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4  Bericht Klimawandel 

1. Klimawandel in 
Niedersachsen 

Das Klima ändert sich und mit ihm die Lebens-
bedingungen für Mensch und Natur. Zwar unter-
liegt das Klimasystem natürlichen Schwankun-
gen, der Anstieg der Temperatur in den vergan-
genen Jahrzehnten vollzieht sich jedoch in un-
gewöhnlich kurzen Zeiträumen. So war in 
Deutschland jede Dekade seit den 1960er Jah-
ren wärmer als die jeweils vorangegangene 
(UBA 2019). Die Hauptursache für diese derzeit 
beobachtete globale Erwärmung ist die Verstär-
kung des Treibhauseffektes durch menschliche 
Aktivitäten (IPCC 2018).  

Auch Niedersachsen ist vom globalen Klima-
wandel betroffen. Seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen 1881 ist das Jahresmittel der Tem-
peratur in Niedersachsen bereits um mehr als 
1,5 °C gestiegen (DWD 2018a). In unterschied-
lichen Studien des Umweltbundesamtes (UBA 
2008, 2015, 2019) wird das nordostdeutsche 
Tiefland – zu dem der Nordosten Niedersach-
sens gehört – als zukünftig besonders vom Kli-
mawandel betroffene Region herausgestellt. 
Doch auch in den anderen Teilen Niedersach-
sens wird sich der Klimawandel auswirken. Auf 
politischer Ebene wurde deshalb 2012 durch die 
REGIERUNGSKOMMISSION KLIMASCHUTZ (MU 
2012) eine Empfehlung für eine niedersächsi-
sche Strategie zur Anpassung an die Folgen 
des Klimawandels erarbeitet, welche auch den 
Bodenschutz beinhaltet und deren Umset-
zungsstand dokumentiert wird (MU 2015).  

Um die Klimawirkungen möglichst genau abbil-
den zu können, ist eine stetige Anpassung an 
den aktuellen Forschungsstand notwendig. Auf-
grund von neuen Klimaszenarien, Weiterent-
wicklungen der Klimamodelle sowie überarbei-
teter Methoden im Umgang mit den Klimapro-
jektionsdaten seit der ersten Auflage dieses Be-
richtes (ENGEL & MÜLLER 2009) war eine Über-
arbeitung erforderlich. 

Grundlage für die in diesem aktualisierten Be-
richt verwendeten Klimaprojektionen sind Be-
rechnungen mit Klimamodellen für ein ausge-
wähltes Klimaszenario (RCP8.5) des aktuellen 

                                                           
1  IPCC: Intergovermental Panel on Climate Change, in 

Deutschland auch als „Weltklimarat“ bezeichnet. 
2  RCP8.5-Szenario: IPCC-Klimaszenario, das den 

kontinuierlichen Anstieg der globalen Treibhausgas-
emissionen beschreibt. Zum Ende des 21. Jahrhunderts 

Sachstandsberichts (AR5) des IPCC1. In den 
Szenarien (representative concentration path-
ways (RCP) wie RCP8.52) werden unterschied-
liche Entwicklungen der Bevölkerung, der Wirt-
schaft, der Technologie, des Umweltbewusst-
seins sowie insbesondere die aus diesen Ent-
wicklungen resultierenden Strahlungsantriebe 
zugrunde gelegt (vgl. IPCC 2014, MOSS et al. 
2010).  

Für Niedersachsen wurde 2019 durch das Kli-
makompetenznetzwerk unter Beteiligung des 
LBEG eine Klimawirkungsstudie erstellt, in de-
nen die Handlungsfelder Boden, Grundwasser 
(LBEG) und Oberflächengewässer (NLWKN) 
bearbeitet wurden. Das Ziel war insbesondere, 
Regionen und Sektoren zu identifizieren, die in 
Niedersachsen besonders durch den Klima-
wandel betroffen sind und besonderen Anpas-
sungsbedarf aufweisen. Die Berechnungen er-
folgten nach heutigem Stand der Forschung mit 
einem Multi-Modell-Ensemble, welches aus ei-
ner Gruppe aus Kombinationen von globalen 
und regionalen Klimamodellen gebildet wurde 
(global z. B. MPI-ESM-LR, regional z. B. CCLM, 
zum Aufbau des Ensembles s. MU 2019a). Die 
Ergebnisse beruhen auf dem RCP8.5-Szenario. 
Als bodenkundliche Datengrundlage wurde die 
2017 neu veröffentlichte Bodenkarte 1 : 50.000 
(BK 50) verwendet. Ausgewählte Ergebnisse 
der Studie finden sich in diesem Bericht wieder. 
Dabei werden jeweils die Ergebnisse für den 
Mittelwert des Ensembles dargestellt. 

Zudem wurde 2018 unter Mitwirkung des LBEG 
der Klimareport Niedersachsen durch den Deut-
schen Wetterdienst (DWD) und das Nieder-
sächsische Ministerium für Umwelt, Energie, 
Bauen und Klimaschutz (MU) fertiggestellt. Un-
ter Einbeziehung dieser Erkenntnisse und Er-
wartungen sowie aktueller Literatur wurde die-
ser Bericht überarbeitet.  

Nach DWD (2018a) wird für Niedersachsen bis 
2100 eine Zunahme der Jahresdurchschnitts-
temperatur von 3,5°C unter dem sogenannten 
Weiter-wie-bisher-Szenario (RCP8.5) erwartet. 
Auch unter dem Klimaschutz-Szenario 
(RCP2.6) wird es zu einer Erwärmung Nieder-
sachsens kommen, wenngleich diese mit einem 
mittleren Anstieg von 1 °C deutlich geringer 
ausfällt. Die Veränderungen werden dabei in 

resultiert daraus ein zusätzlicher Strahlungsantrieb von 
8,5 W/m² im Vergleich zum vorindustriellen Niveau. 
Szenario mit dem stärksten Einfluss von anthropogen 
bedingten Treibhausgas in der Zukunft, auch „Weiter-
wie-bisher-Szenario“ genannt. 
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Abhängigkeit von Höhe, Entfernung zum Meer 
und Exposition regional unterschiedlich stark 
ausfallen. Damit einhergehen wird eine weitere 
Zunahme von Sommertagen (Tmax ≥ 25 °C) und 
Heißen Tagen (Tmax ≥ 30 °C), wohingegen die 
Eis- und Frosttage abnehmen werden. 

Neben einer Änderung der Temperatur wird 
auch eine Veränderung der Niederschlagsver-
hältnisse erwartet. Die folgenden Abbildungen 1 
und 2 zeigen die aktuellen Ergebnisse zur Än-
derung der Niederschlagssituation in Nieder-
sachsen im Sommer- und Winterhalbjahr.  

 

Abb. 1:  Differenz der mittleren Niederschlagssummen im Sommerhalbjahr (01. April bis 30. September) zwischen dem  
Zeitraum 2071–2100 und dem Referenzzeitraum 1971–2000 (mittlere Tendenz des Multi-Modell-Ensembles des 
LBEG, basierend auf dem RCP8.5-Szenario, vgl. MU 2019a). Die Bandbreite der Ensembleergebnisse kann für  
die einzelnen Kacheln auf dem NIBIS® Kartenserver (https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden.  

 

Langfristig wird eine geringe Zunahme (+8 %) 
der mittleren Jahresniederschlagssummen er-
wartet. Deutlichere Änderungen werden vor al-
lem für die innerjährliche Verteilung der Nieder-
schlagsmengen projiziert (DWD 2018a).  

Während für die Niederschlagsmengen im Win-
terhalbjahr (v. a. in Winter und Frühjahr) im 
Laufe des 21. Jahrhunderts eine Zunahme an-
genommen wird, ist von einer Abnahme der Nie-
derschlagsmengen in den Sommermonaten 
auszugehen (s. Abb. 1 und Abb. 2).  

  

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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Im Sommerhalbjahr nehmen die Niederschlags-
mengen ausgehend von dem Referenzzeitraum 
1971–2000 bis zur „fernen Zukunft“ (2071–
2100) für ganz Niedersachsen um bis zu 12 % 
ab (RCP8.5-Szenario). Die Abbildung 1 ver-
deutlicht, dass weite Teile Niedersachsens von 
Abnahmen zwischen 20 und 40 mm betroffen 
sein können. Geringer fallen diese Veränderun-
gen im äußersten Nordwesten des Landes so-
wie in Teilen der südlichen Geest bzw. der 
Flusslandschaften (Allertal) aus. Die höchsten 
Abnahmen treten im Harz sowie in Teilen des 
Berglandes auf. Im Winter (+24 %) und Frühjahr 
(+12 %) werden für ganz Niedersachsen stei-
gende Niederschlagsummen erwartet. Dieser 
Trend zeigt sich auch im Klimaschutz-Szenario 
(RCP2.6), wenngleich weniger ausgeprägt 

(DWD 2018a). Die größten Zunahmen im Win-
terhalbjahr liegen im Bereich der Küste. Gerin-
ger fallen sie im Bergvorland und in den nördli-
chen Ausläufern des niedersächsischen Berg-
landes aus (s. Abb. 2). Der Trend zunehmender 
Niederschlagsmengen in Frühjahr und Winter 
konnte in Niedersachsen in der Vergangenheit 
bereits gemessen werden (DWD 2018a).  

Zusätzlich wird von einer Zunahme von 
Starkniederschlagsereignissen und länger an-
haltenden Niederschlagsereignissen mit großen 
Wassermengen (letzteres vor allem im Winter) 
ausgegangen. Seit 1951 konnte bereits eine ge-
ringfügige Zunahme von Starkregenereignissen 
beobachtet werden (DWD 2018a).  

 

Abb. 2:  Differenz der mittleren Niederschlagssummen im Winterhalbjahr (01. Oktober bis 31. März) zwischen dem Zeit-
raum 2071–2100 und der Referenzzeitraum 1971–2000 (mittlere Tendenz des Multi-Modell-Ensembles des 
LBEG, basierend auf dem RCP8.5-Szenario, vgl. MU 2019a). Die Bandbreite der Ensembleergebnisse kann für 
die einzelnen Kacheln auf dem NIBIS® Kartenserver (https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden. 

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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Auch auf die jahreszeitliche Entwicklung der 
Pflanzen haben Klimaänderungen einen Ein-
fluss. So setzte die Vegetationsperiode im 20. 
Jahrhundert aufgrund von steigenden Winter-
temperaturen und der Abnahme von Eis- und 
Frosttagen immer früher ein. Gleichzeitig (aber 
nicht so ausgeprägt) endete sie zunehmend 
später (KRAUSE 2008, DWD 2018a). Die deut-
lichste Veränderung für Niedersachsen wurde 
bisher bei den Eintrittsterminen der Frühjahrs-
phasen beobachtet (DWD 2018a). Es ist zu er-
warten, dass sich der zu beobachtende Trend 
bei der Verschiebung der phänologischen Jah-
reszeiten in Folge des Klimawandels fortsetzt. 
Diese klimawandelbedingten Veränderungen 
der Eintrittstermine der phänologischen Phasen 
haben u. a. Auswirkungen auf die Verdunstung. 
Durch die Verlängerung der Vegetationsperiode 
wird auch die Verdunstung durch die Pflanzen 
(Transpiration) erhöht. Hinzu kommt die auf-
grund von steigender Temperatur zunehmende 
Verdunstung von Boden- und Wasserflächen 
(Evaporation) und Pflanzen. Trockenheit kann –
bei ausgeschöpften Bodenwasservorräten – al-
lerdings auch verdunstungshemmend wirken.  

Der Boden, als zentrale Schnittstelle landschaft-
licher Ökosysteme, erfüllt wichtige und zum Teil 
äußerst komplexe Funktionen für Mensch und 
Umwelt. Das Klima beeinflusst die im Boden ab-
laufenden Stoffumsetzungs- und Verlagerungs-
prozesse und die natürlichen Bodenfunktionen. 
Die erwarteten Klimaänderungen wirken sich 
auf den Wasserhaushalt, den Stofftransport, 
Bodenorganismen und damit auch auf den  
Stoffumsatz in Böden aus. Als Folge können 
wesentliche natürliche Bodenfunktionen beein-
trächtigt werden. Die Abbildung 3 zeigt die Sys-
temkomponenten und Gefährdungen von Bö-
den, die in diesem Bericht den Schwerpunkt bil-
den. Im Anhang des Berichts werden die Zu-
sammenhänge und Kenntnisse tabellarisch auf-
geführt.  

Es sind räumlich und zeitlich unterschiedliche 
Ausprägungen der Folgen des Klimawandels zu 
erwarten. Vor diesem Hintergrund ist eine regi-
onale Betrachtung und standortdifferenzierte 
Bewertung der Folgen von Klimawirkungen für 
die Böden erforderlich. Aufgrund der Vielzahl 
der Faktoren, welche die Bodenfunktionen be-
stimmen, können die Auswirkungen des Klima-
wandels auf die Böden und ihre Funktionen der-
zeit bislang meist nur qualitativ, aber nicht oder 
nur bedingt quantitativ beschrieben werden. 

 

Abb. 3:  Im Weiteren betrachtete Systemkomponenten 
und Gefährdungen des Bodens. Starke Wechsel-
wirkungen führen zu gegenseitiger Beeinflus-
sung. Die Pfeile können sowohl positive als auch 
negative Wirkungen bedeuten.  

Während sich z. B. Bodenwasserhaushaltspa-
rameter über verhältnismäßig kurze Zeiträume 
ändern, können Veränderungen wie der Gehalt 
an organischer Substanz oder die Kationenaus-
tauschkapazität auch langfristig die natürliche 
Bodenfruchtbarkeit beeinflussen (vgl. Tab. 1).  

Tab. 1:  Zeitliche Dimensionen der möglichen Änderung 
von Bodenparametern durch den Klimawandel in 
Deutschland/Niedersachsen (verändert, nach 
KARMAKAR et al. 2016 und PFEIFFER et al. 2017).  

Zeitskala 
(Jahre) 

Bodeneigenschaften  
und Kennwerte (Beispiele) 

< 0,1 

Temperatur, Bodenfeuchte,  
Trockenrohdichte, Infiltrationsrate, 
Zusammensetzung der Bodenluft, 
Nitratgehalt etc. 

0,1 – 1 pH-Wert, Zusammensetzung der  
Bodenlösung, Mikrobiota 

1 – 10 austauschbare Kationen,  
Gefügeeigenschaften, Mesofauna 

10 – 100 

Feldkapazität, nutzbare Feldkapazi-
tät, Wasserleitfähigkeit, Kationen-
austauschkapazität, spezifische 
Oberflächen, Zusammensetzung von 
im Boden gebildeten Tonmineralen, 
Gehalt an organischer Substanz 

100 – 1000 
primäre Mineralzusammensetzung, 
chemische Zusammensetzung der 
Mineralkomponenten 

> 1000 Textur, Körnungsverteilung 
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2. Datenauswertung 

Die nachfolgenden Auswertungen wurden auf 
Grundlage der im Niedersächsischen Bodenin-
formationssystem NIBIS® vorliegenden Daten 
durchgeführt (www.lbeg.niedersachsen.de). Im 
NIBIS® sind Informationen zur räumlichen Ver-
breitung von Böden in verschiedenen Maß-
stabsebenen, Labordaten und Daten zur Bo-
dendauerbeobachtung (BDF) abgelegt (HEINE-
KE et al. 2002). Für die Bewertung von Boden-
eigenschaften und Bodenfunktionen wurde eine 
umfangreiche Methodenbank aufgebaut (BUG 
et al. 2020), auf deren Grundlage die nachfol-
genden Auswertungen vorgenommen wurden. 
Neben den bodenkundlichen Daten werden In-
formationen zur Landnutzung, zum Relief und 
zum Klima vorgehalten.  

Als Klimaprojektionen wurden Modelldaten aus 
dem Projekt EURO-CORDEX (JACOB et al. 
2014) sowie dem Projekt ReKliEs-De (REKLIES-
DE 2018) als Ensemble-Auswertung in das 
NIBIS® integriert (s. hierzu auch MU 2019a).  

3. Auswirkungen des 
Klimawandels auf den 
Bodenwasserhaushalt 

3.1. Änderungen im 
Bodenwasserhaushalt, 
Konsequenzen für die 
Grundwasserneubildung, 
Zunahme der Hochwassergefahr 

Durch die klimawandelbedingte saisonale Ver-
lagerung der Niederschlagsmenge (Zunahme 
der Niederschläge im Winter, Rückgang der 
Niederschläge im Sommer) bei gleichzeitigem 
Temperaturanstieg wird durch die resultierende 
höhere Verdunstung eine abnehmende klimati-
sche Wasserbilanz in der Hauptvegetationspe-
riode erwartet (DWD 2018a). Damit geht eine 
stärkere Ausnutzung der Bodenwasservorräte 
im Sommer einher.  

 

 

Abb. 4:  Beregnung von Kartoffeln in Niedersachsen (Foto: Bilddatenbank des LBEG). 

http://www.lbeg.niedersachsen.de/
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Zudem wird eine Zunahme der Häufigkeit von 
Trockenperioden und deren Dauer erwartet. Als 
Folge steigen die Gefahr von Trockenstress für 
die Vegetation (auch für Wälder) und die Gefahr 
von Ertragseinbußen für die Landwirtschaft. Ins-
gesamt ist mit einer Zunahme des Ertragsrisi-
kos zu rechnen.  

Eine Verlängerung der Vegetationszeit, höhere 
Temperatursummen und gleichzeitig eine hö-
here CO2-Konzentration in der Atmosphäre er-
möglichen aber zugleich auch höhere Biomas-
seerträge und andere Fruchtfolgen. Ein 
Zweitanbau kann auch in bisher ungünstigen 
Lagen möglich werden, allerdings nur, wenn 
eine ausreichende Wasserversorgung gewähr-
leistet ist. Dies wird jedoch im Zuge des Klima-
wandels zunehmend zur Herausforderung wer-
den. 

Die Abbildung 5 zeigt die projizierte Verände-
rung der klimatischen Wasserbilanz im Som-
merhalbjahr (KWBv) für den Zeitraum 2071–
2100 im Vergleich zum Referenzzeitraum 
1971–2000. Die Abbildung 5 zeigt deutlich, 
dass die KWBv in ganz Niedersachsen ab-
nimmt. Für weite Teile des Landes bewegt sich 
die Abnahme im Sommerhalbjahr zwischen 100 
und 125 mm. Die größten Veränderungen zei-
gen sich im Harz, wo Abnahmen über 200 mm 
erreicht werden können. Im Bereich der Küste 
fällt diese Veränderung mit Abnahmen unter 
100 mm lokal geringer aus. Hier wird auch die 
für Niedersachsen geringste Abnahme von 
88 mm erwartet.  

 

Abb. 5:  Abnahme der klimatischen Wasserbilanz im Sommerhalbjahr (01. April bis 30. September) im Zeitraum 2071–
2100 gegenüber dem Referenzzeitraum 1971–2000 (mittlere Tendenz des Multi-Modell-Ensembles des LBEG, 
basierend auf dem RCP8.5-Szenario, vgl. MU 2019a). Die klimatische Wasserbilanz und deren Bandbreite kann 
für die Zeiträume auf dem NIBIS® Kartenserver (https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden.  

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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Aufgrund der projizierten Abnahme der KWBv 
ist zu erwarten, dass sowohl die beregnungsbe-
dürftige Fläche als auch die notwendige Bereg-
nungswassermenge pro Beregnungsfläche zu-
nehmen. Die Abbildung 6 gibt, basierend auf 
der BK 50, einen Überblick, für welche Flächen 
eine Zunahme der mittleren potenziellen Bereg-
nungswassermenge in der Vegetationsperiode 
im Zeitraum 2071–2100 (im Vergleich zur Refe-
renzperiode 1971–2000) zu erwarten ist. Den 

größten Flächenanteil nehmen die Klassen mit 
>10 bis 20 und >20 bis 30 mm Zunahme ein. 
Der Berechnung liegen die aus den Klimapro-
jektionsdaten ermittelte durchschnittliche klima-
tische Wasserbilanz im Sommerhalbjahr 
(KWBv, s. Abb. 5) und die aus Bodenkennwer-
ten abgeleitete Speicherfähigkeit für pflanzen-
verfügbares Bodenwasser zugrunde.  

 

Abb. 6:  Mittlere Änderung des Zusatzwasserbedarfs (Mittlere Tendenz des LBEG-Ensembles, vgl. MU 2019a) in der Ve-
getationsperiode (RCP8.5-Szenario), basierend auf der Berechnung der potenziellen Beregnungsbedürftigkeit für 
Ackerflächen. Die Berechnung erfolgte mit der Methodenbank des NIBIS® (vgl. BUG et al. 2020) im Rahmen der 
Klimawirkungsstudie Niedersachsen (MU 2019a). Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenkarte von Nie-
dersachsen 1 : 50.000 (BK 50). Die Bandbreite der Ensembleergebnisse kann auf dem NIBIS® Kartenserver 
(https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden.  

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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Als Folge des Klimawandels ist mit einer ver-
stärkten Beanspruchung der Grundwasservor-
räte und mit zunehmenden Nutzungskonflikten 
(höhere Verdunstungsleistung der Vegetation 
auf Flächen mit Grundwasseranschluss, län-
gere Vegetationsperiode mit möglichem Zweit-
anbau, verstärkter Beregnungswasserbedarf in 
der Landwirtschaft, erhöhter Wasserbedarf der 
Bevölkerung, mögliche Beeinträchtigung grund-
wasserabhängiger Landökosysteme) zu rech-
nen. Die Betroffenheit in Niedersachsen wird re-
gional sehr unterschiedlich ausfallen. In Regio-
nen mit sandigen Böden und weiter zunehmen-
den Defiziten der klimatischen Wasserbilanz im 
Sommerhalbjahr sind zunehmender Trocken-
stress für die Vegetation und folglich ein stei-
gender Beregnungsbedarf zu erwarten.  

Aufgrund der projizierten Zunahme der Winter-
niederschläge zeigen die Ergebnisse der Klima-
wirkungsstudie (MU 2019a) im Winterhalbjahr 
für weite Teile Niedersachsens eine Zunahme 
der Grundwasserneubildungsrate bis zu 
50 mm/a (Mittlere Tendenz des LBEG-Ensem-
bles) bis zum Ende des Jahrhunderts.  

Bei Betrachtung der Ergebnisse zur Grundwas-
serneubildung im Gesamtjahr (Abb. 7) lässt sich 
für ganz Niedersachsen allerdings kein eindeu-
tiger Trend feststellen. Die gegenwärtige Situa-
tion ist dadurch gekennzeichnet, dass küsten-
nahe Marschen, Flussniederungen und Gebiete 
weit im Osten Niedersachsens durch geringe 
Grundwasserneubildungsraten oder Grundwas-
serzehrung gekennzeichnet sind. Große Teile 
der Geest, Bereiche des Berg- und Hügellandes 
sowie besonders ausgeprägt der Harz zeigen 
hohe jährliche Grundwasserneubildungsraten. 
Die Klimaänderungssignale deuten darauf hin, 
dass Gebiete mit bereits im Referenzzeitraum 
(1971–2000) niedriger Grundwasserneubildung 
oder -zehrung zukünftig durch Abnahmen ge-
kennzeichnet sind und Gebiete mit höherer 
Grundwasserneubildung eine geringe Zunahme 
erfahren (MU 2019a).  

Aufgrund der projizierten Veränderung der Nie-
derschlagsverhältnisse (Zunahme der Winter-
niederschläge, Zunahme von lang andauernden 
Niederschlagsereignissen mit großen Regen-
mengen im Winter, Zunahme der Starkregener-
eignisse im Sommer) ist ein verstärkter Oberflä-
chenabfluss zu erwarten. Eine zunehmende Bo-
denerosionsgefährdung durch Wasser mit den 
bekannten On- und Offsite-Schäden (s. dazu 
auch Kap. 5) und eine Zunahme von Hochwas-
serereignissen sind daraus resultierende Fol-
gen. 

Die Ergebnisse der Klimawirkungsstudie (MU 
2019a, Beitrag des NLWKN) zeigen für Berg- 
und Hügelland, das Flachland und auch die 
Küste insgesamt eine Zunahme der Häufigkei-
ten von Hochwasserereignissen. Im Harz lässt 
sich hingegen keine eindeutige Zunahme fest-
stellen. Auch zeigen die Ergebnisse zuneh-
mende, durch Dauer- und Starkregen beein-
flusste, Hochwasserscheitel-Abflusshöhen. In 
allen Regionen außerhalb des Harzes wird hier 
von einer erheblichen Verschärfung der Hoch-
wassersituation ausgegangen (MU 2019a). Der 
Wasserrückhalt der Böden im Einzugsgebiet 
kann bei der Minderung dieser Effekte eine 
zentrale Rolle spielen.  

Darüber hinaus hat eine länger anhaltende be-
sonders hohe Durchfeuchtung der Böden un-
günstige Auswirkungen auf die Verankerungs-
stabilität der Waldbestände, insbesondere bei 
den flach wurzelnden Bäumen. Als Folge steigt 
die Anfälligkeit gegenüber Windwurf. Zusätzlich 
kann die mechanisierte Holzernte im Winter 
durch die geringere Befahrbarkeit der nassen 
Böden erschwert und die Gefahr für Bodenver-
dichtung (s. Kap. 5) erhöht werden.  

Weniger Frost- und Eistage führen zudem zu ei-
ner Verschlechterung der Bodenstruktur mit er-
höhter Verschlämmungsneigung. Gleichzeitig 
resultieren die erwarteten höheren Wintertem-
peraturen in einer Reduzierung der Schneenie-
derschläge. Die Abpufferung von Abflussspit-
zen durch den Schneedeckenspeicher nimmt 
folglich ab. Beides verstärkt die Gefahr von Ero-
sion durch Wasser und Hochwasser zusätzlich.  
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Abb. 7:  Änderung der Grundwasserneubildungsrate im Gesamtjahr in dem Zeitraum 2071–2100 gegenüber dem Refe-
renzzeitraum 1971–2000 (Mittlere Tendenz des LBEG-Ensembles (RCP8.5-Szenario), vgl. MU 2019a).  
Die Berechnung erfolgte mit dem Wasserhaushaltsmodell mGROWA18 (ERTL et al. 2019) im Rahmen der Klima-
wirkungsstudie Niedersachsen (MU 2019a). Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenübersichtskarte von 
Niedersachsen 1 : 50.000 (BUEK 50). Die Bandbreite der Ensembleergebnisse kann auf dem NIBIS® Kartenserver 
(https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden. 

 

3.2. Auswirkungen auf 
Nährstoffverfügbarkeit und 
Stoffausträge 

Die erwartete Zunahme der Sommertrockenheit 
mit einer stärker werdenden Austrocknung der 
Böden, insbesondere der Oberböden in der 
Hauptvegetationsperiode, wird zu einer Ände-
rung der Nährstoffdynamik führen. Da der 
Transport von Düngenährstoffen zur Pflanzen-
wurzel und die Aufnahme zahlreicher Pflanzen-
nährstoffe an das Vorhandensein von Wasser 
gekoppelt sind, werden die Nährstoffverfügbar-
keit und die Düngewirkung (ohne zusätzliche 

Beregnung) eingeschränkt. Aus diesem Grund 
und durch den erwarteten zunehmenden Tro-
ckenstress steigt das Risiko von Mindererträgen 
mit schlechter Nährstoffausnutzung. 

Als Folge können höhere Nährstoffüberhänge 
im Herbst auftreten. Durch die gleichzeitig zu er-
wartenden höheren Sickerwasserraten im Win-
ter (also im Zeitraum ohne Nährstoffaufnahme), 
steigt das Auswaschungsrisiko für nicht sorbier-
bare Stoffe, insbesondere Nitrat, ins Grundwas-
ser.  

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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Zusätzlich kann durch die höheren Wintertem-
peraturen die Mineralisation im Boden zuneh-
men, was zu einer weiteren Verstärkung der 
Auswaschungsproblematik führt. 

Die Abbildung 8 zeigt die mittlere Veränderung 
des Verlagerungsrisikos für nicht sorbierbare 
Stoffe (Austauschhäufigkeit) unter den projizier-
ten klimatischen Bedingungen für den Zeitraum 
2071–2100 gegenüber dem Referenzzeitraum 
1971–2000 (RCP8.5-Szenario). Das Ergebnis 
berücksichtigt keine bodenchemischen oder  
-biologischen Prozessveränderungen, sondern 
zeigt eine auf der Wasserspeicherkapazität und 

der Sickerwassermenge basierende Aus-
tauschhäufigkeit der Bodenlösung und darin 
enthaltener Stoffe pro Jahr (BUG et al. 2020).  

Es treten sowohl Bereiche mit höherem als auch 
Bereiche mit verringertem Verlagerungsrisiko 
auf, die regional unterschiedlich verteilt sind. In 
den überwiegenden Landesteilen zeigen die Er-
gebnisse keine Veränderung. Zunehmende 
Austauschhäufigkeiten des Bodenwassers zei-
gen insbesondere die sandigen Böden der 
Geest, welche nur geringe Wasserspeicherka-
pazitäten aufweisen.  

 

Abb. 8:  Veränderung des standörtlichen Verlagerungsrisikos vom Zeitraum 2071–2100 (RCP8.5-Szenario, Mittlere  
Tendenz des LBEG-Ensembles, vgl. MU 2019a) gegenüber dem Referenzzeitraum (1971–2000). Die Berechnung 
erfolgte mit der Methodenbank des NIBIS® im Rahmen der Klimawirkungsstudie Niedersachsen (MU 2019a).  
Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK 50). Die Bandbreite der 
Ensembleergebnisse kann auf dem NIBIS® Kartenserver (https://nibis.lbeg.de/cardomap3/) abgerufen werden.  

 

https://nibis.lbeg.de/cardomap3/
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3.3. Auswirkungen extremer 
Witterungsverläufe 

In den Jahren 2018 und 2019 war Niedersach-
sen, neben anderen Teilen Deutschlands, durch 
außergewöhnliche Trockenperioden geprägt. 
Ein hauptsächlicher Grund für die Trockenheit 
im Jahr 2018 war eine beständige und im We-
sentlichen vom Frühling bis in den Sommer an-
dauernde Hochdrucklage im Norden Europas 
(MÜHR et al. 2018). Solche stabilen Wetterlagen 
können Dürrephasen bedeuten, wenn dadurch 
die üblicherweise über Mitteleuropa hinwegzie-
henden Tiefdruckgebiete mit sommerlichen Nie-
derschlägen blockiert werden (MÜHR et al. 
2018). Verharren Tiefdruckgebiete hingegen 
lange, können daraus sehr hohe Niederschlags-
mengen resultieren. Im Zuge des Klimawandels 
wird die Zunahme dieser stabilen Wetterlagen 
über Mitteleuropa und damit einhergehende 
Wetterextreme erwartet (FRANCIS & VAVRUS 
2015).  

Bei klimatischen Betrachtungen sind Zeiträume 
von mindestens 30 Jahren üblich, da das Klima 
eine natürliche Variabilität aufweist und Verän-
derungen nur über längere Zeitraume abbildbar 
sind. Es ist also grundsätzlich zwischen einzel-
nen extremen Witterungen und Klimawandel zu 
unterscheiden. Eine Bestimmung des Klima-
wandeleinflusses (sogenannte Attribution) auf 
Trockenperioden ist bislang, im Vergleich zur 
Attribution von z. B. Hitzewellen, noch mit ver-
stärktem Forschungsbedarf versehen (MEINERT 
et al. 2019). Allerdings können, basierend auf 
den sehr trockenen Verhältnissen in Nieder-
sachsen in den Jahren 2018 und 2019, aber 
auch vorausgegangenen Trockenphasen (z. B. 
2003, vgl. MEINKE et al. 2013), Erkenntnisse 
über die Auswirkungen dieser Phasen auf den 
Bodenwasserhaushalt zusammengeführt und 
Hinweise für mögliche Anpassungsmaßnahmen 
abgeleitet werden.  

In Niedersachsen fielen im Sommer 2018 mit 
100 l/m² nur 46 % der langjährig durchschnittli-
chen Niederschlagsmenge (219 l/m², DWD 
2018b). Da die Vegetation unter erheblichem 
Trockenstress stand, wurden die Bodenwasser-
vorräte während dieser Zeit vielerorts sehr stark 
ausgeschöpft, sodass auch tieferen Bereichen 
der Böden Wasser entzogen wurde. Insgesamt 
zeigte das sehr trockene Jahr in Niedersachsen 
sowohl in Land- (LSN 2018) als auch Forstwirt-
schaft deutliche negative Auswirkungen (SUT-
MÖLLER et al. 2019a, SUTMÖLLER et al. 2019b, 
WAGNER et al. 2019).  

Diese Situation, mit z. T. stark ausgeschöpften 
Bodenwasservorräten, prägte auch das Jahr 
2019. Untersuchungen von SUTMÖLLER et al. 
(2019a) zum Bodenwasserhaushalt von Wald-
böden zu Beginn der Vegetationszeit 2019 zei-
gen, dass der pflanzenverfügbare Bodenwas-
serspeicher von 30 % der Waldböden in Nord-
westdeutschland nicht vollständig gefüllt war. 
Die Niederschläge während der Nichtvegetati-
onszeit, die im Vergleich zu langjährigen Zeitrei-
hen für Niedersachsen als überdurchschnittlich 
eingestuft wurden (DWD 2019), reichten also 
nicht überall aus, um den pflanzenverfügbaren 
Bodenwasserspeicher nach dem ausgeprägten 
Trockenjahr 2018 wieder aufzufüllen. In Nieder-
sachsen waren hiervon insbesondere Standorte 
im Osten betroffen. Die untersuchten Böden im 
Harz wurden hingegen durch höhere Nieder-
schlagsmengen wieder vollständig durchfeuch-
tet. Diese Situation ist mit Einschränkung auch 
auf landwirtschaftlich genutzte Standorte über-
tragbar. Auf diesen Zustand von teilweise nicht 
wieder aufgefüllten Bodenwasservorräten folgte 
eine außerordentlich warme und trockene Wit-
terung insbesondere im Juni 2019, welche zu 
teilweise sehr geringen Bodenfeuchten und ent-
sprechendem Trockenstress für die Pflanzen 
führte (MEINERT et al. 2019). Wesentlich für die 
Auswirkungen der Trockenphasen kann also, 
neben der Dauer und dem mengenmäßigen 
Wasserspeichervermögen der Standorte, die 
Situation des Bodenwasserspeichers vor Be-
ginn der Trockenphase sein (SUTMÖLLER et al. 
2019b). 

Zu beachten ist bei dem hier vorgestellten Bei-
spiel, dass die Auswirkungen der Trockenjahre 
zeitlich versetzt auftreten können. Während Bö-
den mit geringen Wasserspeicherkapazitäten 
bereits in dem ersten Trockenjahr deutliche 
Auswirkungen zeigen, können Böden mit hohen 
Wasserspeicherkapazitäten dieses Defizit ggf. 
noch kompensieren. Gleichzeitig erfolgt eine 
tiefgründige Ausschöpfung der Wasserspei-
cherkapazitäten dieser Standorte, welche nur 
durch sehr ergiebige Niederschläge wieder voll-
ständig aufgefüllt werden können. Erfolgt dies 
nicht, können Schäden auch langfristig in den 
Folgejahren einer Dürre auftreten. Nimmt die 
Häufigkeit dieser ausgeprägten Trockenphasen 
im Zuge des Klimawandels zu, sind diese Ef-
fekte häufiger zu erwarten.  
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Lang andauernde und sehr ergiebige Nieder-
schläge, wie in Südniedersachsen im Sommer 
und Herbst 2017, können ein weiteres Extrem 
darstellen und ebenfalls negative Auswirkungen 

auf die Böden haben. Die Ereignisse erhöhen 
insbesondere das Risiko für Bodenerosion 
durch Wasser und auch Bodenverdichtung (vgl. 
Kap. 5).  

 

 

 

3.4. Handlungsfeld 
Bodenwasserhaushalt 

Um Maßnahmen gezielt einsetzen zu können, 
müssen die durch den Klimawandel potenziell 
besonders betroffenen Gebiete zunächst identi-
fiziert und hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit be-
wertet werden. 

Einer möglichen Zunahme des Oberflächenab-
flusses mit gesteigerter Hochwasser- und Ero-
sionsgefährdung kann von der Bodenbewirt-
schaftungsseite her mit verstärkten Erosions-
schutzmaßnahmen zur Verringerung von Bo-
denabtrag bei Starkregen- und Dauerregener-
eignissen, wie z. B. Mulchsaat und ganzjähriger 
Bodenbedeckung sowie konservierender Bo-
denbearbeitung, begegnet werden. Zudem 
kann durch eine Verringerung von Flächeninan-
spruchnahme und Bodenversiegelung das Re-
tentionsvermögen der Böden in einem Einzugs-
gebiet erhalten werden, um die Auswirkungen 
von Hochwasserereignissen möglichst gering 
zu halten.  

In der Landwirtschaft sind außerdem verschie-
dene Maßnahmen zur Verringerung der Er-
tragsunsicherheit und Verminderung von Nähr-
stoffüberhängen erforderlich, wie beispiels-
weise gezielte und standortabhängige Bereg-
nung in Trockenzeiten, Anpassung der Dünge-
strategie (in Kombination mit Beregnung) und 
Anpassung der Fruchtfolgen mit wärmelieben-
deren und trockenheitsresistenteren Arten und 
Sorten, die sich durch einen geringeren Was-
serbedarf auszeichnen. Auch ein Humusma-
nagement, das die Aspekte der Bodenfruchtbar-
keit, des Boden- und Klimaschutzes, aber auch 
des Grundwasserschutzes berücksichtigt, und 
die Förderung einer tiefen Durchwurzelung des 
Bodens können Anpassungsmaßnahmen dar-
stellen. Letztere kann auch durch die Vermei-
dung von Bodenverdichtung (Kap. 5.2) geför-
dert werden. Gleichzeitig ist aufgrund der zu er-
wartenden Nutzungskonflikte, besonders bei 
der Grundwassernutzung, eine Anpassung des 
Wassermanagements mit ressourcenschonen-
der Nutzung erforderlich. Für die Beregnung in 

Folgen der Veränderungen des Bodenwasserhaushalts 

• zunehmende Sommertrockenheit und Zunahme von Trockenperioden und Dürren: 
 zunehmende Ertragsunsicherheit, 
 Zunahme der beregnungsbedürftigen Flächen und der Beregnungswassermenge, 
 Verschlechterung der Nährstoffverfügbarkeit, Verringerung der Düngewirkung. 

• zunehmender Oberflächenabfluss: 
 zunehmende Verschlämmungsneigung der Bodenoberfläche, 
 steigende Hochwassergefahr, 
 steigende Gefahr von Erosion durch Wasser. 

• steigende Sickerwasserrate im Winter: 
 zunehmende Auswaschungsgefahr nicht sorbierbarer Stoffe, insbesondere Nitrat. 

• zunehmendes Wasserdefizit im Sommer wird durch Wasserüberschuss im Winter  
nicht immer ausgeglichen: 

  stärkere Ausnutzung der Grundwasservorräte im Sommer (Nutzungskonflikte). 

• Zunahme der Mineralisation durch höhere Temperaturen im Herbst/Winter oder Abnahme 
durch Wasserüberschuss im Winter. 
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Nordost-Niedersachsen stellen die Wasserkon-
tingente aus wasserrechtlichen Erlaubnissen 
teilweise bereits begrenzende Faktoren hin-
sichtlich der Erhöhung der Bewässerungsmen-
gen dar (UBA 2019). Anpassungsmöglichkeiten 
liegen, neben den oben genannten Bodenbear-
beitungs- und Bewirtschaftungsaspekten, also 
auch im technischen Bereich, z. B. über Bereg-
nungssteuerung und neue Beregnungstechnik 
(UBA 2019) oder den Rückhalt von Wasser in 
Reservoirs in Zeiten mit Wasserüberschuss.  

Anpassungen werden auch in der Forstwirt-
schaft hinsichtlich Vegetation und Bewirtschaf-
tung erfolgen müssen. Hier wäre insbesondere 
der Einsatz standortangepasster, toleranter und 
resistenter Baumarten zu nennen, um die Be-
troffenheit durch Trockenschäden und Schäd-
lingsbefall zu senken (BMEL 2017).  

4. Auswirkungen des 
Klimawandels auf den 
Kohlenstoffhaushalt und 
die Biodiversität 

4.1. Abnahme humusbildender 
Prozesse, Rückgang der 
organischen Bodensubstanz 
und verstärkte Freisetzung 
klimarelevanter Gase 

Auch die Humusspeicherung im Boden wird 
maßgeblich vom Klima beeinflusst. Gleichzeitig 
spielen Böden selbst eine essenzielle Rolle im 
Klimageschehen. Sie sind ein wichtiger Be-
standteil im globalen Kohlenstoffzyklus. Global 
gesehen speichern allein schon die Böden au-
ßerhalb von Permafrost- und Feuchtgebieten 
die bis zu vierfache Kohlenstoffmenge der At-
mosphäre (CIAIS et al. 2013; Abb. 9). 

 

Abb. 9:  Ausgewählte Kohlenstoffreservoirs im globalen 
Kohlenstoffkreislauf nach CIAIS et al. (2013). 
Farbliche Unterschiede in den Säulen grenzen 
minimale und maximale Angaben ab.  
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Böden stellen den drittgrößten Kohlenstoffvorrat 
der Erde dar (DENMAN et al. 2007), wovon etwa 
15–30 % auf die Moore entfallen. Sie sind des-
halb von großer Bedeutung bei der Regulierung 
des globalen Kohlenstoffkreislaufs. Niedersäch-
sische Moore enthalten auf weniger als 10 % 
der Landesfläche mehr als 50 % der Bodenkoh-
lenstoffvorräte des Landes. 

Die organische Substanz im Boden ist außer-
dem von grundlegender Bedeutung für die 
Fruchtbarkeit der Böden, für ihr Wasserspei-
chervermögen und für die Erhaltung der biologi-
schen Vielfalt. Ein Rückgang der organischen 
Substanz in Böden hat folglich nicht nur Auswir-
kungen auf den globalen Kohlenstoffkreislauf, 
sondern auch auf Nähr- und Wasserkreisläufe 
sowie die (Boden-)Biodiversität.  

Durch die zu erwartenden höheren Temperatu-
ren und die erwartete verstärkte Sommertro-
ckenheit können vor allem hydromorphe Böden 
(Moore, Marschen, Gleye) in den Sommermo-
naten stärker entwässert werden, so dass die 
durch Wasserüberschuss konservierte organi-
sche Substanz dem oxidativen Abbau ausge-
setzt wird (Abb. 10). Humusabbau und CO2-
Freisetzung sind die Folge. Gleiche Effekte wer-
den dadurch bewirkt, dass sich aufgrund der 
projizierten Sommertrockenheit mehr Grünland-
standorte für eine Ackernutzung eignen und 
umgebrochen werden können. Derzeit wirken 

allerdings die Cross-Compliance-Regeln der 
EU-Agrarpolitik einem verstärkten Grünlandum-
bruch entgegen. In Niedersachsen wären insbe-
sondere die Moore und Marschen im Nordwes-
ten des Landes betroffen. 

Die erwartete Zunahme der Temperaturen im 
Winterhalbjahr und eine ausreichende Boden-
feuchte beschleunigen die Mineralisierungspro-
zesse der organischen Substanz im Winter. 
Dem gegenüber steht allerdings möglicher-
weise durch die erwartet verstärkten Nieder-
schläge im Winter eine konservierende Wirkung 
durch Wasserübersättigung und in nicht hydro-
morphen Böden eine verringerte Mineralisation 
in trockenen Sommermonaten.  

Ein wesentliches klimarelevantes Gas ist Lach-
gas (N2O). Eine Tonne Lachgas entspricht der 
klimaschädlichen Wirkung von über 300 Ton-
nen Kohlendioxid. Lachgas entsteht vor allem 
bei Prozessen in Böden (Denitrifikation) unter 
bestimmten Standortbedingungen (Staunässe, 
hohe Gehalte an organischer Substanz, hohe 
NO3-Gehalte). Diese Lachgasemissionen aus 
dem Boden machen ca. 50 % aller landwirt-
schaftlichen Treibhausgase aus (UBA 2009). 
Da Lachgas unter bestimmten Standortbedin-
gungen entsteht, ist die Kenntnis über diese 
Standorte, insbesondere Niederungsböden, für 
Nutzungsempfehlungen von Bedeutung.  

 

Abb. 10: Zusammenhang zwischen mittlerem Grundwasserstand und jährlicher CO2-Freisetzung aus organischen Böden, 
v. a. Hoch- und Niedermoore, Messwerte (Kreise) und Modellwerte (Gompertzmodell (verändert, aus TIEMEYER 
et al. 2020). 
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4.2. Veränderungen der Biodiversität 

Der Boden ist Lebensraum für Pflanzen und tie-
rische Lebewesen.  

Bodentiere und Mikroorganismen, beispiels-
weise Bakterien und Pilze, spielen eine maß-
gebliche Rolle für den Abbau und die Minerali-
sierung der organischen Substanz, die Durch-
mischung und Stabilisierung organischer und 
mineralischer Partikel und damit für den Hu-
musaufbau und die Bodenaggregation, die Bin-
dung atmosphärischen Stickstoffs sowie Verwit-
terungsprozesse und für die Bodenbildung (Pe-
dogenese). Sie beeinflussen zahlreiche Stoff-
flüsse im Boden und spielen eine maßgebliche 
Rolle bei der Nährstoffbereitstellung für die 

Pflanzen. Auch der Abbau organischer Schad-
stoffe erfolgt durch Bodenorganismen. Sie leis-
ten damit einen wichtigen Beitrag zum Boden-
aufbau und zur Standortqualität. Veränderun-
gen der Biodiversität im Boden können daher 
weitreichende Konsequenzen haben.  

Klimaveränderungen, die die Bodentemperatur 
und -feuchte beeinflussen, können zu einer Ver-
änderung der Bodenbiodiversität führen, mit 
Folgen für die ökosystemaren Funktionen im 
Boden. Es besteht jedoch noch erheblicher For-
schungsbedarf zur den Auswirkungen der Kli-
maveränderungen auf die Biodiversität im Bo-
den und zu den ökologischen Folgen einer Ver-
änderung der Bodenfauna. 

 

Folgen für den Kohlenstoffhaushalt und die Biodiversität 

• verstärkte Entwässerung v. a. hydromorpher Böden (Moore, Marschen und Gleye): 
 Humusabbau durch verstärke Humusmineralisation, 
 Humusverlust durch Grünlandumbruch, 
 CO2-Freisetzung und Verstärkung des Treibhauseffektes. 

• Veränderung der biologischen Aktivität im Boden: 
 Folgen für Stoffflüsse, Stoffumsätze und die Nährstoffverfügbarkeit des Bodens und da-

mit für die Standortqualität, 
 mögliche Veränderungen der Bodenbiodiversität. 

 

 

4.3. Handlungsfeld 
Kohlenstoffhaushalt 
und Biodiversität 

Die durch den Klimawandel potenziell betroffe-
nen Standorte müssen zunächst identifiziert 
und hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit bewertet 
werden, um Maßnahmen gezielt einsetzen zu 
können. 

In erster Linie führen Meliorationsmaßnahmen 
(Entwässerung), vor allem von Hoch- und Nie-
dermooren, zu Humusabbau und CO2-Freiset-
zung. Ziel sollte es sein, die Kohlenstoffvorräte 
in den Böden zu erhalten. Hierzu wären vor al-
lem auf Moorböden die Wasserstände deutlich 
anzuheben, v. a. in den Sommermonaten. Da-
gegen sollten eine weitere Entwässerung hyd-
romorpher Böden und Grünlandumbruch ver-
mieden werden. Bei Ackerböden ist verstärkt 
eine humusschonende Bodenbearbeitung und 
eine ausgeglichene Humusbilanz anzustreben 

(z. B. durch organische Düngung und den Ver-
bleib von Ernterückständen auf der Fläche), wo-
bei potenziell negative Effekte auf die Grund-
wasserqualität, z. B. infolge verstärkter Stick-
stoffmineralisation, berücksichtigt werden müs-
sen. 

Für den Erhalt und die Förderung einer mög-
lichst großen Bodenbiodiversität sind eine 
große Pflanzendiversität auch in Agrarökosys-
temen sowie humusschonende und Verdich-
tung vermeidende Bodenbearbeitungsformen 
förderlich.  
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5. Auswirkungen des 
Klimawandels auf Erosion 
und Verdichtung 

 

 

Abb. 11 und 12: Erosion durch Wasser und Wind (Fotos: links: D. Harders, rechts: Bilddatenbank des LBEG). 

5.1. Erosion 

Unter den aktuellen klimatischen Bedingungen 
sind ca. 10 % der landwirtschaftlich genutzten 
Flächen stark oder sehr stark durch Wasserero-
sion und rund 23 % stark oder sehr stark durch 
Winderosion gefährdet (MU 2019b). Es ist da-
von auszugehen, dass der Klimawandel diesen 
Zustand verändern wird. 

Durch die projizierte Zunahme der Winternie-
derschläge sowie der Zunahme von lang an-
dauernden Niederschlagsereignissen mit gro-
ßen Regenmengen (v. a. im Winter) und insbe-
sondere der Zunahme von Starkregenereignis-
sen ist ein verstärkter Oberflächenabfluss im 
Winter zu erwarten. Bedingt durch eine früher 
einsetzende Wassersättigung der Böden, kann 
dieser zudem auch früher im Jahr entstehen. 
Hierdurch steigt das Risiko von Wassererosion.  

Zudem wird aufgrund des Klimawandels von ei-
ner Zunahme der erosiven Niederschläge aus-
gegangen (EHLHAUS et al. 2019). Vor allem für 
die Sommermonate wird erwartet, dass die in 
ihrer Menge zwar abnehmenden Niederschläge 

verstärkt als Starkregenereignisse eintreten 
(DWD 2018a). Dies hat, vor dem Hintergrund 
zunehmender Bodentrockenheit, ebenfalls ei-
nen verstärkten Oberflächenabfluss zur Folge, 
da das Wasser nicht in die luftgefüllten Poren 
infiltrieren kann. 

Ebenfalls negativ auf die Erosionsanfälligkeit 
der Böden wirken sich weitere mögliche, durch 
den Klimawandel ausgelöste Bodenverände-
rungen aus. Durch möglichen Humusabbau und 
weniger Frost- und Eistage verschlechtert sich 
die Bodenstruktur und die Gefügestabilität ver-
ringert sich – die Verschlämmungsneigung und 
damit die Erodierbarkeit der Bodenoberfläche 
nehmen zu. 

Die Abbildung 13 zeigt die potenzielle Erosions-
gefährdung durch Wasser der unter Ackernut-
zung stehenden Böden in Niedersachsen, fo-
kussiert auf Flächen, die im Zuge des Klima-
wandels wahrscheinlich besonders betroffen 
sein werden. Gefährdet sind in Niedersachsen 
vor allem die Gebiete mit Löss- oder Sandlöss-
decken in geneigten Lagen und die schluffig-
lehmigen Böden des Berg- und Hügellandes 
(vgl. auch MU 2006, 2019b).  
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Abb. 13: Potenzielle Bodenerosionsgefährdung durch Wasser. Dargestellt sind die Ackerflächen, die bereits unter den  
aktuellen Klimabedingungen eine hohe oder sehr hohe Bodenerosionsgefährdung durch Wasser aufweisen und 
Flächen mit aktuell mittlerer Gefährdung, die als besonders anfällig für verstärkte Erosionsgefährdung unter sich 
ändernden klimatischen Bedingungen gelten. Die Berechnung erfolgte mit der Methodenbank des NIBIS® (vgl. 
BUG et al. 2020). Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK 50). 

 

Eine in Folge des Klimawandels zunehmende 
Verdunstung bei gleichzeitiger Abnahme der 
Niederschlagsmenge im Sommerhalbjahr führt 
zu einem schnelleren Austrocknen der Oberbö-
den. Dies hat eine erhöhte Anfälligkeit gegen-
über Winderosion zur Folge. Die Abbildung 14 
zeigt die potenzielle Erosionsgefährdung der 
Böden in Niedersachsen durch Wind. Betroffen 
sind weite Teile der norddeutschen Tiefebene 
Niedersachsens mit Ausnahme der Marschen 
und Auen. Besonders gefährdet sind allgemein 
die sandigen Geestböden oder landwirtschaft-
lich genutzte Moorstandorte. 
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Abb. 14: Potenzielle Bodenerosionsgefährdung durch Wind. Dargestellt sind die Ackerflächen, die bereits unter aktuellen 
Klimabedingungen eine hohe oder sehr hohe Bodenerosionsgefährdung durch Wind aufweisen, und Flächen mit 
aktuell mittlerer Gefährdung, die als besonders anfällig für verstärkte Erosionsgefährdung unter sich ändernden 
klimatischen Bedingungen gelten. Die Berechnung erfolgte mit der Methodenbank des NIBIS® (vgl. BUG et al. 
2020). Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK 50). 

 

Zu rechnen ist zum einen mit einem verstärkten 
Bodenabtrag auf bereits unter heutigen 
Klimabedingungen erosionsanfälligen Standor-
ten sowie mit einer Zunahme der durch Boden-
erosion gefährdeten Flächen. Betroffen sind 
hier insbesondere die Standorte, die unter heu-
tigen Klimabedingungen als mittel erosionsge-
fährdet eingestuft werden. Es ist damit zu rech-
nen, dass diese Flächen unter den projizierten 
Klimabedingungen zukünftig stärker durch Ero-
sion gefährdet sein werden.  

Folgen für die Ökosysteme ergeben sich zum 
einen im On-Site-Bereich. Die betroffenen Flä-
chen verlieren vor allem humoses und nähr-
stoffreiches Oberbodenmaterial mit Auswirkun-
gen für die Bodenfruchtbarkeit, Wasserspei-
cherfähigkeit und Gefügestabilität. Außerdem 
verringert sich die Gründigkeit der Standorte. 
Zum anderen entstehen auch Schäden im Off-
Site-Bereich durch Nährstoffeinträge in benach-
barte Ökosysteme und/oder Oberflächenge-
wässer. Hinzu kommen Schäden durch das ver-
lagerte Material an Straßen und Wegen sowie 
teilweise erhebliche Gefährdungen im Straßen-
verkehr durch Sichteinschränkungen bei Wind-
erosionsergebnissen (Sandstürme).  
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5.2. Verdichtung 

Zu Schadverdichtungen kann es kommen, 
wenn die Tragfähigkeit von Böden bei der Bear-
beitung bzw. Befahrung überschritten wird. Die 
Tragfähigkeit eines Bodens hängt von der Sta-
bilität des Bodengefüges ab. Diese Stabilität 
wird durch verschiedene im Folgenden erläu-
terte Faktoren beeinflusst, welche einer Verän-
derung durch den Klimawandel unterworfen 
sein können. 

Gefährdet sind vor allem bindige und schluffrei-
che Böden bei einer hohen Bodenfeuchtigkeit. 
Besonders verdichtungsgefährdet sind in Nie-
dersachsen beispielsweise die Auenböden, die 
Marschen und die Lössböden der Börde und 
des südniedersächsischen Berg- und Hügellan-
des (s. Abb. 16). 

Durch erhöhte Niederschlagsmengen im Winter 
können zu Beginn der Frühjahrsbodenbearbei-
tung, wie in Kapitel 3.3 beschrieben, allerdings 
auch in anderen Bearbeitungsphasen, höhere 
Bodenwassergehalte auftreten, die die Stabilität 
des Bodengefüges herabsetzen. Gleichzeitig 
wirkt sich eine Abnahme der Frosttage negativ 
auf die Gefügestabilität aus, da ein wiederholtes 
Auftauen und Wiedergefrieren zur Aggregatbil-
dung beiträgt. Auch durch einen möglichen Hu-
musabbau kann die Gefügestabilität vermindert 
und die Verdichtungsgefahr erhöht werden. 
Eine reduzierte Anzahl an Frosttagen und hohe 
Bodenwassergehalte im Winter führen auch zu 
einer Verstärkung der Gefährdung durch Bo-
denverdichtung während der Holzernte.  

Folgen einer Schadverdichtung sind eine Ver-
ringerung des Wasserspeichervermögens und 
der Durchwurzelbarkeit. Für die landwirtschaftli-
che Nutzung kann dies Ertrags- und Qualitäts-
einbußen bedeuten. Das Infiltrationsvermögen 
wird vermindert und die Verschlämmungsnei-
gung erhöht. Dies kann sowohl zu Staunässe 
als auch zu einer Erhöhung des Erosionsrisikos 
beitragen. Zudem kann die Gefahr der Aus-
trocknung in Trockenphasen erhöht werden, da 
die Böden weniger Wasser aufnehmen können. 
Die als Folge verminderte Auffüllung des Bo-
denwasserspeichers in Herbst und Winter steht 
im Gegensatz zu der zunehmenden Bedeutung, 
die Böden nach trockenen Sommern durch Nie-
derschläge wieder zu durchfeuchten (vgl. 
Kap. 3.3; HARTMANN et al. 2012).  

 

Abb. 15: Schädliche Bodenverdichtung durch eine  
Fahrspur (Foto: J. Boess, LBEG).  
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Abb. 16: Standortabhängige Verdichtungsempfindlichkeit niedersächsischer Böden (Klassen hoch, sehr hoch und äußerst 
hoch) unter derzeitigen Klimabedingungen. Die Berechnung erfolgte mit der Methodenbank des NIBIS® (vgl. BUG 
et al. 2020). Die bodenkundliche Datengrundlage ist die Bodenkarte von Niedersachsen 1 : 50.000 (BK 50). 

 

Folgen für die Erosions- und Verdichtungsgefährdung 

• Erosions- und Verdichtungsgefährdung steigen: 
 Zunahme des Oberflächenabflusses, 
 Abnahme der natürlichen Ertragsfähigkeit der Böden durch Verringerung der Wasser-

und Nährstoffspeicherfähigkeit, 
 Eutrophierung benachbarter Ökosysteme und/oder Fließgewässer, 
 Reduzierung der Durchwurzelungstiefe, 
 Verringerung der Infiltrationskapazität und Verstärkung von Staunässe bei Verdichtung, 
 mögliche Erhöhung der Anfälligkeit für Trockenphasen. 
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5.3. Handlungsfelder Erosion 
und Verdichtung 

Für die als potenziell besonders vom Klimawan-
del betroffen identifizierten Flächen mit bislang 
mittlerer Erosionsgefährdung sollte eine regio-
nalspezifische Bewertung ihrer Empfindlichkeit 
erfolgen. So können Standorte mit einer infolge 
des Klimawandels erhöhten Verdichtungsge-
fährdung identifiziert werden.  

In der Bewirtschaftung können anschließend 
bei den identifizierten Standorten erosionsmin-
dernde Bewirtschaftungsverfahren (z. B. kon-
servierende Bodenbearbeitung, Mulchsaat, 
Pflugrichtung quer zum Hang, ganzjährige Bo-
denbedeckung) verstärkt berücksichtigt wer-
den, um einen Bodenabtrag zu vermeiden. Als 
Zielgrößen können z. B. Stufen der pflanzen-
nutzbaren Gründigkeit formuliert worden, die 
nicht unterschritten werden sollten (vgl. NLÖ 
2003). Außerdem sind verdichtungsmindernde 
Bewirtschaftungsverfahren zu berücksichtigen. 
Hier kommt vor allem der Wahl des richtigen Be-
arbeitungszeitpunktes in Abhängigkeit von der 
Bodenfeuchte Bedeutung zu. Zur Erhöhung der 
Aggregatstabilität gewinnen humuserhaltende 
Bewirtschaftungsverfahren und konservierende 
Bodenbearbeitung an Bedeutung. Bei bereits 
vorhandener Verdichtung sind Bodenlockerung 
und Tiefpflügen bei einer Unterbodenverdich-
tung mögliche Gegenmaßnahmen. 

6. Auswirkungen des 
Klimawandels auf 
die natürlichen 
Bodenfunktionen und auf 
schutzwürdige Böden 

6.1. Änderungen der natürlichen 
Bodenfunktionen und 
Auswirkungen auf die 
Schutzwürdigkeit von Böden 

Bei Fortsetzung der bereits zu beobachtenden 
Klimatrends sind, wie in den vorherigen Kapiteln 
aufgezeigt wurde, in Zukunft negative Auswir-
kungen auf die Funktionen der niedersächsi-
schen Böden in verschiedener Weise zu erwar-
ten. Diese Änderungen werden aufgrund der 
vielfältigen Wechselwirkungen wiederum Aus-
wirkungen auf andere Schutzgüter haben. Ins-
besondere werden davon die natürlichen Bo-
denfunktionen betroffen sein, die von besonde-
rer Bedeutung für den Naturhaushalt sind. Dies 
sind die Lebensraum-, Regulations- sowie Fil-
ter- und Pufferfunktion des Bodens.  

Böden, welche die natürlichen Bodenfunktionen 
in besonderem Maße erfüllen, zählen zu den 
schutzwürdigen Böden. Zudem wird Böden mit 
Erfüllung der Archivfunktion eine besondere Be-
deutung beigemessen (Abb. 17). Diese Stand-
orte sind z. B. im Rahmen von Planungs- und 
Genehmigungsverfahren besonders vor einer 
Überbauung zu bewahren. Durch die sich än-
dernden Klimabedingungen müssen auch Aus-
wirkungen auf die räumliche Verteilung der 
schutzwürdigen Böden in Niedersachsen erwar-
tet werden. 
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Abb. 17: Schutzwürdige Böden in Niedersachsen (nach BUG et al. 2019). 

 

Durch die sich ändernden klimatischen Bedin-
gungen besteht die Gefahr, dass neben einer 
Einschränkung der Bodenfunktionen auch die 
Eigenschaften von schutzwürdigen Böden so-
weit verändert werden, dass sie ihre besonde-
ren Standorteigenschaften verlieren. 

Durch Veränderungen des Niederschlagsre-
gimes können Feuchtstandorte durch zuneh-
mende Sommertrockenheit stärker austrock-
nen. Auch Böden mit einer hohen natürlichen 
Bodenfruchtbarkeit können dadurch betroffen 
sein. Es ist aber auch eine gegenläufige Ent-
wicklung möglich (MADENA, BORMANN & GIANI 
2012): Die Auswirkungen des Klimawandels 
könnten bei einigen Standorten auch zu einer 
positiven Veränderung der Standorteigenschaf-
ten und damit der Schutzwürdigkeit, wie z. B zu 

einer Erhöhung der natürlichen Bodenfruchtbar-
keit, führen. 

Auch Böden mit einer hohen Filter- und Puf-
ferkapazität für nicht sorbierbare Stoffe (ent-
spricht einer geringen oder sehr geringen Aus-
tauschhäufigkeit) können vom Klimawandel in 
ihren Funktionen beeinflusst werden. Wie in Ka-
pitel 2.2 beschrieben, ist mit Änderungen der 
Auswaschungsgefährdung zu rechnen. Bei ei-
nem Teil der Böden mit hohen und sehr hohen 
Filter- und Pufferkapazitäten würde dies dazu 
führen, dass ihre Filter- und Pufferfunktion ein-
geschränkt wird. Auf der anderen Seite kann es 
aber auch Standorte geben, die in Folge des Kli-
mawandels eine Verringerung der Auswa-
schungsgefährdung erfahren. Ähnliche Auswir-
kungen lassen sich für weitere Bodenfunktionen 
und schutzwürdige Böden ableiten. 
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Böden mit Erfüllung der Archivfunktion (natur- 
und kulturgeschichtlich) können insbesondere 
dann durch den Klimawandel in ihrer Funktions-
erfüllung und damit auch der Schutzwürdigkeit 

bedroht sein, wenn es sich um Moorböden bzw. 
kultivierte Moorböden handelt und sich klima-
wandelbedingt eine stärkere Zehrung der Torf-
körper einstellt.  

 

Folgen für Bodenfunktionen und schutzwürdige Böden 

• mögliche Beeinträchtigung oder Schädigung aller Bodenfunktionen, 

• Veränderung der Funktionen von schutzwürdigen Böden, die ihre besonderen Standort- 
eigenschaften infolge dessen irreversibel verlieren, 

• Beeinträchtigung der natürlichen Bodenfruchtbarkeit, 

• mögliche Beeinträchtigung der Archivfunktion bei Moorböden bzw. kultivierten Mooren. 

 

 

6.2. Handlungsfeld Bodenfunktionen 
und schutzwürdige Böden 

Die durch den Klimawandel potenziell beson-
ders betroffenen Standorte mit schutzwürdigen 
Böden müssen zunächst identifiziert und hin-
sichtlich ihrer Empfindlichkeit bewertet werden. 

Um die natürlichen Bodenfunktionen zu erhal-
ten und für nachfolgende Generationen zu si-
chern, werden v. a. vorsorgende Bodenschutz-
maßnahmen immer mehr an Bedeutung gewin-
nen. Dabei sind alle aktuellen präventiven Maß-
nahmen zur Verringerung bzw. Vermeidung von 
Bodenerosion, schadhafter Bodenverdichtung 
oder Bodenkontaminationen (s. dazu die vor-
hergehenden Kapitel) geeignete Maßnahmen 
im Hinblick auf eine Anpassung an sich verän-
dernde Klimaverhältnisse. Auch die Reduzie-
rung der Flächeninanspruchnahme und die Er-
haltung insbesondere der Böden, welche die Ef-
fekte des Klimawandels abschwächen können, 
sollten vermehrt in den Fokus gerückt werden 
(s. hierzu ENGEL & STADTMANN 2020).  

7. Ausblick 

Die in diesem Bericht dargestellten Zusammen-
hänge zwischen Böden und Klima zeigen, dass 
der erwartete Klimawandel mittel- bis langfristig 
Auswirkungen auf sämtliche natürlichen Funkti-
onen der niedersächsischen Böden haben wird 
und teilweise auch bereits hat. Als besonders 
wichtig und vordringlich zu bearbeiten sind da-
bei die Handlungsfelder Humusgehalt/organi-
sche Substanz, Erosion, Bodenwasserhaushalt 
und Verdichtung. 

Um auf die potenziellen Folgen des Klimawan-
dels reagieren zu können, müssen die regional 
unterschiedlichen Auswirkungen auf die Böden 
abgeschätzt werden. Durch die Klimawirkungs-
studie Niedersachsen (MU 2019a) wurde hierzu 
ein Schritt getan, der konsequent weitergeführt 
werden muss. Durch Kenntnis der regionalen 
Betroffenheit können regionale oder standortbe-
zogene Anpassungsstrategien entwickelt wer-
den, um mittel- und langfristige Folgeschäden 
auf Böden und Bodenfunktionen abzuwenden. 
Hierzu gehört als Planungsgrundlage eine Aus-
weisung der betroffenen Gebiete, in denen an-
gepasste Bewirtschaftungsmaßnahmen geför-
dert werden können.  

Hier kommt es zunächst darauf an, für die jewei-
ligen regionalen Betroffenheiten auch belast-
bare quantitative Aussagen abzuleiten. Dazu 
sollten Bodendaten weiterhin mit den aktuells-
ten Ergebnissen der regionalen Klimaforschung 
verknüpft werden. Hierzu können die Daten und 
Methoden des niedersächsischen Bodeninfor-
mationssystems (NIBIS®) genutzt, und es kann 
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z. T. auch auf schon vorhandene Vorarbeiten 
zurückgegriffen werden. 

Die Komplexität des Systems Boden mit seinen 
vielen internen Regelkreisen und Rückkopp-
lungsmechanismen erschwert quantitative Vo-
raussagen zu den Auswirkungen der Klimaän-
derungen auf die Böden. Auch wenn fachlich 
Konsens über die grundsätzlichen Klimawirkun-
gen auf Böden vorliegt, müssen die Auswirkun-
gen genauer gefasst werden. Zu vielen speziel-
len Fragestellungen besteht weiterhin Diskussi-
ons- und Forschungsbedarf (s. Anhang). 

Die Bodeninformationssysteme und die Boden-
zustandserhebungen sowie Bodendauerbe-
obachtungsflächen der Länder stellen unerläss-
liche Datengrundlagen für die Klimawirkungs- 
und Klimaanpassungsforschung dar. 

Für die verbesserte Abschätzung klimabeding-
ter Effekte auf die Böden und die Konzeption re-
gional differenzierter Anpassungsstrategien ist 
die Weiterentwicklung bodenkundlicher Aus-
wertungsmethoden erforderlich, welche die 
Wechselwirkungen zwischen Klimaparametern, 
Landnutzung und Boden berücksichtigen. Vo-
raussetzung ist, dass die Auswertungsmetho-
den mit wenigen und flächendeckend verfügba-
ren Eingangsdaten auskommen. Auf ihrer Basis 
sind Aussagen zu langfristigen Veränderungen 
und Prozessen im Boden möglich. 

Für die Entwicklung regional differenzierter An-
passungsstrategien sind weiter verbesserte re-
gionale Projektionen von Klimabedingungen 
und -extremen und deren Kopplung an Wirkmo-
delle von entscheidender Bedeutung. Hierzu 
stellen außerdem möglichst hoch auflösende 
Bodeninformationen die Grundlage dar, um die 
Bodenfunktionen und deren Gefährdung bewer-
ten zu können.  
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9. Anhang 

Die folgende Tabelle führt die Klimaveränderungen und deren mögliche Auswirkungen auf Boden-
funktionen zusammen. Große Unsicherheiten bestehen bei den Aussagen über eine mögliche Zu-
nahme der Windgeschwindigkeiten (Tabelle verändert nach PFEIFFER, ESCHENBACH & MUNCH 2017 
und SCHICKHOFF & ESCHENBACH 2018).  
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