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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, Retentionsleistung, Wasserriickhalt, Bodenwasserhaushalt, Landschaftswasserhaushalt, Schwammlandschaften.

1. Einleitung

Unversiegelte Boden sind als Speicher fur Wasser
ein elementarer Bestandteil von Okosystemen. In
Phasen, in denen der Niederschlag die Verduns-
tung Ubersteigt, halten sie das Wasser zurtick und
sind damit ein wichtiger Faktor bei der Verminde-
rung des Risikos von Hochwasser und Uber-
schwemmungen (KIRCHNER & STADTMANN 2025).
Nur intakte Béden, die nicht verdichtet oder versie-
gelt sind, kdnnen Wasser in gro3en Mengen auf-
nehmen, dieses halten und ggf. in grofiere Tiefen
weiterleiten (UBA 2016) und damit die Funktion als
Bestandteil des Naturhaushaltes insbesondere im
Wasserkreislauf gemal BBodSchG § 2 wahrneh-
men. Bei stark verdichteten und besonders bei voll-
versiegelten Boden kann Niederschlagswasser
kaum oder gar nicht versickern, sondern wird Gber-
wiegend oberflachig abgefihrt und Uber die Kanali-
sation rasch in Gewasser abgeleitet.

Um die Leistung des Bodens als wichtiger Zwi-
schenspeicher in einer sogenannten ,Schwamm-
landschaft* (MU 2025) standortspezifisch und diffe-
renziert zu bewerten, wurde die Methode AKWH
entwickelt. AKWH beschreibt die Funktion des Bo-
dens als Ausgleichskorper im Wasserhaushalt, also
als Speicher fur Niederschlage, der Wasser tempo-
rar zurickhalt und den Abfluss in Gewasser gezielt
verlangsamt (BUG et al. 2022). Die hier vorgestell-
ten Ergebnisse beziehen sich auf die Retentions-
leistung der Bbéden (RL), welche ein Teilergebnis
der Methode AKWH darstellt. Die RL setzt die ma-
ximale Wasseraufnahmefahigkeit der Béden in Be-
ziehung zum Niederschlag im Winterhalbjahr (Ok-
tober — Marz).
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Wasser wird in den Poren der Boden, also in den
Zwischenraumen der festen organischen oder mi-
neralischen Substanz, gespeichert oder weiterge-
leitet. In Abhangigkeit vom Durchmesser der Poren
wird das Wasser sehr stark (Feinporen), langfristig
pflanzenverfugbar (v. a. Mittelporen) oder nur kurz-
fristig (Grobporen) gespeichert. Dabei ist die Auf-
nahmefahigkeit der Béden durch ihre Retentionska-
pazitat (RK), also den maximalen wasserfreien Po-
renraum (BUG et al. 2022), begrenzt. Einige Boden
kénnen bis zu 600 mm Wasser pro Quadratmeter
speichern, was nur etwas weniger ist als der mitt-
lere jahrliche Niederschlag in Hannover (680 mm,
1991-2020, NIKO 2025). Ubersteigt der Nieder-
schlag die Aufnahmefahigkeit des Bodens, kann
das Wasser nicht vollstandig versickern und flief3t
oberflachig ab oder staut sich zeitweilig auf der Fla-
che. Im Sommer geschieht dies haufig aufgrund
von Starkregen, also bei Ereignissen mit grof3en
Regenmengen, die in kurzer Zeit fallen. Im Winter
entsteht der Wasseruberschuss vor allem durch
Dauerregen mit grofen Niederschlagsmengen
Uber einen langeren Zeitraum. Beide Prozessvari-
anten kénnen zu Oberflachenabfluss und bedingt
dadurch z. B. zu Bodenerosion durch Wasser flh-
ren (BUG et al. 2025). Die hier vorgestellte Retenti-
onsleistung bildet den Prozessablauf im Winter ab.
Die Béden nehmen das Niederschlagswasser so
lange auf, bis ihre Retentionskapazitat erschopft ist.

Im Zuge des Klimawandels wird eine Verschiebung
der Niederschlage aus dem Frihjahr und Sommer
hin zum Winter erwartet (ENGEL et al. 2024). Ein ho-
herer Anteil des Jahresniederschlags fallt zukunftig
also eher im Winterhalbjahr und kann dazu flhren,
dass die RK der Béden nicht mehr ausreicht, das



Wasser aufzunehmen, und somit die RL geringer
wird. Beispielhaft sei das Winterhalbjahr 2024 ge-
nannt, in dem der landesweite mittlere Nieder-
schlag mit 643 mm den Mittelwert der Jahre 1961—
1990 (355 mm) um 288 mm Uuberschritt (NIKO

2025). Abbildung 1 zeigt beispielhaft oberflachig
stehendes Wasser in einem Waldgebiet der Region
Hannover, das infolge der ausgeschdpften Retenti-
onskapazitat der Béden entstanden ist.
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Abbildung 1: Oberflachig anstehendes Wasser im Wald im Winter 2023/24, Kananoher Forst, Region Hannover.

Um regional und niedersachsenweit die Retenti-
onsleistung heute und in Zukunft zu bewerten, wer-
den im Folgenden Ergebnisse zur RL fur die Ver-
gangenheit, Gegenwart und Zukunft dargestellt und
miteinander verglichen.

2. Methodik zur Bestimmung
der Retentionsleistung

Zur Analyse der klimawandelbedingten Verande-
rungen der Wasserriickhaltefahigkeit von Bdden
wird die Retentionsleistung der Boden betrachtet.
Im Vergleich zur Methode AKWH hat sie den Vor-
teil, dass ein metrisch skalierter Wert als Ergebnis
beschrieben wird, wahrend bei AKWH qualitative
Stufen erzeugt werden, die graduelle Veranderun-
gen nicht aufzeigen kdnnen. Die Veranderung im
Zuge des Klimawandels lassen sich daher genauer
anhand von Differenzen bei der RL darstellen, als

beim Klassensprung der Methode AKWH. Die Be-
rechnung der RL wird in BUG et al. (2022) beschrie-
ben. Bei dem Kennwert handelt es sich um den
Quotienten aus der Retentionskapazitat (RK) und
dem mittleren Niederschlag im Winterhalbjahr fiir
einen 30jahrigen Zeitraum (Gleichung 1). Der Nie-
derschlag des Winterhalbjahres (auch Vegetations-
ruhe) ist die Summe aller Niederschlage der Mo-
nate Oktober bis einschlief3lich Marz. Der Parame-
ter wird in der Methodik als Wasserangebot ange-
sehen, das in der Phase ohne grdéfliere Verdunstung
durch die Béden aufgenommen werden sollte.

Gleichung 1: RL [wil] = RK1m / Niwi
Die Methode wurde im MethodenManagementSys-

tem (MeMaS®) des Niedersachsischen Bodeninfor-
mationssystems (NIBIS®) umgesetzt.
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Die Retentionskapazitat im ersten Bodenmeter
(RK1m) setzt sich aus der nutzbaren Feldkapazitat
(nFK) und der Luftkapazitat (LK) jeweils im ersten
Bodenmeter (ohne Betrachtung von organischen
Auflagehorizonten) zusammen. Die nFK wird ge-
mafl den Vorgaben in GeoBericht 19 (BUG et al.
2020) basierend auf den Kennwerten aus dem

DWA-Arbeitsblatt 920-1 (2016) bzw. der Boden-
kundlichen Kartieranleitung (AG Boden 2024) ab-
geleitet. Dabei wird die Variante der Feuchteaqui-
valente genutzt, bei der die nFK durch unterschied-
liche, bodenartabhangige Saugspannungen be-
grenzt ist.
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Abbildung 2: Karte der Retentionskapazitat im ersten Bodenmeter der Béden Niedersachsens. Abgeleitet nach BuG et al.
(2022, siehe Kap. 2) auf Basis der Bodenkarte von Niedersachsen im Malistab 1 : 50.000.

Abbildung 2 zeigt die regionale Verteilung des
Kennwertes RK1m fur Niedersachsen in mm (ent-
spricht Litern pro Quadratmeter). Die hochsten
Werte von >400 mm erreichen die Moorboéden der
Geest. Diese zeichnen sich durch einen hohen An-
teil organischer Substanz, eine grofRe innere Ober-
flache, hohe Porositat und hohe Wasseraufnahme-
fahigkeit aus, woraus eine hohe nutzbare Feldka-
pazitat resultiert. Gleichzeitig weisen diese Bdden
eine hohe Luftkapazitat auf, welche fir eine kurz-
fristige Wasseraufnahme entscheidend ist. Gering-
machtige Verwitterungsbdden im Bergland und im
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Harz zeigen im Vergleich die niedrigsten RK1m-
Werte (<160 mm). Ursache hierfur ist vor allem der
begrenzte durchwurzelbare Bodenraum, der haufig
durch das anstehende Festgestein eingeschrankt
wird. In Kombination mit steileren Hanglagen, die
prinzipiell einen erhdhten Oberflachenabfluss be-
gunstigen, steht dem Boden nur ein begrenztes
Wasserspeichervermogen zur Verfiigung. Ein
Grofteil der Sandbdéden der Bodenregion (BR)
Geest sowie der Boden des Kustenholozans wei-
sen eine mittlere bis hohe RK1m auf. Dies ist auf



die im Vergleich zu flachgriindigen Verwitterungs-
béden grofere Machtigkeit des durchwurzelbaren
Bodenraums sowie auf eine Uberwiegend glinstige
Porenverteilung zurlckzuflhren, die trotz hoher
Durchlassigkeit eine relevante Wasserspeicherung
im Wurzelraum ermoglicht. Die Boden der Boden-
region Flusslandschaften sowie die Lossbdden des
Bergvorlandes und des Berglandes sind Uberwie-
gend durch eine hohe Retentionskapazitat im ers-
ten Bodenmeter gekennzeichnet, die im Wesentli-
chen auf den hohen Feinbodenbodenanteil (v. a.
Schlufffraktion), eine glnstige Aggregatstabilitat
sowie eine hohe nutzbare Feldkapazitat zuriickzu-
fuhren ist. Dadurch kdénnen diese Bdden grélere
Wassermengen speichern und pflanzenverfugbar
halten.

3. Datengrundlagen zur Bestimmung
der Retentionsleistung

Fur die Anwendung der Methode werden Klima-
und Bodendaten als Eingangsparameter herange-
zogen. Die in dieser Publikation beschriebenen Er-
gebnisse nutzen Klimabeobachtungs- und Klima-
projektionsdaten des Deutschen Wetterdienstes
(DWD) sowie die Bodenkarte von Niedersachsen
im Mafstab 1 : 50.000 (BKS50).

Die Ergebnisse der RL fiir den Beobachtungszeit-
raum 1961-2020 basieren auf regionalisierten, tag-
lichen Niederschlagsdaten (Produkt REGNIE,
DWD 2017), welche einer Korrektur nach RAUTHE
etal. (2013) unterzogen wurden. Die Verduns-
tungsdaten wurden dem LBEG vom Zentrum flr
Agrarmeteorologische Forschung (ZAMF) des
DWD in einer unveroffentlichten Vorab-Version be-
reitgestellt und basieren auf der FAO-Grasreferenz-
verdunstung (ALLEN et al. 1998).

Die verwendeten Klimaprojektionsdaten basieren
auf dem niedersachsischen Klimamodellensemble
AR5-NI v2.1 (HAJATI et al. 2022). Auf dieser Basis
wurden Informationen zu der RL in der Zukunft bzw.
den Veranderungen im Vergleich zu heute abgelei-
tet. Daflir wurde fir alle Member (Modelllaufe un-
terschiedlicher Klimamodelle) des Ensembles die
Retentionsleistung einzeln berechnet. So wurden
fur jede Flache der BK50 im RCP8.5-Szenario
(,Kein-Klimaschutz“-Szenario) elf Modelllaufe bzw.

im RCP2.6-Szenario (,Klimaschutz“-Szenario) acht
Modelllaufe berechnet. Diese bilden jeweils eine
mogliche Zukunft ab. Aus dieser Vielzahl von Ein-
zelergebnissen wurde die Bandbreite (unterer
Rand: Minimum/oberer Rand: Maximum) und der
Mittelwert berechnet.

4. Retentionsleistung der Béden —
Ergebnisse der Auswertungen

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Modellie-
rung zur Retentionsleistung der Bdden in Nieder-
sachsen fur unterschiedliche Zeitrdume vorgestellt.
Zu Beginn wird der Status Quo, berechnet mit
Klimadaten fur den Zeitraum 1991-2020, vorge-
stellt (Kap. 4.1). Darauffolgend wird in die Vergan-
genheit mit Hilfe von Klimabeobachtungsdaten ge-
schaut. Dabei beziehen sich die Daten immer auf
den Zeitraum 1961-1990 (Referenzperiode der
Weltorganisation flr Meteorologie), der nur teil-
weise von der jungsten beschleunigten Erwarmung
beeinflusst ist, um die bereits durch den Klimawan-
del eingetretene Veranderung der RL zu dokumen-
tieren (Kap. 4.2). Abschlieltend wird der Blick auf
die Zukunft gerichtet (Kap. 4.3): Mit Hilfe von Klima-
projektionsdaten und dem niedersachsischen Mo-
dellensemble AR5-NI v2.1 wird die RL fir die Mitte
und das Ende des 21. Jh. abgeschatzt und jeweils
der Mittelwert, das Minimum und das Maximum des
Modellensembles betrachtet. Anders als bei der Be-
trachtung bereits eingetretener Veranderungen
(Kap. 4.2), wird bei zukunftsgerichteten Klimapro-
jektionen als Referenz konventionsgemal} der Zeit-
raum 1971-2000 verwendet (HAJATI etal. 2022,
KLIMAKOMPETENZNETZWERK NIEDERSACHSEN
2025).

4.1 Klimabeobachtungsdaten

Bei der Bewertung der Retentionsleistung der Bo-
den lassen sich in Niedersachsen raumlich deutli-
che Unterschiede feststellen. Im Folgenden werden
die Ergebnisse regional differenziert nach den Bo-
denregionen Niedersachsens (GEHRT et al. 2021)
ausgewertet und beschrieben. Abbildung 3 zeigt
die Karte der Retentionsleistung der Béden von
Niedersachsen fir den Zeitraum 1991-2020.
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Abbildung 3: Retentionsleistung der Béden 1991-2020 in Niedersachsen. Abgeleitet nach Bug et al. (2022, siehe Kap. 2) auf
Basis der Bodenkarte von Niedersachsen im MaRstab 1 : 50.000 und Klimabeobachtungsdaten des DWD.

Bodenregion Kiistenholozén: Etwa 25 % der Béden
weisen in der Bodenregion eine hohe bis sehr hohe
RL auf, 50 % eine mittlere und ca. 25 % eine ge-
ringe. Die hohen und sehr hohen Retentionsleistun-
gen zeigen sich bei den Moor- und Moorfolgebd-
den, die sich durch eine hohe RK auszeichnen
(Abb. 2), und auch bei den sandigen Béden der In-
seln sowie den Béden der Elbmarsch. Die Marsch-
boden im Kistenholozan weisen zumeist eine mitt-
lere RL auf. Zwar haben diese Boden eine hohe
RK, jedoch sind die Niederschlagsmengen im Win-
terhalbjahr hier héher als im Landesmittel, wodurch
sich bei der Quotientenbildung (Gleichung 1) mitt-
lere Werte fur die RL ergeben.

Bodenregion Flusslandschaften: Die Boden der
Flusslandschaften sind durch eine Uberdurch-
schnittliche RL charakterisiert (Abb. 4). Insgesamt
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entfallen hier rund 95 % der Flachen auf die Klas-
sen ,mittel“ (69 %) und ,hoch® (26 %), wahrend nur
etwa 2 % der Bdden als ,gering” bzw. ,sehr gering*
eingestuft werden. Die lehmigen Bdden in den ehe-
maligen und aktuellen Uberschwemmungsgebieten
der grofRen Flisse besitzen eine hohe Wasserauf-
nahmefahigkeit und kénnen grof3e Wassermengen
in der Landschaft zurtickhalten. Trotz regional un-
terschiedlicher Niederschlagsverhéltnisse inner-
halb Niedersachsens zeigt sich daher liberwiegend
eine mittlere bis hohe RL. Hinzu kommt die beson-
dere Bedeutung dieser Boden im Landschaftswas-
serhaushalt, da sie zusatzlich von Grundwasser ge-
pragt sind und durchstromt werden. Auch hier wir-
ken sie als Retentionskorper. Die hier angewendete
Methode charakterisiert sie allerdings im Verhaltnis
zum vor Ort fallenden Niederschlag.



Bodenregion Geest: Die Geest wird von sandigen
Bdden dominiert, die Uberwiegend eine mittlere RL
aufweisen (75 %). Weitere rund 19 % entfallen auf
die Klassen ,hoch® (10 %) und ,sehr hoch® (9 %).
Die Boden sind meist durch eine hohe Luftkapazi-
tat, jedoch eine vergleichsweise geringere nutzbare
Feldkapazitat gekennzeichnet, erreichen aber den-
noch vielfach eine ,mittlere” bis ,hohe” RK. Nur die
Moor- und Moorfolgebdden der Geest weisen hohe

100%

75%

oder sehr hohe RL auf. Geringe RL treten vereinzelt
im Nordwesten Niedersachsens auf (Raum Bre-
mervorde), wo hohere Niederschlage auf Stauwas-
serbdden treffen, die eine geringere Retentionska-
pazitat (5 %) besitzen. Bei der Berechnung resul-
tiert dies in niedrigen Werten fur die RL und einer
dementsprechenden Zuordnung in die Klasse ,ge-
ring®.
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Abbildung 4:
differenziert fir die Bodenregionen.

Bodenregion Bergvorland: Die Béden des Bergvor-
lands besitzen tiberwiegend eine mittlere (55 %) bis
hohe (30 %) RL. Nur etwa 14 % weisen eine ,ge-
ringe“ oder ,sehr geringe® RL auf. Regional zeigt
sich ein West-Ost-Gradient mit einer eher mittleren
RL im Westen und héheren RL-Werten im Osten.
Diese Differenzierung spiegelt vor allem den Nie-
derschlagsgradienten im Winterhalbjahr wider (ho-
herer Niederschlag im Westen, abnehmend in Rich-
tung Osten und Siden), da die RK nahezu flachen-
deckend hoch bewertet wird (Abb. 2). Ausnahmen
bilden geringméachtige Verwitterungsbdden, die lo-
kal eine geringe RL aufweisen.

Bodenregion Bergland: Im Bergland dominieren
Boden mit geringer RL. Uber die Halfte der Flachen
(mehr als 58 %) wird den Klassen ,sehr gering® und
.gering® zugeordnet, wobei allein auf die Klasse
,sehr gering® rund 16 % entfallen. Ursache hierfir
sind vor allem geringmachtige Boden an Hangen

> 0,7 -1 - mittel

Bodenregion [BR]

m>1-14-hoch m>14-sehrhoch

Retentionsleistung der Béden Niedersachsens fir den Zeitraum 1990-2020: Flachenanteile der Klassen der RL,

und Kuppen, die nur Uber eine geringe bis sehr ge-
ringe RK verfiigen. Zusatzlich nehmen die Nieder-
schlage infolge orographischer Effekte im Bergland
deutlich zu, sodass sich im Verhaltnis zur RK tber-
wiegend niedrige RL-Werte ergeben. Demgegen-
Uber weisen die |6ssbirtigen Béden der Taler und
unteren Hanglagen mit etwa 34 % einen betrachtli-
chen Anteil mittlerer und in geringerem Umfang
auch hoher RL-Werte auf.

Bodenregion Harz: Im Harz weisen die Béden die
niedrigsten RL-Werte aller Bodenregionen auf. Ein
groRer Anteil der Flachen (rund 88 %) wird der
Klasse ,sehr gering“ zugeordnet, weitere etwa 11 %
der Klasse ,gering“, wahrend mittlere oder hdhere
RL-Werte nur in sehr geringem Umfang auftreten.
Ursache hierfir sind vor allem die Gberwiegend ge-
ringmachtigen Verwitterungsboden, die lediglich
Uber eine geringe Retentionskapazitat verfugen. In
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Kombination mit den im Winterhalbjahr hohen Nie-
derschlagsmengen ergeben sich im Verhaltnis von
Niederschlag zu Retentionskapazitat (Gleichung 1)
Uberwiegend geringe RL-Werte.

Tabelle 1: Retentionsleistung (RL) [1/Jahr] fur verschiedene Bodenregionen in Niedersachsen flr die Zeitrdume 1961-1990,
1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020. In Klammern ist die Anderung zu 1961-1990 aufgefiihrt. Die Mittelwerte

entsprechen dem Flachenmittel fir die Region.

Bodenregion 1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Kustenholozan 0,9 0,9 (-) 0,9 (-) 0,9 (-)
Flusslandschaften 1,0 1,0 (-) 0,9 (-0,1) 0,9 (-)
Geest 1,0 0,9 (-0,1) 0,9 (-0,1) 0,9 (-0,1)
Bergvorland 1,0 0,9 (-0,1) 0,9 (-0,1) 0,9 (-0,1)
Bergland 0,7 0,7 (-) 0,6 (-0,1) 0,7 (-)
Harz 0,3 0,3 (-) 0,3 (-) 0,3 (-)
Niedersachsen gesamt 0,9 0,9 () 0,8 (-0,1) 0,8 (-0,1)

4.2 Veranderungen der Retentionsleistung
in den letzten 60 Jahren

In Niedersachsen zeigte sich in den letzten 60 Jah-
ren keine deutliche Veranderung der Retentions-
leistung (Tab. 1). Im Mittel lag der Wert fiir das Land
Niedersachsen 1961-1990 bei 0,9 und sank dann
im Zeitraum 1991-2020 leicht ab auf 0,8. Der be-
schriebene geringfiigige Rickgang wurde durch er-
héhte Niederschlagsmengen im Winterhalbjahr
hervorgerufen, die ihrerseits auf héhere Tempera-
turen und die damit verbundene erhdhte Was-
seraufnahmekapazitat der Luft zurlckzufiihren
sind. Der Zeitraum mit der geringsten Retentions-
leistung war 1981-2010, welcher im Vergleich zu
1961-1990 durch deutlich héhere Niederschlags-
mengen charakterisiert war (NIKO 2025). Dies zeigt

1991 - 2020

1981 - 2010
1971 - 2000

1961 - 1990

sich auch in der Verteilung der Klassen der RL in
den Betrachtungszeitraumen (Abb. 5). Die Flache
in den Klassen ,sehr gering“ und ,gering“ erreicht
mit 20 % ihr Maximum im Zeitraum 1981-2010. Die
Klasse ,sehr hoch® ist Uber die Jahre hin nahezu
stabil und wird durch die Moorbdden mit sehr hohen
RK gepragt. Auch bei den Béden mit einer mittleren
RL sind keine deutlichen Veranderungen feststell-
bar. Demgegeniber reduziert sich der Anteil der
Bdden mit einer hohen RL innerhalb der betrachte-
ten 60 Jahre. Wurde die RL im Zeitraum 1961-1990
noch bei 20 % der Bdden als ,hoch* eingestuft, so
verringerte sich dieser Anteil schrittweise und be-
trug in dem Zeitraum 1991-2020 nur noch etwa
12 %.

<0,7 - sehr gering

>0,7 -1 -gering

>1-1,5 - mittel
=>15-25-hoch
= > 25 - sehr hoch

Abbildung 5: Klassenverteilung der Retentionsleistung der Béden in Niedersachsen fir unterschiedliche Beobachtungszeit-
rdume. Der innere Kreis zeigt die Ergebnisse fur den Zeitraum 1961-1990, die mittleren Kreise die fir 1971-
2000 sowie fiir 1981-2010 und der aufere Kreis die Ergebnisse flr den Zeitraum 1991-2020.

Geofakten 46.5



Abbildung 6 zeigt die absolute Veranderung der RL
zwischen den Zeitraumen 1991-2020 zu 1961-
1990. Trotz des in Niedersachsen eher gering aus-
gepragten Trends sind stellenweise Unterschiede
zu verzeichnen. Wahrend in der stdlichen Landes-
héalfte nur wenige Flachen eine Veranderung zei-
gen, wird der Einfluss des Klimawandels an einigen
Stellen in der Bodenregion Geest deutlich. Beson-
ders betroffen sind einzelne Moorflachen im Nord-
westen Niedersachsens, wo sich aufgrund veran-
derter Niederschlags- und Verdunstungsverhalt-
nisse deutliche Verringerungen der RL ergeben.

Auch auf den Sandbéden im Raum zwischen Bre-
men und Hamburg treten Abnahmen der RL auf, die

vermutlich mit der geringen Wasserspeicherfahig-
keit dieser Boden zusammenhangen. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt im sudoéstlichen Bereich der
Geest Ostlich von Celle, insbesondere im Raum Gif-
horn. Hier zeigen vor allem Moor- und Moorfolge-
béden (Erdhochmoore, Gleye, Podsol-Gleye) aus-
gepragte Veranderungen der RL, da diese stark
vom Grundwasserstand und von der klimatischen
Wasserbilanz abhangig sind. Bei sehr wenigen Fla-
chen im Sidosten des Landes (Gemeinde Schla-
den-Werla) verbessert sich die Retentionsleistung
sogar, was jedoch malistabsbedingt auf der Karte
nicht erkennbar ist.

Veranderung der Retentionsleistung
1991-2020 zu 1961-1990 [

B <-03
-0,3-<-0,2
2 -0,2-<-01
keine Veranderung 1: Kiistenholozén
2: Flusslandschaften
0,1-<0,2 3: Geest
0,2-<0,3 4: Bergvorland
5: Bergland
- 20,3 6: Harz

I I
32350000 32400000 32450000

| Bodenregionen | L

I
32500000

J
T T T T T
0000648 000008S 0000585 0000065 0000565

0000045

I
0000595

I
32550000 32600000 32650000

Abbildung 6: Absolute Anderungen der Retentionsleistung 1991-2020 zu 1961-1990 in Niedersachsen. Abgeleitet nach
BuG et al. (2022, siehe Kap. 2) auf Basis der Bodenkarte von Niedersachsen im Malstab 1 : 50.000 und

Klimabeobachtungsdaten des DWD.
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4.3 Projizierte Veranderungen
der Retentionsleistung bis
zum Ende des Jahrhunderts

Die Klimaprojektionen lassen flir Niedersachsen
zukunftig etwa gleichbleibende Jahresnieder-
schlagsmengen erwarten, wobei von einer saisona-
len Verschiebung ausgegangen werden muss.
Wahrend die Niederschlagsmengen im Winter gré-
Rer werden und im Herbst etwa gleichbleiben, fallen
sie im Frihjahr und Sommer eher geringer aus (EN-
GEL et al. 2024). In dem fur die Bewertung der RL
relevanten Zeitraum (Oktober — Marz) wird ein
leichter Anstieg erwartet, wie Abbildung 7 zeigt.

Niederschlag in der Vegetationsruhe (Okt. - Mar.);
Veranderung zu 1971-2000 (369 mm) im Bundesland Niedersachsen

1991-2020 zu 1971-2000: +11 mm
RCP2.6): +6 (-24 - +28) mm
RCP2.6): +4 {-52 - +23) mm
RCPS8.5): +14 (-23 - +38) mm
RCP8.5): +44 (+1 - +73) mm

2031-2060 zu 1971-2000
2071-2100 zu 1971-2000
2031-2060 zu 1971-2000
2071-2100 zu 1971-2000

2001

100 1

Veranderung [mm]

-1001

-200 1

»

Beobachtung

Jahrlich
— LOESS Trendlinie

Klimaszenario

RCP2.6 (Klimaschutz)
B RCP8.5 (Kein Klimaschutz)

1932 1952 1972 1992 2012

2031-2060 2071-2100

Datengrundlage: DWD | HYRAS-DE-PRE Version v6.1

@© Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) 2026

Abbildung 7: Entwicklung des Niederschlags im Zeitraum Oktober bis Marz. Darstellung NIKO mit Daten des DWD.

Dies hat auch Auswirkungen auf die Retentionsleis-
tung der Boéden. Durch die Berechnung der Retenti-
onsleistung mit den Klimaprojektionsdaten kann
analysiert werden, ob die Béden in Zukunft den Nie-
derschlag im Winterhalbjahr aufnehmen kénnen
und so nach wie vor ihrer Funktion als Ausgleichs-
kdérper im Wasserhaushalt im gleichen Mal3e nach-
kommen kénnen.

Abbildung 8 stellt die Ergebnisse fur die Modellie-
rung mit den Klimaprojektionsdaten des ,Kein-Kili-
maschutz*-Szenarios (RCP8.5) dar. Im linken Dia-
gramm der Abbildung sind der untere Rand der
Bandbreite der berechneten RL (MIN) fir die Mitte
des Jahrhunderts (2031-2060, mittlerer Kreis) und
das Ende des Jahrhunderts (2071-2100, aulerer
Kreis) sowie die Ergebnisse fur den Zeitraum 1971—
2000 (innerer Kreis) als Vergleich dargestellt. Das
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rechte Diagramm zeigt den oberen Rand der Band-
breite (MAX) des RCP8.5-Szenarios.

Bei der Betrachtung des unteren Randes der Band-
breite, der feuchte Winterhalbjahre reprasentiert
(Abb. 8, linkes Diagramm), zeigt sich eine deutliche
Zunahme der Flachen in der Klasse mit geringer
Retentionsleistung sowohl in der Mitte als auch am
Ende des Jahrhunderts. Der Anteil der Flache mit
einer geringen RL nimmt von knapp 13 % auf 26 %
(Mitte des JH) bzw. 39 % (Ende des JH) zu. Der
Anteil von Flachen mit einer mittleren bis hohen RL
nimmt ab. 1971-2000 wurden gut 77 % der Flachen
diesen Kategorien zugeordnet, wahrend die Mo-
dellergebnisse flr das Ende des Jahrhunderts ei-
nen Ruckgang auf nur noch 52 % projizieren. Bei
der Betrachtung der bodenwasserhaushaltlich



wichtigen Grenze (RL = 1) zeigen die Modellrech-
nungen eine Zunahme der Flache mit einer RL <1
von 80 % (Referenz) auf 91 % (Ende des JH). Bei
Eintreten des unteren Randes der Bandbreite fur
die RL bedeutet dies, dass in Zukunft auf nur noch
9 % der Flachen die RK ausreicht, um die Nieder-
schlage im Winterhalbjahr aufnehmen zu kdnnen.

RCP 8.5 - Minimum

2071-2100

6%

‘ 6%
@49(,
13%
26%

2031 - 2060
1971 - 2000

39%

46%
63%

57%

Das hatte zur Folge, dass der Abfluss (oberflachig
oder als Zwischenabfluss) im Winterhalbjahr an-
steigen wirde und somit Hochwassersituationen
haufiger und flachendeckender auftreten kénnten.

RCP 8.5 - Maximum

\ = |8 2071 - 2100
4%
ﬂw4 nw 0 2031- 2060
' 9 1971 - 2000

63%

61%

64%

< 0,4 - sehr gering

0,4 - <0,7 - gering
0,7 - <1,0 - mittel
=1,0-<14-hoch

= =21 4 - sehr hoch

Abbildung 8: Klassenverteilung der Retentionsleistung in Niedersachsen fir den Beobachtungszeitraum 1971-2000 sowie
Mitte und Ende des Jahrhunderts (2031-2060, 2071-2100) fur den unteren (links) und oberen (rechts) Rand
der Bandbreite des ,Kein-Klimaschutz“-Szenarios (RCP8.5).

Bei der Betrachtung des oberen Randes der Band-
breite der RL (Abb. 8, rechtes Diagramm), der eher
trockeneren Verhaltnissen im Winter entspricht,
sind im Vergleich keine gravierenden Unterschiede
zu beobachten. Die Klassenverteilung der Retenti-
onsleistung bleibt nahezu konstant.

Zur regionalen Differenzierung dieser Ergebnisse
dienen die Karten in Abbildung 9. Diese zeigen
beim Maximum der Bandbreite (obere Karten) in
der Mitte des Jahrhunderts (2031-2060, mittlere
Karten) fast keine Unterschiede zur Referenz. Bei
sehr wenigen Flachen im Sildosten des Landes
(Gemeinde Schladen-Werla) verbessert sich die
Retentionsleistung aufgrund abnehmender Nieder-
schlage sogar. Dies ist jedoch malstabsbedingt auf
der Karte nicht erkennbar. Zum Ende des Jahrhun-
derts (2071-2100) ist auch beim Maximum der
Bandbreite eine Abnahme der RL, die sich auf den
Nordosten des Landes und einige Flachen im zent-
ralen Bereich der BR Geest konzentriert, festzustel-
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len. Im Mittel zeigen sich jedoch keine nennenswer-
ten Veranderungen. Es kann daher festgestellt wer-
den, dass sich nach dem RCP8.5-Szenario in Nie-
dersachsen voraussichtlich keine Verbesserung
der Retentionsleistung der Béden einstellen wird,
da die Niederschlage im Winterhalbjahr in allen
Projektionen nicht abnehmen werden.

Anders sieht die rdumliche Verteilung der absoluten
Anderung der Retentionsleistung beim Minimum
der Bandbreite (untere Karten in Abb. 9) aus. Hier
lassen sich sowohl in der Mitte als auch zum Ende
des Jahrhunderts Regionen mit einer Abnahme der
RL identifizieren: Zur Mitte des Jahrhunderts sind
die Boden des aulersten Nordostens des Landes
betroffen sowie die Béden der Elbmarsch. Zudem
sind am Sudrand der BR Geest, im Ubergang zur
BR Bergvorland, Verminderungen der RL zu ver-
zeichnen. Auch im Landkreis Géttingen sind einige
Flachen von einer geringen Abnahme der RL be-
troffen.
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Abbildung 9: Absolute Anderung der Retentionsleistung der Béden [-] fir die Mitte (2031-2060) und das Ende des Jahrhun-
derts (2071-2100) fir den oberen (oben) und den unteren (unten) Rand der Bandbreite des ,Kein-Klimaschutz*-
Szenarios (RCP8.5) in Niedersachsen im Vergleich zur Referenz 1971-2000. Abgeleitet nach Buc et al. (2022,
siehe Kap. 2) auf Basis der Bodenkarte von Niedersachsen im MaRstab 1 : 50.000 und Klimaprojektionsdaten

des DWD/NIKO.

Zum Ende des Jahrhunderts verstarkt sich der Ef-
fekt in den bereits vorher betroffenen Regionen.
Hier werden nun schon mittlere Abnahmen der RL
projiziert. Hinzu kommt, dass fur die BR Kistenho-
lozan, die BR Flusslandschaften, die BR Geest und
die BR Bergvorland flachendeckend zumindest
eine geringe Abnahme der RL zu befurchten ist.
Auch in der BR Bergland weisen viele Flachen eine
Abnahme der RL auf. Die Béden in der BR Harz
weisen kaum Veranderungen auf. Die Modellergeb-
nisse zeigen fir die dort flachendeckend geringe
RL im Zuge des Klimawandels keine Veranderun-
gen.

Die Ergebnisse aus Abbildung 9 lassen sich auch
in Tabelle 2 wiederfinden, in der die Modellierungen
fur die Bodenregionen zusammengefasst sind. Ne-
ben den Ergebnissen fur das ,Kein-Klimaschutz“-
Szenario (RCP8.5) sind auch Ergebnisse fur das
.Klimaschutz‘-Szenario (RCP2.6) aufgezeigt. Die

Geofakten 46.5

Tabelle beinhaltet jeweils den Mittelwert der abso-
luten Anderung der RL des Ensembles sowie in
Klammern die obere und die untere Bandbreite. Ins-
gesamt werden nur geringe Veranderungen er-
sichtlich, die im Mittel den Wert 0,1 nicht Uberstei-
gen. Im RCP8.5-Szenario steigen die Temperatu-
ren deutlich starker, so dass die Atmosphare mehr
Wasser, insbesondere im Winter, aufnehmen und
abgeben kann. Dadurch steigen die Niederschlage
im Winterhalbjahr eher an, so dass eine Abnahme
der Retentionsleistung modelliert wird, wahrend im
RCP2.6-Szenario nur unwesentliche Veranderun-
gen in den Niederschlagsmengen im Vergleich zum
Referenzzeitraum zu verzeichnen sind. Die Intensi-
tat der Veranderungen unterscheidet sich im Ver-
gleich zwischen den Bodenregionen nicht deutlich.
Nur die BR Harz zeigt bei allen Szenarien und Zeit-
punkten keine Veranderungen der RL im Mittelge-
birge.
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Die bei der Verwendung der Klimaprojektionsdaten
modellierten Anderungen der RL gehen im Mittel
des Modellensembles nicht Gber die bereits beo-
bachteten und in Kapitel 4.2 beschriebenen Veran-
derungen hinaus — auch nicht beim RCP8.5-Szena-
rio, in dessen Pfad wir uns zurzeit bewegen. Einen
deutlichen Effekt des Klimawandels auf die Leis-
tung der Boden als Ausgleichskérper im Wasser-
haushalt sind bei der Analyse dieses Ensemble-Mit-
telwertes nicht zu erwarten. Gleichwohl zeigen die
Modelllaufe, die das Minimum der Bandbreite und
somit die starksten angenommenen Veranderun-
gen abbilden, Uber weite Flachen Niedersachsens
eine Abnahme der RL zum Ende des Jahrhunderts.

Es kann zusammengefasst werden, dass der Kili-
mawandel in Niedersachsen im Mittel der Projekti-

onen nur einen relativ geringen Einfluss auf die Re-
tentionsleistung der Bdden haben wird, da die
Klimamodelle unterschiedliche Zunahmen der Nie-
derschlagsmengen im Winterhalbjahr beinhalten.
Die Starke der Veranderung ist somit im Mittel ge-
ring. Eine Zunahme der Retentionsleistung ist auf
Basis der Klimaprojektionen insgesamt nicht zu er-
warten. Eine Abnahme der Retentionsleistung ist
hingegen eine mdgliche Variante, insbesondere im
,Kein-Klimaschutz*-Szenario (RCP8.5). Diese be-
ruht im Wesentlichen auf der zu erwartenden Zu-
nahme der Winterniederschlage. Treffen diese
Klimaprojektionen zu, wird die Funktion der Land-
schaft, umfangreiche Niederschlagsmengen im
Winterhalbjahr  zurtickzuhalten, klimawandelbe-
dingt gemindert.

Tabelle 2: Veranderung der Retentionsleistung der Béden fiir die Bodenregionen in Niedersachsen fiir den Beobachtungszeit-
raum 1971-2000 und die Zukunftszeitrdume 2031-2060 und 2071-2100 (jeweils flr das ,Klimaschutz‘(RCP2.6)-
und ,Kein-Klimaschutz“(RCP8.5)-Szenario). Der erste Wert gibt jeweils die Verdnderung des Mittelwertes des
Ensembles an, die Werte in Klammern den oberen (MAX) bzw. unteren Rand (MIN) der Bandbreite.

. 1971-2000 2031-2060 2071-2100
Bodenregion
RCP2.6 RCP8.5 RCP2.6 RCP8.5

Kustenholozan 0,9 +/- 0 (-0,1 — +0,1) +/- 0 (-0,1 - 0) +/- 0 (-0,1 — +0,1) -0,1 (-0,1 - 0)
Flusslandschaften 1 +/- 0 (-0,1 — +0,1) +/- 0 (-0,1 — 0) +/-0 (-0,1 —+0,2) | -0,1(-0,1 —-0,1)
Geest 0,9 +/- 0 (-0,1 — +0,1) +/- 0 (-0,1 - 0) +/- 0 (-0,1 — +0,1) -0,1 (-0,1 - 0)
Bergvorland 0,9 +/- 0 (-0,1 — +0,1) +/- 0 (-0,1 - 0) +/- 0 (-0,1 — +0,2) -0,1 (-0,1 - 0)
Bergland 0,7 +/- 0 (-0,0 — +0,0) +/- 0 (-0,1 - 0) +/- 0 (-0,0 — +0,1) -0,1 (-0,1 - 0)
Harz 0,3 +/- 0 (-0,0 — +0,0) +/-0 +/- 0 (-0,0 — +0,1) +/-0
Niedersachsen gesamt 0,9 +/- 0 (-0,1 — +0,1) +/- 0 (-0,1 - 0) +/- 0 (-0,1 — +0,1) -0,1 (-0,1 - 0)

5. Zusammenfassung und Fazit

Die Retentionsleistung der Boden ist ein Indikator
zur Bewertung der natirlichen Funktion des Bo-
dens als Ausgleichskérper im Wasserhaushalt. Mit
Hilfe von bodenwasserhaushaltlichen und klimati-
schen Grofien kénnen Standorte dahingehend ver-
glichen werden, wie gut sie den Wasseruberschuss
im Winter in der Landschaft zurtickhalten kénnen.
Dadurch lasst sich ihr Beitrag zur Entstehung von
Schwammlandschaften in Niedersachsen und zur
Klimaanpassung bewerten. Béden spielen zudem
eine wichtige Rolle bei der Pravention von Hoch-
wasser- und Uberschwemmungsereignissen, da
sie Wasser kurz- bzw. mittelfristig in groRen Men-
gen zwischenspeichern kdénnen.

Die Ergebnisse der Modellierung zeigen, dass im
Zuge des Klimawandels die Retentionsleistung der
Bdden seit dem Zeitraum 1961-1990 leicht abge-
nommen hat. Eine Verbesserung der Retentions-
leistung aufgrund abnehmender Niederschlags-
mengen im Winterhalbjahr ist nicht zu erwarten. Ba-
sierend auf den Klimaprojektionen des Ensembles,
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die deutlicher zunehmende Niederschlagsmengen
im Winter beinhalten, kann fir das Ende des Jahr-
hunderts im ,Kein-Klimaschutz“-Szenario (RCP8.5)
fur weite Teile Niedersachsens eine weitere Ab-
nahme der Retentionsleistung abgeleitet werden.
Insbesondere die noérdliche Halfte des Landes ist
den Modellergebnissen zufolge von der Abnahme
betroffen. In der Stidhalfte ist zum Teil bereits jetzt
eine geringe bis sehr geringe Retentionsleistung
festzustellen (Abb. 9).

Die Aussagen des fur die Auswertungen verwende-
ten Modells kénnen zukinftig weiter konkretisiert
werden. So wird der Versiegelungsgrad der Béden
aktuell noch nicht bertcksichtigt. Dieser hat einen
grolden Einfluss auf den Wasserrlickhalt, da Nieder-
schlagswasser, das auf versiegelten Boden fallt, di-
rekt Uber die Kanalisation in die Vorflut gelangt und
dort zu Hochwasser und ggf. Uberschwemmungen
fuhren kann. Die aktuell vorliegenden Auswertun-
gen zeigen also vielmehr ein Potenzial der Boden,
Wasser zuriickzuhalten, das bei Versiegelung je-
doch nicht ausgenutzt wird (KIRCHNER et al. 2026).
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Auch wird die Verdunstung bislang nicht bertck-
sichtigt, da sie im Winterhalbjahr in der Vergangen-
heit eine untergeordnete Rolle spielte. Aufgrund der
héheren Temperaturen durch den Klimawandel ist
jedoch davon auszugehen, dass sich die Vegetati-
onsperiode verlangern und sich dadurch auch die
Verdunstung der Flache erhéhen wird.

Zudem wird an den Auswertungen zu den Winter-
niederschlagen deutlich, dass es grof3e jahrliche
Unterschiede gibt (Abb. 10). Daher konnte zukunf-
tig eine Auswertung mit jahrlichen Daten zum Nie-
derschlag im Winterhalbjahr sinnvoll sein, um fest-
zustellen, in wie vielen Jahren innerhalb eines
30jahrigen Zeitraums die Retentionskapazitat nicht
ausreicht, um den Niederschlagsiberschuss aufzu-
nehmen.

Niederschlag in der Vegetationsruhe (Okt. - Mar.);
Veranderung zu 1961-1990 (355 mm) im Bundesland Niedersachsen

1971-2000 zu 1961-1990: +14 mm
1981-2010 zu 1961-1990: +38 mm
1991-2020 zu 1961-1990: +26 mm

3001

200

100 1

Veranderung [mm]

——

-1001

-2001

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die Bo-
den Niedersachsens eine zentrale Rolle im Land-
schaftswasserhaushalt einnehmen und damit z. B.
einen wichtigen Beitrag bei der Pravention von
Hochwasser und Uberschwemmungen leisten, in-
dem sie Wasser kurz bis mittelfristig speichern. Ins-
besondere die Béden der Flusslandschaften spie-
len hier eine wichtige Rolle. Deswegen ist der Erhalt
und ggf. die Wiederherstellung von intakten Boden
und ihrer Funktionen ein wichtiger Beitrag fir die
Klimaanpassung in Niedersachsen. Dies gilt fur die
Gegenwart und auch fir die Zukunft.

— LOESS Trend (2025 - (1932-1961)): + 53 mm
=-" Linearer Trend (1932 - 2025): + 79 mm

1932 1942 1952 1962 1972

1982 1992 2002 2012 2022

Datengrundlage: DWD | HYRAS-DE-PRE Version v6.1

@© Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) 2025

Abbildung 10: Varianz der Niederschlage im Winterhalbjahr — Beobachtungsdaten fir Niedersachsen mit einem Vergleich der
Einzeljahre zu der Referenzperiode 1961-1990. Darstellung NIKO mit Daten des DWD.
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