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 Klimaänderungen global und in 
Niedersachsen – Was ist schon 
passiert, worauf müssen wir uns 
für die Zukunft einstellen?
 Wieso sind Städte klimatisch 
anders als ihr Umland?
 Klimabeständiges Niedersachsen –
Wie erreichen wird das?
 Müssen Normen für eine 
klimabeständige Entwicklung 
angepasst werden? 

Was erwartet Sie?

Foto: H. Schlünzen (2021)

Blick vom Heidehimmel Richtung Hanstedt.
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Globale Klimaänderungen ‐ Was ist schon passiert? 
Beispiel Temperatur 1850‐2020

Quelle für Abbildungen (neu kombiniert und kommentiert): IPCC (2021c): The Physical Science Basis report ‐ Summary for Policymakers. 

1.1 K

Globale Temperaturänderungen 
(Jahreswerte) relativ zu 1850‐1900                  

Globale Temperaturänderungen (Jahreswerte) wie beobachtet, 
simuliert mit natürlichen und anthropogenen Einflüssen und 
nur mit natürlichen Einflüssen, relativ zu 1850‐1900                   
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 Der globale Temperaturanstieg von 1.1 K 
seit 1850  wird in Niedersachen 
(mit Bremen und Hamburg) 
mit 1.7 K seit 1881 deutlich übertroffen. 

Klimaänderungen in Niedersachsen 
‐ Was ist schon passiert? 
Beispiel Temperatur

Eigene Abbildung. Daten vom DAS Basisdienst (2022)
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 Globale Niederschlagsveränderung ist 
räumlich und zeitlich heterogen.

 Linearer Zunahme ~83 mm für 
1882‐2021 im Mittel für Niedersachen 
(mit Bremen und Hamburg), 
jahreszeitliche Unterschiede: 
• Frühling: Zunahme ~13 mm
• Sommer:  Abnahme ~6 mm
• Herbst: Zunahme ~22 mm
• Winter: Zunahme ~56 mm

Beispiel Niederschlag

Eigene Abbildung. Daten vom DAS Basisdienst (2022)
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3000 years

Lowest level
in at least

1000 years

Unprecedented
in at least

2000 years
Quelle für Abbildung (kommentiert): IPCC (2021b): The Physical Science Basis report ‐ Press conference slides

Globale Klimaänderungen ‐ Was ist schon passiert? 
Beispiel Temperatur 1850‐2020

Meeresspiegelanstieg 
global ~ 18 cm für  

1922‐2021 
Quelle:  Hereon (2022)
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 Der Meeresspiegelanstieg ist für 1910‐
2018 am Pegel Cuxhaven ähnlich dem 
globalen (18 cm).

 Seit 1972 ist der Meeresspiegel am Pegel 
um etwa 15 cm angestiegen 
(3 cm/Dekade).

Beispiel Meeresspiegelanstieg

Quelle für Abbildung: Heron (2021):  https://meeresspiegel‐monitor.de/cuxhaven/sla/index.php.de
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 Der Meeresspiegelanstieg am Pegel 
Norderney ist geringer (14 cm für 1922‐
2021) als global (~18 cm für 1910‐2018).

 Seit 1972 ist der Meeresspiegel am Pegel um 
etwa 8 cm angestiegen 
(1.6 cm / Dekade).

 Der Meeresspiegelanstieg hat sich in den 
letzten Jahrzehnten verstärkt.

Quelle für Abbildung: Heron (2021): 
https://meeresspiegel‐monitor.de/cuxhaven/sla/index.php.de

Beispiel Meeresspiegelanstieg
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 Weitere Treibhausgas‐Emissionen (CO2ä) 
führen zu weiterer Erwärmung.

 Diese betragen je nach Emissionspfad:
~ 1.5 °C (Sehr geringe CO2 Emissionen), 
~1.8°C (Geringe CO2 Emissionen), 
>2.7°C (Mittlere CO2 Emissionen), 
>3.9°C (Hohe CO2 Emissionen), 
>4.7°C (Sehr hohe CO2 Emissionen)

Globale Klimaänderungen ‐ worauf 
müssen wir uns für die Zukunft 
einstellen?

Quelle für Abbildung: PCC 2021b: The Physical Science Basis report ‐ Press 
conference slides ‐ https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads

Potentielle Emissionspfade und resultierende 
Temperaturzunahmen
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Global gemittelte 2 m 
Temperatur und kumulative CO2
Emissionen
 Jede zusätzliche Tonne CO2 Emissionen 

trägt zur globalen Erwärmung bei. 

 Durchschnittliche Jahresemissionen in 
Deutschland: ~11.2 Tonnen CO2ä pro 
Person (UBA, 2021a).

Angepasste Abbildung; Quelle: IPCC 2021b: The Physical Science Basis report ‐ Press conference
slides ‐ report https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads

Globale Temperaturzunahme (K) seit 1850-1900 
im Verhältnis zur kumulierten Menge CO2
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SIXTH ASSESSMENT REPORT
Working Group I – The Physical Science Basis

…at 2C …at 4C…at 1.5C

With every additional amount of global warming, changes 
get larger.

Simulated changes…

Source: IPCC 2021b: The Physical Science Basis report ‐ Press conference slides ‐ https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/downloads
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Tendenzen aus DWD (2018) Abbildung aus Pfeifer et al. (2020)

Klimaänderungen in 
Niedersachsen ‐
Worauf müssen wir 
uns für die Zukunft 
einstellen?
Projizierte  Änderung 
Temperatur
 1971‐2000: mittlere Temperatur Niedersachsen 9 °C.
 Kurzfristig (2021‐2050) Erwärmung im Klimamittel um 

weitere 0.9‐1.4 K gegenüber 1971‐2000.
 Langfristig (2071‐2100) Erwärmung  im Klimamittel 

um weitere  1 K  (Klimaschutz‐Szenario) bis 3.5 K 
(Weiter‐wie‐bisher‐Szenario).

 Die Anstiege sind am stärksten im Herbst und Winter.
 Extrema liegen deutlich höher als die hier gezeigten 

Mittelwerte.
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Projizierte Änderung  
Anzahl Heiße Tage 
(Tmax > 30 °C)

 1971‐2000: 3.9 Tage/Jahr

 2035‐2065: zusätzliche 0‐15 Tage/Jahr.

 2071‐2100: zusätzliche 1‐35 Tage/Jahr 
(mehr als 1 Monat!). 

Tendenzen und Abbildung aus: Pfeifer et al. (2020).
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Projizierte Änderungen 
Jahresniederschlag

 1971‐2000: 745 mm.

 Kurzfristig (2021‐2059): Zunahme 4% (~30 mm).

 Langfristig (2071‐2100): Zunahme 1% (~7 mm; 
Klimaschutz‐Szenario) bis 8% (~60 mm; Weiter‐wie‐
bisher‐Szenario).

 Prozentuale und absolute Abnahme am stärksten im 
Sommer, Zunahme am stärksten im Winter Zukünftige 
Niederschläge in der Projektion unsicher, aber:
‐ Vergangenheit zeigt Zunahme
‐ Mehr Regen im Winter, weniger im Sommer
bereits in Messungen bereits beobachtet.

 Winterregenklima?

Tendenzen aus DWD (2018) Abbildung aus Pfeifer et al. (2020)
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Projizierte Änderungen 
95 Perzentil des 
Niederschlags

 1971‐2000: 95 Perzentil des Niederschlags für 
Niedersachsen 9.7 mm/Tag.

 2036‐2065: 95 Perzentil des Niederschlags 
‐0.3 bis +2.2 mm/Tag höher gegenüber 1971‐2000 
(Maximum 11.9 mm/Tag).

 2070‐2099: 95 Perzentil des Niederschlags 
‐0.5 bis +4.3 mm/Tag höher gegenüber 1971‐2000 
(Maximum 14 mm/Tag).

 Die Extrema sind sicherer als die mittleren 
Änderungen.

Tendenzen  und Abbildung aus Pfeifer et al. (2020)
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Wieso sind Städte klimatisch anders als 
ihr Umland?

Hamburg  ‐ Straßenbaum Foto: H. Schlünzen (2017)       
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 Städte sind 
 mitverantwortlich für den Klimawandel,
 erzeugen hohe Schadstoffkonzentrationen 

primär emittierter Stoffe (Partikel, NO2) …,
 emittieren direkt Wärme in die 

Atmosphäre.
 Tendenz zur Emissionsabnahme nicht in 

allen Sektoren abnehmend.

Städte emittieren pro Kopf mehr als 
das Umland

Quelle: https://www.lanuv.nrw.de/liki/index.php?mode=indi&indikator=607#grafik; 
Download 01.02.2021

Kraftstoffbedingte CO2 Emissionen aus Sektor 
Verkehr pro Einwohner/in 

Bayern

Niedersachsen

Thüringen

Hamburg
Brandenburg
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 Hohe Emissionen 
 EU Jahresmittelwert NO2 (40 mg m‐3) und 

Kurzzeitwerte PM2.5 (25 mg m‐3) überschritten an 
Verkehrsstationen. 2020 wurde erstmals an allen 
Stationen in Niedersachsen der NO2 
Jahresgrenzwert eingehalten; 
Staatliches Gewerbeaufsichtsamt Hildesheim, 2021).

 WHO Empfehlung (2021) mit Jahresmittelwert 
10 mg m‐3 wäre 2020 an 33 von 41 Stationen in 
Niedersachsen überschritten worden.

 Gesundheitsrelevante 
Grenzwertüberschreitungen

 Entwicklung: direkt in unserer Hand
NO2: Abnahme; Partikel: gleichbleibend; 
Ozon: Zunahme. 

Einflüsse von Städten auf Luftbelastungen

Quelle: UBA (2022) Luftschadstoffbelastung in Deutschland. 

NO2 Konzentration Jahresmittelwerte 
(Hintergrund flächig, Stadtstationen als Punkte)
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 Stoffemissionen (NOx, SO2, Partikel, …) 
beeinflussen Wolkenbildung.

 Wärmeabgabe der Städte und 
Stadtrauigkeit erhöhen Wolkenhöhe.

 Niederschlagseffekt
• Verstärkte Wolkenbildung in Lee.
• Im Winter / nachts vermutlich 

deutlicher ausgeprägt als im Sommer 
oder tagsüber.

• Durch Versiegelung erhöhte 
Überflutungsgefahr!

 Tendenz in unserer Hand, wir bauen 
die Stadt.

Einfluss von Städten auf 
Niederschläge

Abweichung Minimaltemperaturen im Klimamittel; 
Hamburg (Abbildung basiert auf Schlünzen et al., 
2010)

Leeeffekt

Abbildung basiert auf Schlünzen et al. (2010): doi: 10.1002/joc.1968.

Reduktion 
(nicht sign.)

Zunahme 
<10% (n. sign)

Zunahme 
<10% (sign.)

Zunahme 
>10% (sign)

Niederschlagsänderung für Station in Lee der Stadt
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 Städte
 Verändern die natürlichen 

Oberflächeneigenschaften 
(Versiegelung, Verdichtung der Böden)

 Vermindern Verdunstung und Windgeschwindigkeit
 Erhöhen die Böigkeit
 Emittieren anthropogene Wärme

Wärmeinseleffekt
• Erhöhte Temperaturen in der Stadt gegenüber dem 

Umland: 0.5‐3 K im Klimamittel und je nach 
Jahreszeit,

• Im Sommer höherer als im Winter,
• Nachts relativ zum Umland höher als tagsüber.

 Tendenz in unserer Hand, wir planen die Stadt.

Einflüsse von Städten auf Temperaturen Abweichung Minimaltemperaturen im 
Klimamittel; Hamburg 

Abbildung basiert auf Schlünzen et al. (2010): doi: 10.1002/joc.1968.
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Klimabeständiges Niedersachsen 
– Wie erreichen wird das?

Foto: H. Schlünzen (2020)        

 Globales Klima schützen. 
 Zusätzliche lokale Klimaänderungen 
vermeiden.
 Auf unvermeidbare 
Klimaänderungen vorbereiten.

Melbourne – Doppelnutzung Grünfläche
Überflutungsbecken und sonst Spiel‐ und Sportplatz  im Wohngebiet
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Klimabeständiges Niedersachsen –
Globales Klima schützen

 Niedersächsische Klimaschutzstrategie: 
Mehr als Halbierung der THG Emissionen 
von 2017 bis 2030.

Abbildung aus Niedersächsische Klimaschutzstrategie (2021).

weiter‐wie‐bisher

Zielkorridor

Entwicklung und Projektion der Gesamt‐THG‐Emissionen für 
Niedersachsen (nach Nds. Klimagesetz bzw. angepasst Bundesziele)
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Welche THGs werden emittiert?

 Niedersachsenweit ‐ Reduktion aller THG erforderlich, vor 
allem Reduktion der CO2 Emissionen.

Anteile (als CO2ä) verschiedener Treibhausgase an 
den Gesamt‐THG‐Emissionen 2019 in Niedersachsen 

Eigene Darstellung, Daten Statistische Ämter des Bundes 
und der Länder,  2022.
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Sind die Anteile der THGs in allen 
Landkreisen gleich?

 Hauptsächlich CO2 Emissionen gilt für die 
Mehrzahl der Landkreise vordringlich 
CO2 reduzieren.

 Einige Landkreise weisen hohe Anteile an 
Methan und Lachgas Emissionen auf 
auch diese müssen dort reduziert werden.

 Einwohnerbezogene THG Emissionen 
liegen bei 5‐15 t CO2ä pro EW, je nach 
Landkreis.  Für effektive Reduktion sind 
Angaben zu Emissionsquellen nötig.

Abbildung aus Niedersächsische Klimaschutzstrategie (2021).
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THG‐Emissions‐Reduktion soll in allen 
Sektoren erfolgen

 Energiewirtschaft 
 Industrie
 Gebäude/Stadtentwicklung
 Verkehr
 Landwirtschaft
 Abfallwirtschaft/Sonstiges
Nicht aufgenommen: Landnutzung, 
Landnutzungsänderungen, Forstwirtschaft. 

Abbildung (ergänzt) aus Niedersächsische Klimaschutzstrategie (2021).

Anteile der Sektoren an den Gesamt‐THG‐Emissionen 2017 in 
Niedersachsen mit Anteil verbleibender THG‐Emission (eigene 
Rechnung, Basis 2017 und Minderungspfad B) im Innenkreis.

0.4%

7.9%

6.1%

8%

7.2%

12.9%

Ziele 2030
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 Mehr als 9 Tonnen pro Jahr pro 
Einwohner*in.

 60% aus dem Sektor Verkehr, in 
Niedersachsen nur 20%.

 Was kann getan werden?

Details für einen Landkreis 
(Harburg)

Quelle
https://www.landkreis‐
harburg.de/portal/seiten/klimapolitik‐901000996‐
20100.html
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Am schnellsten 
(Zeitdiff. > 1 Minute)

für Entfernung bis

Zu Fuß 600 m

Fahrrad 2,5 km

Pedelec 9 km

Weg und Zeit im Stadtverkehr

* Jedem Verkehrsmittel wurden Durchschnittsgeschwindigkeiten 
zugrunde gelegt: zu Fuß Øv = 4 km/h, Fahrrad Øv = 15,3 km/h, 
Pedelec Øv = 17,4 km/h, Bus/Bahn Øv = 20 km/h, Pkw Øv= 24,1 km/h.

 ÖPNV benötigt mehr Stationen
 Bei 15 km Entfernung: Auto/ÖPNV 

(Auto/Pedelec) Zeitunterschied <10 min 
(<7.5 min)

 Wieviel Klimawandel ist uns 1 Minute wert?
Quelle: UBA (2021b) https://www.umweltbundesamt.de/themen/verkehr‐
laerm/nachhaltige‐mobilitaet/radverkehr#gtgt‐schnell

Wegevergleich: von Tür zu Tür im Stadtverkehr
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 Städte und Regionen mittelfristig umbauen
 ÖPNV verstärken, Fahrrad  und Füße nutzen 
 Dezentrale Energieversorgung (Plus‐Energie)
 Energiearme Gebäude‐Steuerung 

(„Smart home ohne Strom“)

Globales Klima schützen

HamburgFreiburg ‐ Hoteldach Foto: H. Schlünzen (2016)
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Szenario A: Bevölkerungsanstieg 9.5%, Dachbegrünung (intensiv und extensiv), neuer Stadtteil

Abbildungen Petrik et al. (2014)

Früher Nachmittag 12‐15 LT

Ch
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]

Zusätzliche lokale Klimaänderungen vermeiden
Temperaturänderungen im Sommerklima‐Mittel  – Vgl. zu heutiger Stadtstruktur

Abends 19‐21 LT

Lokal Zunahme 0.2 K, Abnahme 0.05 K Lokal Zunahme 0.25 K, Abnahme 0.1 K
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Zusätzliche lokale Klimaänderungen vermeiden
Temperaturänderungen im Sommerklima‐Mittel  – Vgl. zu heutiger Stadtstruktur
Szenario B: Bevölkerungsanstieg 6.2%, Entsiegelung, Aufstockung und Nachverdichtung, 
Dachbegrünung

Abbildung Petrik et al. (2014)

Früher Nachmittag 12‐15 LST Abends 19‐23 LST
Abends (19‐23 LT)Tagsüber (6‐18 LT)

Abnahme um 0.1 K Abnahme bis zu 0.2 K
Abbildung Linde et al. (2014)
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Hamburg

Zusätzliche lokale 
Klimaänderungen vermeiden
 Grünflächenanteil erhöhen 

(Landschaft, Dach/Wand/Boden)
 Entsiegelung ‐ „Schwammstadt“
 Durchlüftung in Städten gewährleisten.
 Keine Neuversiegelung; wenn dann mit 

durchlässigen Böden.

Daten Statistisches Bundesamt (2016a,2017, 2021); eigene Fortschreibung
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 Flächenentsiegelung, Regenrückhalt im Winter für den 
Sommer (Niederschlagswasser‐Vorrat)

 Bauten als Chamäleon (Winter/Sommer)
 Veränderungen in allen Sektoren.
 Integrierte Warnsysteme (Hitze, Niederschlag, Überflutung, 

Luftbelastung) unter Einschluss wetterabhängiger 
individueller Anwendungen (Fahrradnutzung, regenerative 
Energiegewinnung). 

 Verhaltensweisen lernen (Lüften, Windböen, Sonne/ 
Schatten, (regenerative) Energienutzung,...)

 Normen klimabeständig machen.

Auf unvermeidbare Klimaänderungen 
vorbereiten
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 Ja, oftmals! 
 Wie?
 Prüfen, ob klimatische Parameter in der Norm 

eine Rolle spielen.
 Kann die Norm im Zukunftsklima unverändert 

angewendet werden (z.B. Temperaturbereiche)?
 Benötigt die Methodik fossile Brennstoffe?
 Müssen in der Norm veränderte meteorologische 

Bedingungen berücksichtigt werden (z.B. neue 
Ausbreitungsklassen)?

 Auf welche Zeitskala bezieht sich die Norm?

Müssen Normen für eine klimabeständige 
Entwicklung angepasst werden? 

Prof. Dr. K. Heinke Schlünzen ‐ Niedersachsen im Klimawandel

https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima‐energie/klimafolgen‐
anpassung/anpassung‐an‐den‐klimawandel/anpassung‐auf‐kommunaler‐
ebene/normen‐technische‐regeln‐richtlinien‐zur‐anpassung#deutsches‐institut‐fur‐
normung‐ev‐din‐international‐organization‐for‐standardization‐iso
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 76 Richtlinien werden geprüft
 Entwicklung von Kriterien in Arbeit
 Richtlinien sollen bei der regulären Prüfung aktualisiert 

werden. 
 Neue Richtlinien wo erforderlich.

 Beispiele
 VDI‐Richtlinie VDI 3787 Blatt 1 ‐ Klima‐ und Lufthygienekarten 

für Städte und Regionen
 …Blatt 2 ‐ Methoden zur human‐biometeorologischen 

Bewertung von Klima und Lufthygiene für die Stadt‐ und 
Regionalplanung ‐ Teil I: Klima

 …Blatt 4 ‐ Methoden zur Beschreibung von Stark‐ und 
Schwachwinden in bebauten Gebieten und deren Bewertung

 …

FB Umweltmeteorologie der KRdL
in VDI und DIN 
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 Normen neu (Beispiele):
 Quantifizierungsmethode der THG 

Emissionen für Städte / Regionen (LK) / 
Staaten

 Bewertung der grauen Energien
 Anpassung Bemessungswasserstände, 

Windlast, usw.
 Umfängliche Zusammenfassung der bereits 

bestehenden Normen und wie vorgegangen 
werden kann bei KomPass (2022).

Neue und Anpassung vorhandener 
Normen

Abbildung Land Niedersachsen (2019)

Sturzflutpotential (bzw. Änderung) für Herbst in der 
nahen Zukunft (2021‐2050)
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 Der beobachtete Klimawandel ist durch 
anthropogene Emissionen verursacht.
 Bereits beobachtete Änderungen setzen sich 
im Zukunftsklima fort (höhere Temperaturen, 
mehr Starkregen, Verschiebung in der 
jahreszeitlichen Niederschlagsmenge, …).
 Jede zusätzlich emittierte t CO2 verstärkt den 
Klimawandel.
 Direkte menschliche Eingriffe addieren sich zu 
den Klimawandelfolgen 
(Stadtklima, Überflutungen).

 Emissionsreduktionen erfordern 
grundsätzliche Veränderungen mit 
Synergieeffekten (SDGs).
 Klimabeständigkeit erfordert neben 
Reduktionen Veränderungen in 
Energiewirtschaft, Industrie, 
Gebäuden/Stadtentwicklung, Verkehr, 
Landwirtschaft, Abfallwirtschaft/Sonstiges 
und klimabeständige Normen.
 Ideenreichtum und Innovationswille sind gut, 
die Umsetzung ist essentiell und drängend.

Schlussbemerkungen
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