdf
https://niko-klima.de/wp-content/uploads/2024/01/Klimafolgenmonitoringbericht-fuer-Niedersachsen-2023.pdf
https://www.schweizerbart.de/papers/metz/detail/22/81060/A_Central_European_precipitation_climatology_Part_?af=crossref
https://www.statistik.niedersachsen.de/download/142374
https://www.statistik.niedersachsen.de/download/142374
https://www.lbeg.niedersachsen.de/
mailto:Toni.Widmer@lbeg.niedersachsen.de
mailto:Jan.Bug@lbeg.niedersachsen.de
mailto:nicole.engel@lbeg.niedersachsen.de
https://www.lbeg.niedersachsen.de/

