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Im Zuge des Klimawandels ist auch in Niedersachsen mit einer erhéhten Anzahl an heiBen Tagen zu rechnen.
Insbesondere der Stadtklimaeffekt kann im Sommer zu stark erhéhten Temperaturen und nur geringer Abkiihlung
in den Néchten flihren und sich damit nachteilig auf die menschliche Gesundheit auswirken. Béden wirken durch
ihre Kiihlleistung der stédtischen Uberhitzung entgegen. Damit kommt ihnen in urbanen Rdumen eine wichtige Rolle
bei der Klimaanpassung zu, und sie sollten in PlanungsmalBnahmen unbedingt mit einbezogen werden. Die hier
vorgestellte Methode zur Ermittlung der mittleren aktuellen Kiihlleistung soll die Bedeutung der Béden als Klimare-
gulator aufzeigen und bewerten. Dabei werden sowohl bodenkundliche, klimatische Daten sowie Daten zur Versie-
gelung genutzt, um die Kiihlfunktion der Béden zu bilanzieren. Die neue Methode soll in die bodenschutzfachlichen
Leitfaden und Stellungnahmen integriert werden. Der Geofakt wurde vom Landesamt fiir Bergbau, Energie und
Geologie (LBEG) mit der Unterstiitzung des Niedersédchsischen Kompetenzzentrums Klimawandel (NIKO) des Nie-

derséchsischen Ministeriums fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz (MU) erstellt.

Boden, Klimafunktion, Kiihlleistung, Stadtklima, Klimaanpassung, Bodenfunktionsbewertung.

1. Kiihlleistung von Béden

Bdden spielen eine wichtige Rolle fir die Regulie-
rung des Mikro- und Mesoklimas. Durch die Spei-
cherung von Niederschlagswasser und die darauf
basierende Verdunstung direkt aus dem Boden
oder — in deutlich héherem Male — tber die Vege-
tation tragt der Boden zur Temperaturregulierung
der Umgebung bei (KASTLER et al. 2015). Diese
Leistung basiert auf dem Prinzip der Verdunstungs-
kihlung. Wechselt Wasser vom flissigen in den
gasformigen Aggregatzustand, ist hierfir Energie
erforderlich. Diese Energie wird aus der Umgebung
bzw. aus der einstrahlenden Sonnenenergie bezo-
gen und dann als latente Warme gespeichert
(ZMARSLY et al. 2002). Da die Energie der Umge-
bung entzogen wird, kuhlt sich diese ab oder die
weitere Erwarmung wird gemindert.

Dieser wichtige Beitrag der Béden bleibt bei der Be-
trachtung der Temperaturregulation und in Pla-
nungsprozessen allerdings bislang noch zu oft un-
bertcksichtigt (WOLFF et al. 2017). Insbesondere
um urbane Raume an den Klimawandel anzupas-
sen, sind leistungsfahige Grunflachen von zentraler
Bedeutung fur das Stadtklima. Grundlage hierfir
sind Bdden, welche das Wasser fur die Verduns-
tung speichern und bereitstellen kdnnen (KIRCHNER
& STADTMANN 2025). Von kihlenden Griinflachen
kénnen Luftmassen auch in angrenzende Wohnge-
biete flieRen. In Kombination mit der Beschattung
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durch die Vegetation ergibt sich damit ein relevan-
ter Faktor fur das Stadtklima (ESCHENBACH & GRON-
GROFT 2020). Versiegelte Béden stehen als Vege-
tationsstandort, Wasserspeicher und Ausgleichs-
kérper nicht mehr zur Verfugung. Der Verduns-
tungsprozess und die damit einhergehende Kuhl-
leistung sind unterbunden, da der Austausch mit
der Atmosphare eingeschrankt oder gestoppt ist.

Gerade im Kontext des Klimawandels gewinnt die-
se Kihlleistung zunehmend an Bedeutung. Neben
einer insgesamt deutlichen Temperaturzunahme im
Vergleich der Perioden 1991-2020 zu 1961-1990
hat sich die Anzahl an Hitzetagen — Tage > 30 °C
Hoéchsttemperatur — in Niedersachsen mehr als ver-
doppelt (NIKO 2025, Abb. 1). Auch die Zahl der
Tropennachte — Nachte, in denen die Lufttempera-
tur zwischen 18 und 6 Uhr oder die Tagestiefsttem-
peratur nicht unter 20 °C fallt — ist gestiegen (NIKO
2023). Klimaprojektionen verdeutlichen zudem,
dass kunftig mit einer haufigeren Auftretenswahr-
scheinlichkeit langanhaltender Hitze- und Trocken-
perioden zu rechnen ist (ENGEL et al. 2024). Diese
Entwicklungen verstarken Belastungen des Herz-
Kreislauf-Systems von Menschen und beeintrachti-
gen auch Erholungsphasen. So ist beispielsweise
ein systematischer Zusammenhang zwischen Hitze
und einem erhdhten Mortalitdtsgeschehen durch
zahlreiche Studien belegt (WINKELMAYR et al.
2023). Insbesondere in Stadten, die sich, im Ver-
gleich zu landlichen Gebieten, u. a. aufgrund der



hohen Versiegelungsanteile deutlich starker aufhei-
zen, ist die Uberhitzung ein grof3es Problem (KIRCH-
NER & STADTMANN 2025).

Hitzetage im Kalenderjahr;
Verdnderung im Bundesland Niedersachsen

1961-1990: 3.3 Tage
1991-2020: 7.3 Tage
2024: 7.5 Tage

*

— LOESS Trendlinie

=- Linearer Trend (1951 - 2024): + 7.8 Tage

1971 1981

1991 2001 2011 2021

Datengrundlage: DWD | CDC v1.0

@ Niedersachsisches Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) 2025

Abbildung 1: Hitzetage in Niedersachsen 1951-2024 (NIKO 2025).

Fir eine Anpassung an diese Veranderungen und
die Minderung der Beeintrachtigungen von Mensch
und Umwelt ist es wichtig, die Einflussfaktoren auf
das stadtische Klima zu erfassen. So kénnen kuh-
lende Wirkungen aufrechterhalten oder verstarkt
werden (KASTLER & NEITE 2017). Einer dieser Fak-
toren ist der Boden mit der beschriebenen Kihlleis-
tung. Ausgehend von Arbeiten in Nordrhein-West-
falen (DAMM et al. 2012, DAMM 2014, DENNEBORG
et al. 2013, KASTLER et al. 2015), Hamburg (Dowm-
ROESE 2011, WIESNER 2013, ESCHENBACH et al.
2016, DOMROESE 2017) und auch Niedersachsen
(RIEDEL 2013, ENGEL & STADTMANN 2020) findet
das Thema deshalb zunehmend Beriicksichtigung
in Kartenangeboten flr die Planung (z. B. SPERLING
et al. 2019, DOMROESE 2021, SSW & SMVKU Ber-
lin 2023, weitere Fallbeispiele in DEIwICK et al.
2023).

2. Methodische Umsetzung in Niedersachsen

Eine erste Bereitstellung von Bewertungsgrundla-
gen der Kuhlfunktion der Béden erfolgte in Nieder-
sachsen Uber die Methode Kuhlpotenzial (RIEDEL
2013, ENGEL & STADTMANN 2020). Hierbei werden
die Bodenkennwerte nutzbare Feldkapazitat im ef-
fektiven Wurzelraum (nFKWe), kapillare Aufstiegs-

rate (kr) und der Versiegelungsgrad bertcksichtigt,
jedoch nicht die treibenden klimatischen Faktoren,
wie die potenzielle Verdunstung. Eine Weiterent-
wicklung der Methode ist daher sinnvoll, um mit un-
terschiedlichen Klimabeobachtungs- und -projekti-
onsdaten die Kihlfunktion des Bodens darstellen
zu konnen.

In Anlehnung an die bestehenden Methoden nach
KASTLER et al. (2015) wurde fur die Anwendung im
Niedersachsischen Bodeninformationssystem
NIBIS® eine Methode entwickelt, die das potenziell
vorhandene Wasser in den relevanten Monaten
dem potenziell verdunsteten Wasser gegenuber-
stellt. Als Betrachtungszeitraum wird die Vegetati-
onsperiode (April — September) genutzt. Das Er-
gebnis ist die mittlere aktuelle Verdunstung in der
Vegetationsperiode (ETAv).

Als Wasserquellen flr die Kihlfunktion stehen der
Niederschlag (N), das Grundwasser, reprasentiert
durch die Menge an kapillarem Aufstieg (KA), und
der Bodenwasserspeicher, abgebildet durch die
nFKWe, zur Verfigung. Die Berechnung der
nFKWe und der KA ist in BUG et al. (2020) doku-
mentiert. Aus der Summe dieser drei Faktoren
ergibt sich die maximal fir die Verdunstung zur Ver-
fugung stehende Wassermenge (VVW). Bei der
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Berechnung wird die nFKWe allerdings nur zu 60 %
bertcksichtigt, da der Bodenwasservorrat in vielen
Jahren nicht komplett ausgeschdpft wird. Zudem ist
bei einem Bodenwasservorrat von etwa 40 % der
nFK mit einer reduzierten Verdunstung zu rechnen
(DISSE 1995, ENGEL et al. 2012).

mm
VW [T] = 0,6 * nFKWe + KA + N,

mit

VVW: maximal fir die Verdunstung zur Verfliigung stehende
Wassermenge [mm] in der Vegetationsperiode,

nFKWe: nutzbare Feldkapazitat im effektiven Wurzelraum
[mm],

KA: Menge an kapillarem Aufstieg aus dem Grundwasser
[mm]1

Nv: korrigierter Niederschlag innerhalb der Vegetationsperiode
(April — September) [mm].

In Niedersachsen gibt es viele Standorte, an denen
das Angebot an Wasser groRer ist als die Verduns-
tung (u. a. Gleye, Moorbdden). Daher muss das
Wasserangebot dem Bedarf durch die Vegetation
gegenubergestellt werden. Der Bedarf der Vegeta-
tion wird durch die potenzielle Grasreferenzver-
dunstung nach FAO (ETFAOQ) berucksichtigt. An ei-
nigen Standorten wird dabei die Verdunstung unter-
(Nadelwalder) oder Uberschatzt (Ruderalflachen).
Im Mittel liefert die ETFAO aber realistische Werte
(WENDLING etal. 1998). Als Ergebnis des Ver-
gleichs aus Angebot und potenzieller Verdunstung
ergibt sich die aktuelle mittlere Evapotranspiration
in der Vegetationsperiode (ETAv). Zwei Varianten
sind zu unterscheiden:

ETFAOv < VVW: ETAv = ETFAOv
ETFAOv > VVW: ETAv = VVW

Aus der ETAv kann im zweiten Schritt durch die
Multiplikation mit dem Faktor 0,694 kWh/I die po-
tenzielle Kuhlleistung (KUEHLp) eines Standortes
ermittelt werden. Der Faktor ergibt sich aus der Tat-
sache, dass fiur die Verdunstung von einem Liter
Wasser (20 °C) eine Energie von 0,694 kWh aufge-
wendet werden muss (ESCHENBACH et al. 2016).
Diese Energie wird der Umgebung entzogen und
steht nicht mehr der Lufterwarmung zur Verfligung.

kWh

mm kWh
- /v] = ET4A, | .

] * 0,694 [——]

KUEHLp [ —

Im dritten Schritt der Methode wird KUEHLp dann
noch mit dem Versieglungsgrad in Prozent (VERS)
der Flache korrigiert, um die mittlere aktuelle Kihl-
leistung (AKUEHL) der Boden zu berechnen.
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kWh (100 — VERS)
AKUEHL [T /mz] = KUEHLp * [ ~———=

100

Im vorliegenden Geofakt wird die Methode zur Be-
stimmung der AKUEHL beispielhaft fir ganz Nie-
dersachsen flachenhaft umgesetzt (Kap. 3.1). Dazu
werden die Bodendaten aus der Bodenkarte von
Niedersachsen 1:50.000 (BK50, GEHRT etal.
2021) genutzt. Die verwendeten Klimadaten wur-
den vom Deutschen Wetterdienst (DWD) bereitge-
stellt und sind glltig fir den Zeitraum 1991-2020.
Die korrigierten Niederschlagsdaten stammen aus
dem REGNIE-Produkt des DWD (RAUTHE et al.
2013, DWD 2020). Die Verdunstungswerte wurden
vom Zentrum flr Agrarmeteorologische Forschung
des DWD in einer unveréffentlichten Vorab-Version
bereitgestellt und basieren auf der FAO-Grasrefe-
renzverdunstung. Die Versiegelungsdaten basieren
auf den Copernicus Imperviousness-Datensatzen
(EEA 2020). Fur die Flachen der BK50 wurden Mit-
telwerte aus den Rasterdaten gebildet.

3. Ergebnisse
3.1 Umsetzung auf Landesebene

Die mittlere aktuelle Kuhlleistung der Boden in Nie-
dersachsen ist in Abbildung 2 dargestellt, die FI&-
chenanteile der funf definierten Klassen in Abbil-
dung 3.

Demnach weisen mehr als 90 % der Landesflache
eine sehr hohe aktuelle Kuhlleistung (=300
kWh/m?/v) auf. Die naturrdumlichen Unterschiede
Niedersachsens werden mit dieser Klasseneintei-
lung nur bedingt abgebildet und sind nur in wenigen
Regionen erkennbar. So wird die mittlere Kubhlleis-
tung im Harz (Bodenregion Mittelgebirge) teilweise
nur als hoch (250 — < 300 kWh/m?/v) eingestuft. Ob-
wohl hier ein hohes Wasserangebot (VVW) vorliegt,
ist die tatsachliche Verdunstung (ETFAOvV) geringer
—ein Umstand, der auf die geringere Durchschnitts-
temperatur im Mittelgebirge zurtickzufihren ist.
Ostlich von Braunschweig (Raum Helmstedt) ist die
mittlere aktuelle Kihlleistung im landesweiten Ver-
gleich ebenfalls geringer bewertet (Klasse: hoch,
250 — < 300 kWh/m?/v), da die Béden zum Teil ge-
ringmachtig und die Niederschlage unterdurch-
schnittlich sind. In der Folge ist das Wasserangebot
in der Vegetationsperiode limitiert und die aktuelle
Kuhlleistung reduziert.

Lediglich 5 % der Landesflache fallen in die Klas-
sen sehr gering bis mittel (0 — < 250 kWh/m?/v). Da-
bei handelt es sich nahezu ausnahmslos um Sied-
lungsflachen, deren Boden in der Regel starker ver-
siegelt sind und folglich eine geringere mittlere



aktuelle Kihlleistung erbringen kénnen. Insbeson-
dere in Ballungsraumen ergeben sich Abstufungen
bis in die niedrigste Klasse, was vor allem durch un-
terschiedliche Versiegelungsgrade zu begriinden
ist (Kap. 3.2). So finden sich z. B. im Stadtgebiet
und im Umland von Hannover oder Braunschweig
sehr heterogene Klassenverteilungen. Es wird
deutlich, dass durch die genutzte Klasseneintei-
lung, die in Anlehnung an SPERLING et al. (2019)
gewahlt worden ist, vor allem urbane Raume diffe-
renziert dargestellt werden. Die Karte kann auch im
NIBIS®-Kartenserver unter dem Link https:/nibis.
Ibeg.de/cardomap3/?permalink=2ZqA0crj eingese-

hen werden.
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Abbildung 2: Karte der mittleren aktuellen Kuhlleistung (AKUEHL) von Niedersachsen fir die Klimaperiode 1991-2020.
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= < 150 kWh/m?/v - sehr gering
150 - < 200 kWh/m?v - gering
200 - < 250 kWh/m?3/v - mittel
250 - < 300 kWh/m?/v - hoch

= > 300 kWh/m?/v- sehr hoch

Abbildung 3: Flachenanteile der mittleren aktuellen Kihlleistung (AKUEHL) in Niedersachsen (1991-2020).

Wenn die Versiegelung nicht berlcksichtigt wird,
kann analysiert werden, ob die aktuelle Verduns-
tung in der Vegetationsperiode (ETAv) durch die
verflugbare Wassermenge (VVW) oder die potenzi-
elle Verdunstung (ETFAOv) begrenzt wird. Dies
zeigt, ob das derzeit verfliigbare Wasserangebot
ausreicht, um den Wasserbedarf fiir eine maximale
Verdunstung zu decken. Die Auswertung ergibt,
dass auf 70 % der niedersachsischen Landesfla-
chen die VVW in der Vegetationsperiode genlgt,
um die aktuelle Verdunstung (ETAv) zu gewahr-
leisten. Auf 30 % der Flachen hingegen Ubersteigt
die potenzielle Verdunstung die verfiigbare Was-
sermenge, sodass dort ein Wasserdefizit besteht.
Da infolge des Klimawandels mit einer weiteren Zu-
nahme der Verdunstung zu rechnen ist (ENGEL
et al. 2024), wird die VVW kinftig auf deutlich mehr
Flachen ausgeschopft sein. Bei einem angenom-
menen Anstieg der potenziellen Verdunstung
(ETFAQvV) um 20 mm pro Vegetationsperiode und
gleichbleibenden Niederschlagen steigt der Fla-
chenanteil, bei denen der Bedarf an verdunstbarem
Wasser das Angebot Ubersteigt, auf 40 % der Lan-
desflache an.
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Aus der landesweiten Anwendung der Methodik
lassen sich weitere Rlckschliusse ziehen. So kann
beispielsweise ermittelt werden, in welchen Ge-
meinden die Reduktion der Klhlleistung der Béden
besonders stark ausgepragt ist. Wenig Uberra-
schend schneiden hier die grof3en Ballungsrdume
zumeist schlechter ab als landliche Kommunen mit
vielen Freiflachen. Tabelle 1 zeigt die zehn nieder-
sachsischen Gemeinden mit der starksten Reduk-
tion der Kuhlleistung. Einschrankend sei jedoch er-
wahnt, dass in die Bewertung nur die in der BK50
beschrieben Flachen eingegangen sind, was zu ei-
ner Verzerrung der Ergebnisse flihrt. So ist bei-
spielsweise der Stadtkern von Braunschweig nicht
durch die BK50 beschrieben (Auftragsflachen), so
dass hier keine Bewertung der Kuhlleistung méglich
ist. Daher kann die hier erfolgte Reduktion nicht be-
rucksichtigt werden, die jedoch aufgrund des hohen
Versiegelungsgrades als sehr hoch anzunehmen
ist. Hier bietet es sich an, die Methodik mit hochauf-
gelésten Daten, zum Beispiel stadtbodenkundli-
chen Erhebungen, anzuwenden, um die Bedeutung
der Boden fur die Kuhlleistung aufzuzeigen.



Tabelle 1: Gemeindespezifische Kuihlleistungskennwerte: Potenzielle Kiihlleistung (KUEHLp), Reduktion der potenziellen
Kuhlleistung (KUEHLp) durch Versiegelung, realisierte AKUEHL.

Gemeinde KUEHLp grriﬂbtz?:;eklﬂg; Realisierte AKUEHL
[kWh/m?/v] [KWhi/m2iv] (in %) [kWh/m?/v] (in %)
Stadt Hannover 274 (289(’)2) (;8:3)
Stadt Osnabriick 334 (22?5) (722,55)
Stadt Delmenhorst 336 (22(’)9) (YZSﬁ )
Stadt Hildesheim 337 (1?;?7) (:17,?3)
Stadt Lineburg 311 (2%?2) (gg,%)
Stadt Laatzen 310 (13(’)2) (:(‘)5,(2)3)
Stadt Langenhagen 319 (158?3) (516,(;)
Stadt Schuttorf 344 (156?9) (:??ﬁ )
Stadt Oldenburg 292 (159?9) (E?g,‘!l)
Stadt Hoya 314 (157(,58) (8232)

3.2 Differenzierte Betrachtung
stark versiegelter Gebiete —
das Fallbeispiel Celle

Wie beschrieben, nimmt die Kihlleistung insbeson-
dere fur Fragestellungen im urbanen Raum eine
wichtige Rolle ein, da er im Vergleich zum Umland
durch héhere Temperaturen (Urban Heat Island-Ef-
fekt) starkeren thermischen Belastungen ausge-
setzt ist (KOVATS & HAJAT 2008). Hier hat die Ver-
siegelung und damit die Herabsetzung der mittleren
aktuellen Kihlleistung der Béden eine zentrale Be-
deutung. Abbildung 4 stellt diesen Zusammenhang

am Beispiel der Stadt Celle und ihres Umlands dar.
Die maximal zur Verdunstung zur Verfliigung ste-
hende Wassermenge (VVW) ist in Abbildung 4A zu
sehen. Hier zeigt sich insbesondere in den Niede-
rungen eine ausreichende Wasserversorgung. Auf-
grund des kapillaren Aufstieges stehen dort zum
Teil mehr als 600 mm/v zur Verfigung. Die umlie-
genden, verbreitet sandigen Geestbdden weisen
geringere Werte auf (< 500 mm/v). Die potenzielle
Kihlleistung der Béden in der Region ist flachende-
ckend grofker als 250 kWh/m?/v, meist sogar
> 300 kWh/m?/v (Abb. 4B).
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Maximal fiir die Verdunstung zur Verfiigung Potenzielle Kiihlleistung (KUEHLp) [kWh/m?/v]
stehende Wassermenge (VVW) [mm/v] [0 0- <150 - sehr gering

< 400 mmiv 500 - < 550 mm/v 150 - < 200 - gering
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[ 2300-sehr hoch
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Mittlere Bodenversiegelung der BK50 Flachen Mittlere aktuelle Kiihlleistung (AKUEHL)
[%] [kWh/m2/v]

ST o - < 150 - sehr gering

0 25 50 75 100 150 - < 200 - gering

liiG W 200 - < 250 - mittel

250 - <300 - hoch
[ 2300 -sehr hoch

Abbildung 4: Differenzierte Betrachtung der Region Celle (Topographie DTK50, LGLN (2025)).
A: Maximal zur Verdunstung zur Verfiigung stehende Wassermenge (VVW),
B: Potenzielle Kuhlleistung der Béden in der Region,
C: Mittlere Bodenversiegelung der BK50-Flachen,
D: Mittlere aktuelle Kihlleistung der Béden in und um Celle (1991-2020).
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Wie Abbildung 4C zeigt, weisen die Flachen der
BK50 in der Stadt Celle unterschiedliche, im Zent-
rum jedoch zum Teil hohe gemittelte Versiege-
lungsgrade von Uber 80 % auf. Dies fuhrt dazu,
dass die mittlere aktuelle Kihlleistung der Boden
hier stark verringert ist und nur Werte
< 150 kWh/m?/v, im Extremfall <40 kWh/m?3/v er-
reicht (Abb. 4D). Konkret ist die mittlere aktuelle
Kuhlleistung der Béden im Raum Celle in 14,4 %
der Flache als sehr gering und in 28,4 % als gering

L33

zu bewerten (Abb. 5). An diesen Standorten ist die
Bodenfunktionalitat somit stark verringert. Die Ka-
tegorien ,hoch® (12,7 %) bzw. ,sehr hoch* (41,2 %),
die bei der Betrachtung der potenziellen Kihlleis-
tung der Boden in der Region flachendeckend er-
mittelt wurden (Abb. 4B), sind reduziert auf 53,9 %.
3,3 % der Béden weisen eine mittlere aktuelle Kihl-
leistung von 200 — < 250 kWh/m?/v auf, was der Ka-
tegorie ,mittel“ entspricht (Abb. 5).

= < 150 kWh/m?/v - sehr gering
150 - < 200 kWh/m?/v - gering
200 - < 250 kWh/m?/v - mittel
250 - < 300 kWh/m?/v - hoch

= > 300 kWh/m?/v - sehr hoch

Abbildung 5: Klassenverteilung der mittleren aktuellen Kihlleistung der Béden im Umkreis von Celle

(Kartenausschnitt Abbildung 4D).

4. Kommunale Anwendungsmoglichkeiten und
Hinweise

Grolmalistabige Informationen tber die raumliche
Verteilung der potenziellen und mittleren aktuellen
Klhlleistung der Béden liegen flir kommunale Ge-
bietskdrperschaften bislang in der Regel nicht vor.
Sie bieten grof3e Vorteile und sollten daher sowohl
in der Planung als auch in der Kommunikation und
Offentlichkeitsarbeit gezielt beriicksichtigt werden.

Die Kihlfunktion von Béden ist Teil der Klimafunk-
tion und sollte daher im Rahmen von Bodenfunkti-
onsbewertungen mit untersucht und bewertet wer-
den. Die Klimafunktion beinhaltet die Funktionen
des Bodens fur Klimaschutz und Klimaanpassung.
Eine Aufnahme der Klimafunktion in das Bundes-
Bodenschutzgesetz wird derzeit diskutiert (WILLAND
et al. 2014, BODLE et al. 2023). Doch auch aus den
bislang im BBodSchG beschriebenen Funktionen
lasst sich die wichtige Rolle der Boéden flr das
Klima ableiten. Der Erhalt oder die Wiederherstel-

lung von Bdden mit besonderer Erflllung dieser
Funktion ist somit wichtig und erforderlich.

Deshalb ist die Bewertung der Kuhlfunktion auch in
die Werkzeuge des niedersachsischen Boden-
schutzes integriert. Kommunen kénnen auf Basis
des GeoBerichts 26 eine differenzierte Planungs-
grundlage fur ihr Gebiet erarbeiten, um Béden und
ihre Funktionen in Planungsprozessen starker zu
berlcksichtigen (ENGEL & STADTMANN 2020). Wah-
rend hier bislang die Methode Kuhlpotenzial (vgl.
Kap. 1) verwendet wurde, wird zukinftig die An-
wendung der Methode mittlere aktuelle Kinhlleis-
tung empfohlen.

Eine Bodenfunktionsbewertung ist auch die Grund-
lage flr die Erstellung kommunaler Bodenschutz-
konzepte, welche somit ebenfalls die Kihlfunktion
von Boden berlcksichtigen. Auch die bodenkundli-
chen Netzdiagramme (STADTMANN et al. 2022), die
eine grafische Darstellung der Bodenfunktionsbe-
wertung bieten und als Werkzeug zur starkeren
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Berucksichtigung von Béden in Planungsprozessen
dienen, beinhalten bereits eine Bewertung der
Kuhlfunktion. Kinftig werden sie auf die in diesem
Geofakt prasentierte Methode umgestellt, um den
Einfluss von Versiegelung und Klimaparametern
besser abbilden zu konnen.

Die Aussagekraft der Bewertung der Klimafunktion
lasst sich weiter verbessern, wenn hochaufldsende
Daten zu den oftmals deutlich anthropogen veran-
derten Stadtbdéden vorliegen. Stadtbodenkarten
und an diese Bdden angepasste Bewertungsme-
thoden kdnnen somit zukuinftig eine Weiterentwick-
lung ermdglichen (ENGEL & STADTMANN 2020).

Bodenfunktionsbewertungen liefern damit eine
wichtige Grundlage fiir den Schutz und die gezielte
Entwicklung kihlwirksamer Béden. Uber die rein
fachliche Bewertung hinaus ergeben sich daraus
auch direkte Anknlpfungspunkte fir die kommu-
nale Klimaanpassung. Denn gerade in dicht bebau-
ten Siedlungsrdumen koénnen Flachen mit hoher
oder sehr hoher Kuhlleistung einen wichtigen Bei-
trag zur Minderung stadtischer Warmebelastungen
leisten.

Bdden mit hoher oder sehr hoher Kuhlleistung sind
stadtklimatisch von besonderer Bedeutung und
sollten daher bei der Aufstellung klimaangepasster
Flachennutzungs- und Bebauungsplane gezielt be-
ricksichtigt werden. Insbesondere kihlwirksame
Flachen in Frischluftschneisen sind mdglichst von
baulicher Nutzung freizuhalten, um ihre Kuhlleis-
tung zu erhalten. Dies kann beispielsweise durch
eine Nutzungszuweisung erfolgen, die keine oder
nur geringe Versiegelung zur Folge hat — etwa als
Grinflache, Sport- oder Spielanlage (KASTLER et al.
2015).

Kennwerte zur Kihlleistung von Boden sollten in di-
gitale Planungstools und Geoinformationssysteme
integriert werden. Dadurch lassen sich klimawirk-
same Malnahmen nicht nur punktuell, sondern
auch strategisch im Sinne einer klimaresilienten
Stadtentwicklung planen und umsetzen. Informati-
onen zur potenziellen Kuhlleistung eines Standorts
konnen beispielsweise die Auswahl geeigneter Fla-
chen fur Klimaanpassungsmaflnahmen (z. B. Ent-
siegelung) unterstitzen, indem sie einen Vergleich
verschiedener Standorte hinsichtlich ihres Kihlpo-
tenzials ermoglichen.

Auch zur Bewertung bereits umgesetzter Malinah-
men kann die Kahlleistung herangezogen werden.
Die erzielte Wirkung lasst sich dabei sowohl ener-
getisch (kWh/m?/a) als auch monetar (z. B. anhand
des Strompreises je kWh) bewerten. Besonders
durch die Umrechnung in monetare Werte wird der
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Nutzen klimawirksamer MaRnahmen greifbarer und
besser kommunizierbar (SPERLING etal. 2019).
Dies kann die Akzeptanz geplanter oder bereits um-
gesetzter MalRnahmen bei Entscheidungstrager*in-
nen, Fordermittelgeber*innen sowie in der breiten
Offentlichkeit deutlich erhéhen und eine evidenzba-
sierte Argumentation unterstitzen. Zusatzlich kann
die Akzeptanz dadurch gesteigert werden, dass B6-
den mit hoher oder sehr hoher Kihlleistung in der
Regel weitere relevante Okosystemleistungen er-
bringen, auf die ebenfalls verwiesen werden kann.
Dazu zahlen beispielsweise ein verbesserter Was-
serrickhalt, der Beitrag zum Hochwasserschutz
oder die Forderung der Grundwasserneubildung
(KIRCHNER & STADTMANN 2025).

Bei der Gestaltung klimarobuster Stadte darf die
Kihlleistung der Boden nicht isoliert betrachtet wer-
den. Sie ist Teil eines umfassenden MalRnahmen-
pakets, zu dem insbesondere der Ausbau blau-gri-
ner Infrastrukturen gehort. Die Kihlleistung der Bo-
den kann erganzend beispielsweise zur Bilanzie-
rung der Kuhlwirkung von Grinflachen herangezo-
gen werden. Auch die Wirkung auf umliegende Ge-
biete, in die die kalte Luft einstromt, lasst sich
dadurch gegebenenfalls besser abschatzen
(ESCHENBACH & GRONGROFT 2020). Besonders gilt
dies, wenn die Datengrundlage mit rdumlich und
zeitlich hochauflosenden Versiegelungsdaten kom-
biniert wird, die zunehmend verfugbar sind. Weiter-
fihrende Hinweise und Referenzen zu mdglichen
Umsetzungsmalinahmen finden sich u. a. im Geo-
Bericht 52 (KIRCHNER & STADTMANN 2025).

5. Hinweise und Ausblick

Die in diesem Geofakt vorgestellte Methode zur Er-
mittlung der mittleren aktuellen Kihlleistung wird
kinftig die bislang in Niedersachsen angewandte
Kihlpotenzial-Methode (RIEDEL 2013, ENGEL &
STADTMANN 2020) ersetzen. Sie soll in die boden-
schutzfachlichen Leitfaden und Stellungnahmen in-
tegriert werden. Durch die Nutzung aktueller Klima-
und Versiegelungsdaten wird die Aussagekraft der
Analysen deutlich erhdht. So kénnen realistischere
Aussagen zur Klimafunktion der Béden getroffen
werden.

Eine konkrete Anwendung kénnte die Methode bei-
spielsweise bei der Planung von Entsiegelungs-
mafnahmen finden (KIRCHNER & STADTMANN
2025). Mithilfe der Auswertungen ist es mdglich,
sich gezielter auf jene Flachen zu konzentrieren,
bei denen die aktuelle im Vergleich zur potenziellen
Kihlleistung deutlich geringer ist und damit ein ho-
hes Potenzial zur Klimaanpassung besteht. Gleich-
zeitig kénnen Flachen identifiziert werden, die



naturlicherweise ein erhohtes Potenzial zur Erbrin-
gung von Kduhlleistungen aufweisen. Damit steht
eine Planungskarte im mittleren Malstab zur Ver-
fugung, die eine fundierte Grundlage flir boden-
schutzfachliche und klimapolitische Entscheidun-
gen bietet.

Die Verwendung von mittleren, langjahrigen Klima-
daten flr einen sechsmonatigen Zeitraum (Vegeta-
tionsperiode April — September) bringt auch ge-
wisse Einschrankungen in der Aussagekraft der Er-
gebnisse mit sich. So werden in die Analyse auch
Tage mit niedrigeren Temperaturen einbezogen, an
denen die Kihlleistung weniger bedeutsam ist. Zu-
dem ist nicht gesichert, dass an allen betrachteten
Tagen tatsachlich Verdunstung in dem angenom-
menen Umfang stattfindet. Bei entsprechender Wit-
terung kénnen die Bbéden bereits so stark ausge-
trocknet sein, dass die aktuelle Verdunstung deut-
lich reduziert ist. Da die Methode insbesondere im
urbanen Raum bedeutsam ist, ist auRerdem zu be-
ricksichtigen, dass die Bdden in diesen Raumen
haufig anthropogen verandert sind. Die Eigenschaf-
ten und damit auch die Funktion der Bdden vor Ort
kdnnen von den in der Bodenkarte BK50 dargestell-
ten natlrlichen Bdden abweichen. Um Detailbe-
trachtungen der Kuhlleistung vorzunehmen, sind
also ggf. weitere Untersuchungen erforderlich (EN-
GEL & STADTMANN 2020). Gleichzeitig bietet die Me-
thode dadurch aber eine ZielgréRe fir die Wieder-
herstellung und Férderung von Bodenfunktionen.

Kinftig lassen sich diese Unscharfen durch die Ver-
wendung von taglichen Wetter- und Bodenfeuchte-
daten und lokal erhobenen Bodeninformationen be-
heben. Ziel muss die Verwendung eines Boden-
wasserhaushaltsmodells sein, welches die aktuelle
Verdunstung berechnet und die tatsachliche Kuhl-
leistung bilanziert, um ein realistisches Bild zur tem-
peraturausgleichenden Leistung der Béden im Lo-
kalklima zu erzeugen.

In Niedersachsen bietet sich das Bodenwasser-
haushaltsmodell BOWAB (ENGEL et al. 2012) an,
das im Rahmen des Niedersédchsischen Boden-
feuchte-Informationsdienstes (NIBOFID) flachen-
deckend Daten zur aktuellen taglichen Verduns-
tung bereitstellt. Durch eine Kombination mit Ver-
siegelungsdaten lasst sich die tatsachliche tagliche
Kuhlleistung der Boden somit bewerten. Fur eine
Zielgerichtete Anwendung von BOWAB und NIBO-
FID fur die Ermittlung der Kihlleistung missen aber
noch weitere Parameter erhoben und validiert wer-
den, insbesondere, um die Kihlleistung stadtischer
Bdden mit ihren oft gestdrten Bodenprofilen, be-
grenzten Flachen und vielfaltigen Pflanzenarten
adaquat modellieren zu kénnen (s. Abb. 6). Gerade
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in urbanen Raumen ist die Kuhlleistung von Bdden
besonders wertvoll, um die menschliche Gesund-
heit zu schiitzen sowie Mallnahmen zur Klimaan-
passung zu planen und umzusetzen.

Abbildung 6: Urbane Bdden mit vielfaltiger Vegetation als
wichtiger Bestandteil der Klimaanpassung
durch Kihlung der Stadte.
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https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?TH=NIBOFID
https://nibis.lbeg.de/cardomap3/?TH=NIBOFID
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