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VORWORT DES MINISTERS

Liebe Leserinnen und Leser,

die Klimakrise ist langst angekommen in Niedersachsen.
Der weltweit heiBeste Juli aller Zeiten, Hitzewellen, Dulrre
aber auch regionale Starkregenkatastrophen lassen uns
das immer haufiger splren. Dieser Herausforderung mds-
sen wir uns als Gemeinschaft stellen.

Der erste, nun erschienene Klimafolgenmonitoringbericht
fur Niedersachsen bietet eine wichtige Grundlage und un-
terstreicht die Dringlichkeit, die Klimaziele des Pariser
Weltklimaabkommens einzuhalten und gravierende Kipp-
punkte zu vermeiden. Der Bericht zeigt die Auswirkungen
der Klimakrise anhand von 30 verschiedenen Indikatoren
aus den Bereichen Meteorologie, Gesundheit, Wasser und
Land. Und er zeigt, welche Region in Niedersachsen wie
betroffen ist und mit welchen Auswirkungen sie zu kdmp-
fen hat.

Schon in den letzten Jahren musste sich Niedersachsen intensiv mit
den Auswirkungen der Erderhitzung auseinandersetzen. Das Jahr 2018
mit dem historischen Dirresommer und den Ernteausfallen sowie leer-
laufenden Talsperren im Harz oder der Hitzemonat Juli 2019, der dieses
Jahr sogar getoppt wurde, sind nur einige Beispiele. Der Bericht flr
2023 zeigt: Es ist grundsatzlich deutlich warmer geworden in Nieder-
sachsen, im Schnitt schon Uber 1,7 Grad. Damit verbunden sinken die
Grundwasserstande und -neubildungsraten - mit negativen Folgen fur
die offentliche Trinkwasserversorgung sowie die Land- und Forstwirt-
schaft. Die Schaden treffen nicht nur unsere Umgebung, sondern kén-
nen die Blrger:innen Niedersachsens auch gesundheitlich durch Hitze
belasten und unsere Touristik und Wirtschaft erheblich schwachen.

Das alles bestatigt: Wir brauchen regional differenzierte Anpassungs-
strategien an den schnellen Temperaturanstieg, um die Resilienz un-
serer Okosysteme zu stérken und die Bewohner:innen Niedersachsens
vor Belastungen und Schaden zu bewahren. Das bedeutet nicht nur
hohere Deiche gegen den Meeresspiegelanstieg, sondern auch Veran-
derungen in den Stadten und Gemeinden. Der Klimafolgenmonitoring-
bericht bietet eine aktuelle Basis, um die Strategie zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels fortzuschreiben, die zuletzt im Jahr 2021
veroffentlicht wurde.



Klar ist auch, dass der Bericht kein Anlass ist, die Koépfe hangen zu
lassen. Wir werden den Klimaschutz in Niedersachsen weiter starken
und konsequent vorantreiben. Das haben wir zuletzt mit der Nach-
scharfung des Niedersachsischen Klimagesetzes bewiesen: Wir wollen
schon 2040 statt 2045 klimaneutral sein. Und wir fokussieren den Aus-
bau von Windkraft- und PV-Anlagen und von der griinen Wasserstoff-
Infrastruktur neu - kurzum: Wir zinden den Turbo beim Ausbau der
klimafreundlichen und erneuerbaren Energien. Klimaschutz ist eine
Verantwortung, die wir flr jetzige und flir kommende Generationen
haben. Deshalb mlssen wir den negativen Auswirkungen der Klima-
krise nicht nur begegnen, sondern sie so gut abmildern wie wir kbnnen.

Der vorliegende Bericht wurde koordiniert vom Niedersachsischen
Kompetenzzentrum Klimawandel, kurz NIKO. Mein Dank gilt den Mit-
arbeiterinnen im NIKO und allen weiteren Institutionen, die an dem
Bericht beteiligt waren.

Ich hoffe, die Lektlire liefert Ihnen neue Erkenntnisse und neues Wis-
sen - und regt Sie vielleicht zum Nachdenken an, wie wir alle unser
Klima noch besser schitzen kénnen.

Ihr Christian Meyer

Niedersachsischer Minister fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
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EINLEITUNG

Der Klimafolgenmonitoringbericht flir Niedersachsen 2023 stellt geblindelt
das Wissen niedersachsischer Fachbehérden und wissenschaftlicher Einrich-
tungen zu den beobachteten Auswirkungen des Klimawandels in Niedersach-
sen dar. Die vorliegende Veroéffentlichung zeigt allen Interessierten, dass der
Klimawandel in Niedersachsen bereits heute meteorologisch messbar ist und
welche Folgen das bereits fiir verschiedene Handlungsfelder hat. Damit ist
diese Verodffentlichung eine wichtige Grundlage, um den Klimawandel in Nie-
dersachsen zu verstehen und klimapolitische Entscheidungen zu treffen.

Wie und auf welche Regionen der Klimawandel in Niedersachsen wirkt, zeigt
der Bericht fir 30 Indikatoren auf. Diese sind in die Themen Meteorologie,
Gesundheit, Wasser und Land gruppiert und werden kurz und Ubersichtlich
dargestellt. Hierbei werden vor allem State-Indikatoren (beschreiben aktuelle
Zustande; z. B. Indikator Temperatur) und Impact-Indikatoren (beschreiben
hervorgerufene Auswirkungen; z. B. Auswirkungen auf den Meeresspiegel)
betrachtet. Diese basieren auf dem DPSIR-Modell, welches ein Modell zur Be-
schreibung von Umweltbelastungen- und MaBnahmen darstellt (DPSIR ist die
Abklirzung flr Driving forces, Pressures, States, Impacts and Responses).
Response-Indikatoren (beschreiben die Reaktionen von Mensch und Natur auf
diese Veranderungen) werden in diesem Bericht nicht aufgefihrt. In den In-
dikatorenkennblattern zum Klimafolgenmonioringbericht fiir Niedersachsen
2023 werden die Indikatoren und deren Messung bzw. Berechnung detaillier-
ter dargestellt. Dieser Teil richtet sich in erster Linie an Leser:innen, welche
die genaue wissenschaftliche Herleitung und Messung der Indikatoren nach-
vollziehen mdchten.

Die hier aufgeflihrten Indikatoren stellen eine Auswahl dar, welche sich auf
den verfugbaren Daten begrindet, die zum Zeitpunkt der Erarbeitung dieses
Berichtes vorlagen. Wahrend die State-Indikatoren bereits einen guten Uber-
blick Gber die klimatischen Entwicklungen geben, fehlen bei den Impact-In-
dikatoren, welche die Folgen dieser Entwicklungen unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten beschreiben, noch eine Reihe von Handlungsfeldern. So fehlen
in diesem Bericht die Handlungsfelder Katastrophenschutz, Fischerei, Biolo-
gische Vielfalt, Bauwesen, Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie und Ge-
werbe, Tourismus, Finanzwirtschaft sowie Raumordnung/Regional- und Bau-
leitplanung, welche allesamt im Kontext der Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel (DAS) betrachtet werden. Daneben fehlen auch in eini-
gen der in diesem Bericht aufgefihrten Handlungsfeldern noch weitere Im-
pact-Indikatoren. Beispiele hierflr sind ,Belastung mit Ambrosiapollen™ im
Cluster Gesundheit, ,Hagelschaden in der Landwirtschaft" oder ,Grinlander-
haltung" oder ,Baumartenzusammensetzung in Naturwaldreservaten™ im
Cluster Land. Auch sind in diesem Bericht keine Response-Indikatoren aufge-
fuhrt, die beschreiben, in welchem AusmaB Politik und Gesellschaft in den
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jeweiligen Handlungsfeldern auf die dargestellten Veranderungen reagieren.
Diese sind jedoch besonders wichtig, um die Umsetzung von Anpassungs-
maBahmen zu unterstitzen und zu beurteilen. All dies konnte in diesem Be-
richt nicht abgehandelt werden, da langjahrige Zeitreihendaten fehlten oder
die Ressourcen zur Aufbereitung nicht vorhanden waren.

Der Bericht profitiert von der vielfaltigen Kompetenz der niedersachsischen
Landesbehérden bzw. Institutionen sowie Forschungsprojekten und deren
Mitwirken an dem Bericht. Eine Vorstellung aller Beteiligten und deren Kom-
petenz im Bereich Klimawandel und Klimafolgen findet sich ebenfalls im Be-
richt.

Des Weiteren ist der Klimafolgenmonitoringbericht eine zentrale Grundlage
fur die Weiterentwicklung der Niedersdchsischen Strategie zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels, welche alle finf Jahre fortgeschrieben wird. Zu
dieser ist die Landesregierung durch das Niedersachsische Klimagesetz
(NKlimaG) verpflichtet. Das Niedersachsische Kompetenzzentrum Klimawan-
del (NIKO) hat, basierend auf der Empfehlung fiir eine niedersédchsische Stra-
tegie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels aus dem Jahr 2012, die
Niedersédchsische Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels
(2021) erstmals erarbeitet und schreibt diese 2026 fort. Somit ist der Klima-
folgenmonitoringbericht fiir Niedersachsen 2023 die Basis zur Erarbeitung
von Anpassungsstrategien im Land Niedersachsen.

Diese Publikation fasst vielfaltiges Wissen im Bereich Klimawandel und Kili-
mafolgen des Landes fiir die breite Offentlichkeit zusammen, ergénzt beste-
hende Publikation und liefert die Grundlage flr eine erfolgreiche Klimafolgen-
anpassung im Land Niedersachsen.
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DIE FUNF KLIMAREGIONEN IN
NIEDERSACHSEN

Fur die Klimawirkungsstudie Niedersachsen wurde Niedersachsen in flinf Re-
gionen unterteilt. Die genaue Abgrenzung beruht zum einen auf den natur-
raumlichen Einheiten Niedersachsens, zum anderen auf der Unterteilung von
Klimastationsregionen des Landesamtes fir Bergbau, Energie und Geologie
(LBEG). Durch diese Kombination wurden finf Regionen herausgearbeitet,
die im Hinblick auf die geographischen und klimatischen Gegebenheiten je-
weils verhaltnismaBig homogene Einheiten bilden. Diese umfassen die Kus-
tenregion, das westliche bzw. 6stliche Flachland, das Berg- und Higelland
sowie den Harz (Abbildung 1).

Die Region der Kiste im Norden umfasst die vorgelagerten Inseln, weite Teile
des Watts und der Marschen sowie die nérdlichsten Auslaufer der Geest. Die
Region des westlichen Flachlandes umfasst weite Teile der Geest, die eine
vom Eis (der Eiszeiten) sowie seinen Schmelzwdassern geschaffene Altmora-
nenlandschaft darstellt. Sie erstreckt sich bis zu den Ldssbérden des Berg-
vorlandes im Siden und erreicht Hohen bis etwa 70 m 4. NHN (Normalho-
hennull; H6he liber dem Meeresspiegel), an einzelnen Erhebungen auch Uber
100 m 4. NHN. Das 6stliche Flachland reicht im Norden von der Lineburger
Heide bis an die Lossbdrden im Stden. Gekennzeichnet ist diese Region durch
Acker, Wélder und die typischen Heidefldchen. Besonders sind die zusétzlich
durch Plaggenwirtschaft ber Jahrhunderte hinweg entstandenen machtigen
Auftragsbdden mit erhéhten Gehalten an Humus. Sidlich des Mittellandka-
nals geht die niedersachsische Geest in die Lossboérden uber. Wegen der ho-
hen Bodenfruchtbarkeit ist diese Bergvorlandzone von der natlrlichen Wald-
vegetation fast vollig befreit und unterliegt einer intensiven ackerbaulichen
Nutzung. Die Region des Berg- und Hugellandes im Sidosten bzw. Sitden
bildet die Schwelle zum Mittelgebirge. Es handelt sich um eine kleinrdumig
gekammerte, waldreiche Landschaft mit haufigen Hanglagen und Hdéhenstu-
fen bis etwa 500 m G. NHN. Der Harz hebt sich als hoéchstes Mittelgebirge
Norddeutschlands in klimatischer und geologischer Hinsicht deutlich von den
benachbarten Naturrédumen ab. Der niedersachsische Teil des Harzes ist
durch relativ niedrige Temperaturen, geringe jahreszeitliche Temperatur-
schwankungen sowie durch hohen Regen und Schneereichtum gekennzeich-
net.



‘Ostliches Flachlarid

Westliches Flachland

Berg- und Hiigelland

D Klimaregion

Gelandehdhe
- Hoch
I

- Niedrig

Abbildung 1: Klimaregionen in Niedersachsen.

Fir diese Verdffentlichung werden einige der Indikatoren sowohl fir die ge-
samte Landesflache Niedersachsens, als auch fir die funf Klimaregionen ge-
trennt dargestellt. Dadurch wird die naturrdumliche Vielfalt Niedersachsens
berlicksichtigt und regional starker differenzierte Informationen bereitge-
stellt.
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INDIKATOREN IN DER UBERSICHT
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Die Anderung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphéare hat zur
Folge, dass sich der Strahlungshaushalt auf der Erde @ndert. Als Folge andert
sich die Temperatur. Sie dient daher als wichtige GréBe zur Beschreibung der
menschengemachten Klimaveranderung.

Im Folgenden wird die mittlere Lufttem-
peratur in 2 m Hoéhe (Aufenthaltsort
des Menschen) betrachtet. In dicht be-
bauten innerstadtischen Gebieten sind
in der Regel héhere Temperaturen an-
zutreffen als im Umland (Zhou et al.
2013).

Das warmste Jahr fur Niedersachsen ist
bisher das Jahr 2020 mit einer Jahres-
mitteltemperatur von 10,9 °C. Insge-
samt sind in Niedersachsen acht der
zehn warmsten Jahre seit 1881 im
21. Jahrhundert aufgetreten (Ta-
belle 1). Die letzte Dekade (2011-2020)
war zugleich die warmste seit Beginn
der Aufzeichnungen. Diese Haufung von

Rekordjahren seit Mitte der 80er Jahre ist nur durch die menschengemachte
Zufalle oder natirliche Ursachen sind daflr

Klimaveranderung erklarbar,
nicht verantwortlich (DKK et al. 2022).

C]

-
s

Temperaturanomalie [*

N

<
!
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~AJ| " Global
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Des Weiteren steigt die Erwarmung in Niedersachsen deutlich starker an als
im globalen Mittel. Hier ist ein Trend (1881-2021) von +1,2 °C zu verzeich-
nen, wahrend der Trend flir Niedersachsen eine Zunahme von +1,7 °C auf-
zeigt (Abbildung 2). Die Jahresmitteltemperatur 1961-1990 lag im Mittel fur
Niedersachsen noch bei 8,6 °C, im Zeitraum 1991-2020 bereits bei 9,7 °C
(Tabelle 2). Dieser Temperaturanstieg hat sich nicht gleichmaBig vollzogen,
sondern es gab auch immer mal wieder kaltere Jahre (Abbildung 2). Grund
sind Schwankungen im Klimasystem (eine sich andernde Witterung von Jahr
zu Jahr).

Regional sind aufgrund der Orographie Niedersachsens deutliche Unter-
schiede erkennbar (Abbildung 3). Im Stden liegen lokal aufgrund der Hohen-
zlige im Berg- und Hlgelland und im Harz niedrigere Temperaturen vor. So
betrug im Harz im Zeitraum 1961-1990 die Jahresmitteltemperatur etwa
6,4 °C, wahrend sie im Flachland und an der Kuste zwischen 8,6 °C bis 8,8 °C
lag. Die Zunahme der Jahresmitteltemperatur von 1961-1990 zu 1991-2020
ist in allen Regionen Niedersachsens festzustellen (Tabelle 2) und liegt bei
etwa ein Grad Celsius.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020

Klste 8,7 °C +0,3 °C +0,7 °C +1,1 °C

Ostl. Flachland 8,6 °C +0,4 °C +0,7 °C +1,1 °C
Westl. Flachland 8,8 °C +0,4 °C +0,7 °C +1,1 °C
Berg- und Higelland 8,4 °C +0,3 °C +0,6 °C +1,0 °C
Harz 6,4 °C +0,3 °C +0,6 °C +1,1°C
Niedersachsen 8,6 °C +0,4 °C +0,7 °C +1,1 °C
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Als Folge der Anderung der Treibhausgaskonzentrationen in der Atmosphére
durch den Menschen andert sich nicht nur die mittlere Jahrestemperatur, son-
dern auch die Temperatur der einzelnen Monate und entsprechend die der
Jahreszeiten. In Niedersachsen sind die Jahreszeiten durch bekannte Phano-
mene in der Natur wie Schnee oder Blattverfarbung gekennzeichnet. Diese
Vorgange werden vor allem durch die Temperatur beeinflusst.

Im Folgenden werden die mittlere Lufttemperatur in 2 m Héhe (Aufenthalts-
ort des Menschen) und die meteorologischen Jahreszeiten betrachtet. In dicht
bebauten innerstadtischen Gebieten sind in der Regel héhere Temperaturen
anzutreffen als im Umland. Im Sommer kénnen die Temperaturunterschiede
zwischen Innenstadt und Umland (in Abhangigkeit von Ort und Bevélkerungs-
zahl) bis zu 6 °C betragen (Zhou et al. 2013).

Der ,Rekordsommer" 2003 hatte ganz Europa fest im Griff und ist auch in
Niedersachsen der warmste gemessene Sommer seit Beginn der Wetterauf-
zeichnungen gewesen (Tabelle 3). Der DWD meldete hierzu, dass in Deutsch-
land teilweise Verhaltnisse wie am sudlichen Mittelmeer herrschten (DWD
2022f). Niemals wurde bisher in Niedersachsen eine héhere mittlere Som-
mertemperatur (+3,0 °C Uber dem Mittel 1961-1990) gemessen. Auswirkun-
gen waren u. a. eine erhdhte Sterblichkeit sowie bei der gleichzeitig herr-
schenden Trockenheit erhebliche Schaden an Pflanzen und ErnteeinbuBen
(DWD 2004). Der Winter 2007 war der warmste in Niedersachsen seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen. Das Mittel 1961-1990 wurde 2007 um 4,2 °C
Ubertroffen. Anhaltende Sltdwest- und Westwetterlagen verhinderten, dass
kalte Luftmassen nach Mitteleuropa stromen konnten (DWD 2022g). Auffallig
ist, dass auch hier die warmsten Sommer und Winter vor allem im 21. Jahr-
hundert auftreten. So liegen flunf der zehn warmsten Sommer und sechs der
zehn warmsten Winter im 21. Jahrhundert.
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FUr Niedersachsen zeigt sich ein deutlicher Anstieg der mittleren Temperatur
fur alle Jahreszeiten (Abbildung 4), wobei sich regional aufgrund der Orogra-
phie Niedersachsens deutliche Unterschiede erkennbar machen. Die Veran-
derung von 1991-2020 zu 1961-1990 ist in den verschiedenen Jahreszeiten
mit +1,2 °C dhnlich ausgepragt, mit Ausnahme des Herbstes, hier fallt sie
mit +0,6 °C geringer aus (Tabelle 4). Im Suden liegen lokal aufgrund der
Hbéhenziige im Berg- und Higelland und im Harz in allen Jahreszeiten niedri-
gere Temperaturen vor. So betrug im Harz im Zeitraum 1961-1990 die mitt-
lere Wintertemperatur etwa -1,2 °C, wahrend sie im westlichen Flachland und
an der Kuste bei +1,5 °C lag. Im Harz hat die mittlere Temperatur im Winter
so weit zugenommen, dass sie im Zeitraum 1991-2020 nur noch knapp unter
dem Gefrierpunkt liegt. Bei einer so geringen Durchschnittstemperatur ist
dieser Anstieg besonders bedeutend. Dies ist vor allem unter dem Gesichts-
punkt des Wintertourismus hervorzuheben. In allen Jahreszeiten und Regio-
nen steigt die Temperatur ahnlich dem Niedersachsenmittel und auch hier
sind die geringsten Anderungen jeweils im Herbst festzustellen.
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Tabelle 4: Mittlere Temperaturen fir die verschiedenen Jahreszeiten 1961-1990 und die Verande-
rung der saisonalen Temperatur 1991-2020 zu 1961-1990 fir Niedersachsen und die Klimaregio-
nen Niedersachsens. Datengrundlage: DWD Climate Data Center.

Kiste 7,6 °C 15,9 °C 9,6 °C 1,5°C +1,3 °C +1,2 °C +0,7 °C +1,3 °C

Ostl. Flachland 8,0 °C 16,5 °C 9,2°C 0,9 °C +1,2 °C +1,2 °C +0,6 °C +1,2 °C

Westl. Flachland 8,5°C 16,3 °C 9,5¢°C 1,5°C +1,4 °C +1,2 °C +0,6°C +1,2 °C

Berg- und 7,7 °C 16,0 °C 9,0 °C 0,7 °C +1,2 °C +1,2 °C +0,5 °C +1,1°C
Higelland

Harz 5,5 °C 14,1 °C 7,1°C | -1,2°C | +1,3°C | +1,3°C +0,6 °C +1,1°C

Niedersachsen 7,9 °C 16,2 °C 9,3 °C 1,2 °C +1,2 °C +1,2 °C +0,6 °C +1,2 °C

19



Im Sommer bewegen sich viele Menschen gerne im Freiraum, um das warme
Wetter und die Sonnenstrahlen zu genieBen. Wahrend in der Vergangenheit
Viele im Sommer Richtung Siden in den Badeurlaub fuhren, bleiben viele
Familien heute in der nahen Umgebung oder reisen an die Nord- und/oder
Ostsee. Das wird zunehmend attraktiver, da es bei uns immer warmer wird.
Die Auswertungen von langjahrigen Mitteln ermdglichen einen Blick auf die
bisher eingetretenen Veranderungen. Gleichzeitig bedeuten warmere Tempe-
raturen eine hdéhere Verdunstung der Vegetation, daher zehren warme Som-
mer verstarkt an den naturlichen Wasserreserven.

Die Anzahl an Sommertagen erganzen die Aussagen zur Glite eines Sommers,
welche hauptsachlich durch die Hitzetage bestimmt wird. Wird an einem Tag
eine Hochsttemperatur von mindestens 25 °C gemessen, wird dieser als
Sommertag bezeichnet (DWD 2022d).

Die hochste Anzahl an Sommertagen seit 1951 wurde bisher im Jahr 2018
erreicht. Hier gab es im Mittel flir Niedersachsen knapp 71 Sommertage auf-
grund einer stabilen Hochdruckwetterlage tUber Nordeuropa (s. auch Indikator
Hitzetage). Jahre mit einer geringen Anzahl an Sommertagen liegen zumeist
vor den 90er Jahren. Seitdem ist ein deutlicher Anstieg erkennbar (Abbil-
dung 5). Im Trend zeigt sich im Zeitraum 1951-2021 ein Anstieg von etwa
20 Sommertagen.
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Flr das gesamte Bundesland zeigt sich eine deutliche Zunahme der Anzahl

von Sommertagen. So lag die Anzahl der Sommertage 1961-1990 im Mittel

fir Niedersachsen noch bei 22 Tagen, im Zeitraum 1991-2020 bereits bei 33
Tagen (Tabelle 5).

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Klste 16 Tage +2 Tage +5 Tage +8 Tage
Ostl. Flachland 26 Tage +3 Tage +7 Tage +12 Tage
Westl. Flachland 22 Tage +4 Tage +8 Tage +12 Tage
Berg- und Hugelland 24 Tage +3 Tage +7 Tage +11 Tage
Harz 13 Tage +2 Tage +5 Tage +9 Tage
Niedersachsen 22 Tage +4 Tage +7 Tage +11 Tage

&2.0°N

Regional sind aufgrund der Orographie Niedersachsens und der Nahe zum
Meer deutliche Unterschiede erkennbar (Abbildung 6). An der Kliste mit 16
und im Harz mit 13 Sommertagen lagen im Zeitraum 1961-1990 deutlich we-
niger Sommertage vor als im Ostlichen Flachland mit 26 Sommertagen. Deut-
liche Anstiege sind in allen Regionen feststellbar. Im Vergleich zu 1961-1990
liegen die Sommertage im Ostlichen Flachland 12 Tage héher. Das entspricht
einen Anstieg um etwa die Halfte. Im Harz ist ein Anstieg um mehr als zwei
Drittel (+9 Sommertage) festzustellen. Hier werden nun Werte erreicht, die
1961-1990 bisher nur im Westlichen Flachland auftraten.
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Bei hoher Warmebelastung kénnen die Sommermonate zu einer wahren Be-

lastungsprobe fir Mensch und Natur werden. Tritt bei Hitze auch noch Tro-

ckenheit auf, verscharft sich die Situation. Vor allem in den Jahren 2018,
2019 und 2020 war dies in Niedersach-
sen besonders spir- und sichtbar.

Temperaturkenntage, wie die Hitzetage
(auch ,HeiBe Tage' genannt), kdénnen
herangezogen werden, um eine mdgli-
che Veranderung der Warmebelastung
durch Klimaveranderungen darzustel-
len. Wird an einem Tag eine Héchsttem-
peratur von mindestens 30 °C gemes-
sen, wird dieser als Hitzetag bezeichnet
(DWD 2018a). Mit der Anzahl der Hitze-
tage kdnnen Aussagen zur Gite eines
Sommers getroffen werden (DWD
2022b).

Die hoéchste Anzahl an Hitzetagen seit
1951 wurde bisher im Jahr 2018 er-
reicht (Tabelle 6). Hier gab es im Mittel
fir Niedersachsen knapp 19 Hitzetage. Aufgrund einer stabilen Wetterlage
Uber Nordeuropa erlebte Deutschland bis Ende Juli 2018 eine auBergewdhn-
lich lange Phase mit Uberdurchschnittlich hohen Temperaturen, die in eine
extreme Hitzeperiode Uberging und mit einer ausgepragten Trockenheit ver-
bunden war (DWD 2018b). Vor allem in Stadten wurden héhere Werte er-
reicht. So konnten am Institut flir Meteorologie und Klimatologie der Univer-
sitdat Hannover 2018 sogar 32 Hitze-
tage festgestellt werden. Hervorzuhe-
ben ist, dass die Anzahl von Hitzeta- Herrenhausen
gen aufgrund von z. B. Bebauung
sehr stark raumlich variieren kann.
Dies zeigen auch die Ergebnisse fur
verschiedene Stationen in und um
Hannover (Abbildung 7). Hier wurden Langenhagen -
2018 an anderen Orten in Hannover
im Vergleich zu Herrenhausen weni- ... . saocker Al -
ger Hitzetage erreicht. So gab es in
Langenhagen, welches im Umland
von Hannover liegt, 22 Hitzetage. Die Weidendamm -
anderen, stadtisch gepragten Orte er-
reichten eine héhere Anzahl. So gab
es am Weidendamm 27 Hitzetage.
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Diese Unterschiede zeigen sich, weniger deutlich, auch in den Jahren 2019
und 2020 (DWD 2022h).

Flir das gesamte Bundesland zeigt sich eine deutliche Zunahme der Anzahl
an Hitzetagen. So lag die jahrliche Anzahl der Hitzetage 1961-1990 im Mittel
fir Niedersachsen noch bei drei Tagen, im Zeitraum 1991-2020 bereits bei
sieben Tagen (Tabelle 7).

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Klste 2 Tage +1 Tag +2 Tage +2 Tage
Ostl. Flachland 4 Tage +1 Tag +3 Tage +5 Tage
Westl. Flachland 3 Tage +2 Tage +3 Tage +4 Tage
Berg- und Hugelland 4 Tage +1 Tag +2 Tage +4 Tage
Harz 1 Tag +1 Tag +2 Tage +3 Tage
Niedersachsen 3 Tage +2 Tage +3 Tage +4 Tage

54.0°N

53.5°N

52.0°N

51.5°N

Regional sind aufgrund der Orographie Niedersachsens und der Ndhe zum
Meer deutliche Unterschiede erkennbar. So lag im Harz im Zeitraum 1961-
1990 im Mittel ein Hitzetag vor, wahrend im Flachland drei bis vier Hitzetage
auftraten. Die Zunahme der Hitzetage von 1961-1990 zu 1991-2020 ist in
allen Regionen Niedersachsens deutlich erkennbar (Abbildung 8). So stieg die
Anzahl der Hitzetage 1991-2020 im 6stlichen Flachland um etwa funf Tage
an. Im Harz ist ein Anstieg um das Dreifache festzustellen. Hier werden nun
Werte erreicht, die 1961-1990 bisher nur im Ostlichen Flachland oder im

Berg- und Hugelland auftraten.
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Tropennachte kénnen uns den Schlaf rauben oder unsere Schlafqualitat ver-
ringern. Damit fehlt die nachtliche Erholung. Insbesondere in Kombination
mit Hitzetagen stellen sie daher eine groBe Belastung und Gefahr flr die
menschliche Gesundheit dar. Als Folge steigt das Risiko flir gesundheitliche
Effekte am nachfolgenden Tag (Krug & Micke 2018).

Temperaturkenntage, wie die Tropen-
nachte, kébnnen herangezogen werden,
um eine madgliche Veranderung der
Warmebelastung durch Klimaverande-
rungen darzustellen. Eine Tropennacht
wird dadurch definiert, dass die Luft-
temperatur in der Nacht (von 18 bis
6 Uhr UTC (Mitteleuropadische Zeit))
oder die Tagesminimumtemperatur
20 °C nicht unterschreitet. Tropennachte treten in Norddeutschland nur au-
Berst selten auf und werden vor allem in Stadten beobachtet (DWD 2022e).

Die héchste Anzahl an Tropennachten seit 1951 wurde bisher im Jahr 1994,
gefolgt von 2018, erreicht. Hier gab es im Mittel fir ganz Niedersachsen
knapp zwei Tropennachte (Tabelle 8). Im Jahr 2018 wurden durch die stabile
Wetterlage Uber Nordeuropa Uberdurchschnittlich hohe Temperaturen sowohl
am Tag als auch in der Nacht erreicht. Nach Schatzungen flihrte diese Hitze-
periode zu fast 9 000 hitzebedingten Sterbefdllen in Deutschland. Das Hitze-
jahr 1994 hatte 10 000 Falle zur Folge (Winklmayr et al. 2022).

Deutlich hoéher liegen die
nachtlichen Temperaturen
in den Stadten. In Hanno-

Herrenhausen -

Tropennéachte
[Tage] ver gab es im Jahr 2018, je
Kattenbrookspark - | [RE] nach lokalen Gegebenhei-
= 112 ten, deutlich mehr Tropen-
W o nachte (Abbildung 9). Je
Langenhagen - 9 nach Bebauung kann dies
2 sehr stark rédumlich variie-
4 ren. Im Umland von Han-
Marianne-Baecker-Alle - 3 nover, an der Station Lan-
‘12 genhagen, gab es 2018

vier Tropennachte. Die an-
deren, stadtisch gepragten
Orte, erreichten eine ho-
here Anzahl. So gab es am
Weidendamm 13 und in
Herrenhausen zehn Tro-

Weidendamm -

2018 2019 2020
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54.0°N

51.5°N

pennachte. Diese Unterschiede zeigen sich auch in den Folgejahren 2019 und
2020.

In Niedersachsen sind Tropennachte ein relativ seltenes Ereignis (ausgenom-
men in Stadten). Im 30-jahrigen Zeitraum 1961-1990 gab es im Mittel flr
Niedersachsen insgesamt etwa drei Tropennachte. Im Zeitraum 1991-2020
traten hingegen bereits neun Tropennachte auf. Der raumliche Vergleich
zeigt, dass in einigen Bereichen Niedersachsens die Tropennachte besonders
stark zugenommen haben (Abbildung 10). Erkennbar ist dies vor allem im
Bereich der Klste. Die Nahe zum Wasser, das als Warmespeicher agiert,
spielt eine Rolle. So wurden in den Jahren 1994, 1997, 2018 und 2020 an der
Station Cuxhaven besonders viele Tropennachte beobachtet, was vermutlich
mit hohen Temperaturen der Nordsee zusammenhangt (Friedrich 2022).
Auch im Trend des Zeitraums 1951-2021 werden die héchsten Zunahmen an
der Klste erreicht (+0,7 Tropennachte). Im Harz und im Berg- und Hugelland
werden die geringsten Zunahmen erreicht (+0,2 bis + 0,3 Tropennachte).
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~Wann wird’s mal wieder richtig Sommer - ein Sommer wie er friher einmal
war?". Diese Liedzeile stammt aus einem Lied von Rudi Carell aus den
70er Jahren. Inzwischen kdénnte auch der ,Sommer" durch , Winter" ersetzt
werden. Viele Menschen kénnen bereits in ihrer eigenen Lebenszeit feststel-
len, dass sich die Winter verandern. Die Auswertungen von langjahrigen Mit-
teln ermdglichen einen Blick auf die bisher eingetretenen Auswirkungen des
Klimawandels.

Temperaturkenntage, wie die Anzahl an Frosttagen, dienen als LeitgréoBe zur
Beschreibung des Klimawandels. Die Anzahl der Frosttage erganzt die Aussa-
gen zur Strenge eines Winters, welche hauptsachlich durch die Anzahl der
Eistage bestimmt wird. Dabei stellt ein Frosttag einen Tag dar, an dem das
Minimum der Lufttemperatur unterhalb des Gefrierpunktes (unter 0 °C) liegt
(DWD 2022i). Frosttage treten nicht nur im Winter auf, sondern auch im
Frihling und Herbst.

Der Winter 1963 war bisher mit Abstand der kalteste Winter des 20. und
21. Jahrhunderts, sowohl flr Niedersachsen als auch flr die gesamte Bun-
desrepublik (DWD 2007). Hier lag die Anzahl der Frosttage bei etwa 103 Ta-
gen. Damit landet dieser Winter aber nur auf Platz finf der Jahre mit der
héchsten Anzahl an Frosttagen. Die meisten Tage lagen 1996 mit 109 Tagen
vor. Der Winter 1996 war gekennzeichnet durch eine besonders lange Frost-
periode, die aber kaum neue Extreme aufwies. Verantwortlich hierfir war ein
relativ stabiles Hochdruckgebiet tGber Nord- und Osteuropa, das Kaltluft her-
antransportierte (DWD 2007). Der fehlende Schnee flhrte zu einem tiefen
Eindringen des Frostes in den Erdboden (DWD 1996). Unter den zehn Jahren
mit der héchsten Anzahl Frosttage liegt bisher lediglich ein Jahr aus dem
21. Jahrhundert (2010). Das Jahr mit der geringsten Anzahl Frosttagen war
das Jahr 2020 mit 34 Frosttagen.
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Flir das gesamte Bundesland zeigt sich eine deutliche Abnahme der Anzahl
an Frosttagen (Abbildung 11). So lag die Anzahl der Eistage 1961-1990 im
Mittel flr Niedersachsen noch bei 75 Tagen, im Zeitraum 1991-2020 nur bei
64 Tagen (Tabelle 9). Die meisten Frosttage sind erwartungsgema im Harz
sowie auch auf den H6hen des Berg- und Hligellandes anzutreffen (Abbildung
12). Aufgrund des Einflusses der Kuste ist die Anzahl an Frosttage im Nord-
westen geringer als im Osten Niedersachsens.
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Die Anderungen der Frosttage aufgrund des Klimawandels sind in allen Regi-
onen sichtbar. Wahrend die Anderungen der Frosttage in den Zeitrdumen von
1961-1990 zu 1971-2000 und zu 1981-2010 noch vergleichsweise ahnlich
sind, nehmen die Frosttage im aktuellsten Zeitraum 1991-2020 sehr viel
deutlicher ab. Im Harz und im Berg- und Hlgelland hahmen die Frosttage um
zehn bzw. acht Tage ab (Tabelle 9). An der Kuste und im Flachland liegt die
Abnahme der Frosttage bei 11-13 Tagen. Gleichzeitig ist vor allem an der
Klste die deutlichste Veranderung (Abnahme um 20 %) festzustellen.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Klste 66 Tage -7 Tage -7 Tage -13 Tage
Ostl. Flachland 81 Tage -6 Tage -7 Tage -11 Tage
Westl. Flachland 71 Tage -7 Tage -7 Tage -11 Tage
Berg- und Hugelland 81 Tage -5 Tage -5 Tage -8 Tage
Harz | 115 Tage -3 Tage -5 Tage -10 Tage
Niedersachsen 75 Tage -6 Tage -7 Tage -11 Tage
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Flr altere Generationen ist der Klimawandel in Niedersachsen deutlich spir-

bar. Dies zeigt sich, wenn sie von schneereichen und kalten Wintern in ihrer

Kindheit erzahlen - sie kdnnen die Veranderungen in ihrer Lebenszeit direkt

wahrnehmen. Diese Beobachtungen werden von Messwerten des Deutschen

Wetterdienstes bestatigt. Die Auswertungen von langjahrigen Mitteln ermdg-

lichen einen Blick auf die bisher eingetretenen Auswirkungen des Klimawan-
dels.

Temperaturkenntage, wie die Anzahl an
Eistagen, dienen als LeitgréBe zur Be-
schreibung des Klimawandels. Sie ge-
ben einen Eindruck Uber den Kaltereiz
eines Jahres. Dabei stellt ein Eistag ei-
nen Tag dar, an dem die maximale Luft-
temperatur unterhalb des Gefrierpunk-
tes (unter 0 °C) liegt. D. h. es herrscht
durchgehend Frost (DWD 2022c).

Der Winter 1963 war bisher mit Abstand

der kalteste Winter des 20. und

21. Jahrhunderts sowohl fir Nieder-

sachsen als auch flr die gesamte Bun-

desrepublik. Gleichzeitig war dieser

noch besonders lang und schneereich
(DWD 1964). Er wird daher auch als ,Jahrhundertwinter® oder , Eiswinter"
bezeichnet (DWD 1964, Kistenmuseum Juist 2022). Hier gab es im Mittel
fuir Niedersachsen knapp 61 Eistage (Tabelle 10). GroBe Teile des Landes wa-
ren mit Schnee bedeckt (DWD 1964). So waren einige Inseln eingeschlossen,
sodass die Inselversorgung durch Reedereischiffe flir ca. zwei Monate einge-
stellt wurde. Stattdessen wurden die Inseln per Luft durch die Bundeswehr
versorgt (Kidstenmuseum Juist 2022, Reederei Baltrum 2019, Riepe 2013).
Unter den 10 Jahren mit der héchsten Anzahl an Eistagen liegt bisher lediglich
ein Jahr aus dem 21. Jahrhundert (2010). Das Jahr mit der geringsten Anzahl
Eistagen mit einem Eistag war das Jahr 2020.

Flir das gesamte Bundesland zeigt sich eine deutliche Abnahme der Anzahl
von Eistagen. So lag die Anzahl der Eistage 1961-1990 im Mittel fir Nieder-
sachsen noch bei 21 Tagen, im Zeitraum 1991-2020 nur bei 14 Tagen (Ta-
belle 11). Die meisten Eistage sind erwartungsgemaB im Harz sowie auch auf
den Hohen des Berg- und Hligellandes anzutreffen (Abbildung 13). Aufgrund
des Einflusses der Kiste ist die Anzahl an Eistagen im Nordwesten geringer
als im Osten Niedersachsens.
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Die Anderungen der Eistage aufgrund des Klimawandels sind in allen Regio-
nen sichtbar. Im Harz und im Berg- und Hugelland nahmen die Eistage um
acht bzw. sieben Tage ab (Tabelle 11). Auch an der Kiliste und im Flachland
liegt die Abnahme der Eistage bei sechs bis sieben Tagen. Gleichzeitig ist vor
allem an der Kliste die deutlichste Veranderung festzustellen. Die Eistage
nehmen hier zwar auch um sieben Tage ab, im Vergleich zu 1961-1990 ist
dies eine Abnahme um mehr als ein Drittel der bisher aufgetretenen Eistage.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 1971-2000 1981-2010  1991-2020

Klste 18 Tage -4 Tage -4 Tage -7 Tage

Ostl. Flachland | 22 Tage -4 Tage -4 Tage -7 Tage
Westl. Flachland 18 Tage -4 Tage -4 Tage -6 Tage
Berg- und Huigelland 24 Tage -5 Tage -4 Tage -7 Tage
Harz 43 Tage -5 Tage -4 Tage -8 Tage
Niedersachsen | 21 Tage -5 Tage -4 Tage -7 Tage
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3.8 Jahresniederschlagssumme

Wasser ist die Lebensgrundlage fir Mensch und Natur. Es befindet sich im
standigen Kreislauf von der Atmosphare zum Erdboden, Grundwasser, Flisse
und/oder Ozeane und wieder zurlck. Fur die Wasserversorgung von Pflanzen
und als Wasserrickhalt in der Flache spielt die Niederschlagsmenge im Bo-
denwasserhaushalt eine wichtige Rolle. Aber auch fir die Grundwasserneu-
bildung ist die Niederschlagsmenge eine maB3gebliche GréBe. Daher liegt die
Jahresniederschlagssumme vor allem bei den Themen Trinkwasserversor-
gung, Landwirtschaft und Industrie im Fokus.

Tabelle 12: Die 10 niederschlagsarmsten (links) und niederschlagsreichsten (rechts) Jahre

fir Niedersachsen. Ausgewertet wurden die letzten 140 Jahre. Datengrundlage: DWD Climate
Data Center.

Niederschlagsarmste Niederschlagsreichste
Jahre Jahre
Jahr Niederschlag Jahr Niederschlag
1959 404 mm 2002 1007 mm
2018 511 mm 2007 1005 mm
1929 538 mm 1998 1003 mm
1887 539 mm 1961 939 mm
1911 539 mm 1981 936 mm
1971 553 mm 1993 925 mm
1934 566 mm 2001 921 mm
1976 574 mm 1994 915 mm
1921 575 mm 1966 898 mm
1964 581 mm 1926 895 mm
-- Linearer Trend (1881 - 2021): + 83 mm
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Abbildung 14: Jahrliche Niederschlagsanomalie zu 1961-1990 von 1881 bis 2021 fiir Nieder-
sachsen. Grine Balken kennzeichnen ein Jahr mit mehr Niederschlag als 1961-1990 und gelbe
Balken Jahre mit weniger Niederschlag als 1961-1990. Die gestrichelte schwarze Linie zeigt

den linearen Trend. Datengrundlage: DWD Climate Data Center.
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Das Dirre-Jahr 2018 ist mit 511 mm das zweit-niederschlagsarmste Jahr,
das in Niedersachsen gemessen wurde (Tabelle 12). Nicht nur Niedersachsen
war betroffen. In der gesamten Bundesrepublik trat eine extreme Trockenheit
von Februar bis November auf (DWD 2018c). Die Niederschlagssumme hat
sich von 1881 bis 2021 linear um 83 mm erhoéht (Abbildung 14). Hervorzu-
heben ist, dass die Niederschlagsmenge von Jahr zu Jahr deutlich schwankt.
So hat der DWD im Jahr 1959 flr Niedersachsen im Mittel 404 mm gemessen,
im Jahr 2002 das 2,5-fache von 1007 mm.
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Abbildung 15: Niederschlagssumme 1961-1990 (links) und 1991-2020 (rechts) fir Nieder-
sachsen mit Angabe der Klimaregionen (grau gestrichelt). Datengrundlage: HYRAS-DE-PRE.

In Niedersachsen liegt die Niederschlagsmenge flr 1961-1990 bei etwa
750 mm, wobei es hier aufgrund der Orographie deutliche regionale Unter-
schiede gibt (Abbildung 15). Wahrend der Harz im Zeitraum 1961-1990 mit
1200 mm die niederschlagreichste Region Niedersachsens ist, fallt im 6stli-
chen Flachland, Niedersachsens niederschlagsarmste Region, gerademal die
Halfte dessen. In der Auswertung der 30-jahrigen Zeitraume zeigt sich eben-
falls ein Anstieg von 1961-1990 zu 1991-2020 um 21 mm (+3 %) (Tabelle
13). Diese Zunahme fand allerdings nicht gleichmaBig statt. Wahrend sich die
Niederschlagsmenge zu 1971-2000 kaum veranderte, ist der niederschlags-
reichste Zeitraum 1981-2010. Die prozentual héchste Zunahme 1991-2020
im Verhaltnis 1961-1990 ist im westlichen Flachland zu beobachten (+5 %)
und die geringste Anderung ist an der Kiste und im &stlichen Flachland ge-
messen worden (jeweils +1 %).
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Tabelle 13: Die mittlere Niederschlagssumme in 1961-1990 und die Veranderung dessen in
1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 zu 1961-1990 fur die Klimaregionen Niedersachsens
und Niedersachen. Die Anderung ist angegeben in mm und in Klammern in Prozent. Daten-
grundlage: HYRAS-DE-PRE.

Kiste 788 mm +1 mm +47 mm +7 mm
(0 %) (+6 %) (+1 %)

Ostl. Flachland 674 mm +1 mm +78 mm +17 mm
(0 %) (+12 %) (+3 %)

Westl. Flachland 739 mm +3 mm +47 mm +37 mm
(0 %) (+6 %) (+5 %)

Berg- und Hugel- 792 mm -11 mm +29 mm +15 mm
land (-1 %) (+4 %) (+2 %)

Harz 1200 mm +3 mm +43 mm +25 mm

(0 %) (+4 %) (+2 %)

Niedersachsen 744 mm -2 mm +41 mm +21 mm
(0 %) (+6 %) (+3 %)
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3.9 Mittlere Niederschlagssummen der vier Jahreszeiten

Die Verteilung der Niederschlagssumme innerhalb der Jahreszeiten ist von
groBer Bedeutung fur den Menschen und die Natur. Denn das Niederschlags-
wasser wird fur diverse Prozesse zu unterschiedlichen Jahreszeiten bendtigt.
So ruht die Vegetation im Winter und bendtigt deutlich weniger Wasser fur
die Photosynthese. Daher kann der Niederschlag die Grundwasserspeicher zu
dieser Zeit besonders effektiv wieder fullen. Im Sommer dagegen bendtigen
die Pflanzen das meiste Wasser. Fehlender Niederschlag im Sommer fihrt
somit auch schneller zu Trockenheit, weil die Bodenfeuchte durch die hohen
Temperaturen schneller verdunstet und von der Vegetation starker aufge-
nommen wird. Zusatzlich kann es hinzukommen, dass Landwirtinnen und
Landwirte ihre Flachen beregnen miussen, falls der Bedarf durch den Som-
merniederschlag fur die Vegetation nicht gedeckt wird. Dieses Wasser wird
oft aus dem Grundwasser entnommen. Allerdings ist je nach Region das Was-
ser knapp bemessen. Gleichzeitig kann auch zu viel Niederschlag in allen Jah-
reszeiten Schaden verursachen, indem es zum Beispiel zu Hochwasser
kommt. AuBerdem kann zu viel Niederschlag in den Wachstumsphasen der
Feldfrichte durch Staunasse landwirtschaftlichen Erzeugnissen schaden.

Mar. Jul. Aug. Sep. Okt Nov. Jan. Feb.

Abbildung 16: Vergleich des mittleren monatlichen Niederschlags in Niedersachen fir die
Zeitraume 1961-1990, 1991-2020 und 2012-2021 (aktueller 10-jahriger Zeitraum). Daten-
grundlage: HYRAS-DE-PRE.

Der Niederschlag verteilt sich in Niedersachsen in zwei Phasen mit hohem
Niederschlag (Sommer und Winter), die getrennt sind von zwei Phasen mit
niedrigem Niederschlag (Fruhling und Herbst). Der Sommer ist die nieder-
schlagsreichste und der Frihling ist die niederschlagsarmste Jahreszeit. Der
Klimawandel beeinflusst diese saisonale Niederschlagsverteilung (Abbildung
16). So gab es im Zeitraum 1991-2020 in den Monaten Marz bis Juni und im
November weniger Niederschlag als im Zeitraum 1961-1990. Im Juli bis Ok-
tober und im Dezember bis Januar gab es hingegen mehr Niederschlag. Die
Frihlingsmonate sind somit einheitlich niederschlagsarmer und die Winter-
monate einheitlich niederschlagsreicher geworden. Dem gegentber steht der
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Niederschlag der letzten zehn Jahre (2012-2021). Der Monatsniederschlag
der letzten zehn Jahre ist im Vergleich zu 1991-2020 in allen Monaten auBer
Januar, Mai und Juni unterdurchschnittlich. Somit ist Niedersachsen in den
letzten zehn Jahren im Vergleich zum aktuellen Klima-Vergleichszeitraum
1991-2020 deutlich niederschlagsarmer.

Fruhling 1961-1990 Sommer 1961-1990 Herbst 1961-1990 Winter 1961-1990

Niederschlag
[mm]

100 - 150
150 — 200
200 - 250
250 - 300
300 - 350
350 - 400
400 - 450
450 - 500

.1 Klimaregion

Abbildung 17: Saisonale Niederschlagssumme 1961-1990 (oben) und 1991-2020 (unten) flr
Niedersachsen mit Angabe der Klimaregionen (grau gestrichelt). Datengrundlage: HYRAS-
DE-PRE.

In allen Jahreszeiten ist das dstliche Flachland am niederschlagsarmsten, der
Harz am niederschlagsreichsten (Abbildung 17). Sowohl saisonal als auch re-
gional hat sich die Verteilung des Niederschlags von 1961-1990 zu 1991-2020
geandert. So nimmt im Sommer der Niederschlag starker in Richtung Kulste
zu und Richtung Stden ab. Dagegen zeigen sich in den anderen Jahreszeiten
einheitlichere positive bzw. negative Trends: Im Frihling ist der Niederschlag
in allen Klimaregionen zurlickgegangen, besonders im Berg- und Hlgelland.
Dagegen nahm der Niederschlag im Herbst und Winter zu. Im Herbst profitiert
im Besonderen der Suden Niedersachsens von mehr Niederschlag, im Winter
die Kiste und das westliche Flachland (Tabelle 14).
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Tabelle 14: Die mittlere saisonale Niederschlagssumme 1961-1990 und die Veranderung des-
sen in 1991-2020 zu 1961-1990 fir Niedersachsen und Niedersachsens Klimaregionen. Die
Werte sind fur Frihling, Sommer, Herbst und Winter aufgefiihrt. Die Werte flir 1961-1990
sind in mm und die Anderungen in Prozent (%) angegeben. Datengrundlage: HYRAS-DE-

PRE.
~ Anderung zu 1961-1990
 Frohling  Sommer  Herbst ~ Winter  Frohling ~Sommer  Herbst  Winter
Klste 163 mm 228 mm 221 mm 176 mm -8 % +7 % +2 % +15 %
Ostl. Flach- | 155 mm 207 mm 155 mm 158 mm -7 % +0 % +8 % +7 %
land
Westl. Flach- | 166 mm 217 mm 182 mm 175 mm -9 % +3 % +6 % +12 %
land
Berg- und | 188 mm 230 mm 179 mm 196 mm -10 % -2 % +10 % +7 %
Hugelland
Harz | 274 mm 320 mm 278 mm 328 mm -7 % -5 % +11 % +7 %
Niedersach- | 168 mm 220 mm | 181 mm | 176 mm -9 % +2 % +7 % +11 %
sen
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3.10 Starkregentage

Starkregentage sind Tage mit besonders viel Niederschlag. Diese Tage sind
von besonderer Bedeutung, da es an diesen Tagen zu Hochwasserlagen kom-
men kann. Dies bedeutet eine Gefahr flr die Infrastruktur, fir den Wohnraum
und nicht zuletzt fiir Leib und Leben, wie zum Beispiel bei dem Juli-Hochwas-
ser im sudlichen Niedersachsen 2017 (Anhalt et al. 2021). Auch fiir die Oko-
systeme und die menschliche Daseinsvorsorge kann eine Zunahme der Stark-
regentage negative Effekte haben. Dies trifft zu, sobald eine Zunahme der
Starkregentage mit einer Abnahme des Niederschlags einhergeht. D. h., dass
der Niederschlag nicht mehr verteilt iber mehrere Tage féllt, sondern selte-
ner und heftiger. Dies kann dazu flihren, dass weniger Niederschlag versi-
ckert und damit weniger Wasser flir Natur und Mensch im Boden und Grund-
wasser zur Verfugung steht.

Von 1951 bis 2021 haben in Niedersachsen die Anzahl der Tage, an denen
mehr als 10 und 20 mm Niederschlag fiel, leicht zugenommen und die Tage
mit mehr als 30 mm sind unverandert geblieben (Abbildung 18). Am starks-
ten ist die Zunahme bei Niederschlagen >= 10 mm (+ 1 Tag), wobei dieser
Trend durch die letzten Jahre mit sehr geringen Starkregenereignissen abge-
flacht ist. Starkregenereignisse sind neben den groBraumigen advektiven Nie-
derschlagsereignissen meist konvektiv. Das heiBt, dass der Niederschlag
kleinrdumig, kurz und intensiv fallt. Dieser ist oft nur mit Radar-Messungen
zu erfassen und das Niederschlagsmessnetz des DWD kann diesen verfehlen.
Radar-Messungen gibt es erst seit weniger als 30 Jahren, somit kdnnen keine

= Linearer Trend Regentage >= 10 mm (1951 - 2021): + 1 Tage
— Linearer Trend Regentage >= 20 mm (1951 - 2021): + 0.1 Tage
404~ Linearer Trend Regentage >= 30 mm (1951 - 2021): 0 Tage
30+
[0}
(o)
@
[
<
20+
c
<
10 1
, ApRA AR Rt A R RN AR AN R RN AR RN AR RN
1 9|51 1 9I61 1 9'71 1 9I81 1 9'91 20‘01 20'1 1 20|21

Abbildung 18: Mittlere jahrliche Anzahl von Tagen mit Regenereignissen >= 10/20/30 mm in
grin/blau/lila fir ganz Niedersachen. Die linearen Trendlinien fir alle 3 Parameter zeigen von
1951-2021 schwache bis keine Trends. Datengrundlage: DWD Climate Data Center (Raster-
daten).
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Klimaaussagen anhand der Radardaten getroffen werden. Die in die Flache
interpolierten Stationsdaten (Rasterdaten des DWD Climate Data Center) sind
daher nur begrenzt aussagekraftig.

1952-1961 1962-1971 1972-1981 1982-1991

53.5°N

53.0°N

52.5°N

52.0°N

51.5°N

Anzahl Starkregentage

53.5°N

0 50
53.0°N
< 10 75
525N
20 ® 100

52.0°N

e 30 @ 130

51.5°N

40 @ 160

Abbildung 19: Mittlere Anzahl von Tagen mit Regenereignissen >= 20 mm gezeigt an Nie-
derschlagsstationen, die im Zeitraum 1952 bis 2021 Messwerte bereitstellen. Ausgewertet
sind die Messwerte fir 10-jahrige Zeitrdume. Datengrundlage: DWD Climate Data Center
(Stationsdaten).

Der Harz ist die Klimaregion in Niedersachsen, in der die Niederschlagsstati-
onen die meisten Starkregentage messen. Mit groBem Abstand folgen dann
Stationen im Berg- und Hugelland, im Osten und im Norden des Landes (Ab-
bildung 19). Im Zeitraum 1981-2010 wurden die meisten Starkregentage ge-
messen, 1961-1990 die wenigsten. Der Zeitraum 1991-2020 hat die zweit-
hoéchsten Starkregentage aufzuweisen. Es finden sich in diesem Zeitraum die
meisten Starkregentage an der Klste, dem &stlichen und westlichen Flach-
land, nur im Harz wurden noch nie so wenig Starkregentage gemessen (Ta-
belle 15).
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Tabelle 15: Mittlere Anzahl von Starkregentagen (>= 20 mm) 1961-1990 und deren Veran-
derung zu 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 fir Niedersachsen und die Klimaregionen
Niedersachsens. Die Anderungen sind angegeben in Tagen und in Prozent (%). Datengrund-
lage: DWD Climate Data Center (Rasterdaten).

Klste 3,3 Tage +0,1 Tage +0,7 Tage +0,8 Tage
(+3 %) (+21 %) (+24 %)

Ostl. Flachland 2,9 Tage -0,2 Tage +0,3 Tage +0,4 Tage
(-7 %) (+ 10 %) (+13 %)

Westl. Flachland 3,0 Tage +0 Tage +0,6 Tage +0,6 Tage
(+ 0 %) (4+20 %) (4+20 %)

Berg- und 4,0 Tage +0,2 Tage +0,8 Tage +0,4 Tage
Higelland (+5 %) (+20 %) (+10 %)

Harz 9,9 Tage +0,2 Tage +1,1 Tage -0,4 Tage
(+2 %) (+11 %) (-4 %)

Niedersachsen 3,3 Tage +0 Tage +0,5 Tage +0,5 Tage

(+0 %) (+15 %) (+15 %)




Sommer-Temperaturanomalie [*C]

Abbildung 20: Niederschlags- und Tem-

3.11 Trockenperiode

Besonders relevant sind Trockenperioden, wenn niederschlagsarme und
heiBe Sommer zusammenfallen, weil dann zum einen Niederschlag fehlt und
gleichzeitig mehr Wasser von den Pflanzen bendtigt wird. Demnach waren
2018, gefolgt von 2022, 2003 und 2019 die trockensten Jahre seit der Wet-

teraufzeichnung (Abbildung 20). Eine Gefahr
2018 20351 von Trockenperioden ist zum Beispiel, dass
Flisse, die zu groBen Teilen den Niederschlag ei-
ner Landflache sammeln und in die Meere ab-
fiuhren, bei fehlendem Sommerniederschlag in
heiBen Sommern trockenfallen kdnnen. So lag
auch der Weserpegelstand nach drei heiBen und
niederschlagsarmen Sommern im Jahr 2020 bei
nur noch 62 cm, dem niedrigsten Wert seit Be-
ginn der Aufzeichnung.

2022

1983 2020 .2021

, | | Ein Trockentag ist ein Tag, an dem es weniger
égmmerANiEdersc%Iagsaanalie[:AD] aIS 1 mm regnet. In NledersaChen glbt eS Selt
1951 im linearen Trend 4,6 mehr Trockentage

peraturanomalie zu 1961-1990 mit An- 1M Sommer. Die Dauer der Tage, in denen diese
gabe der letzten und einiger auBerge- lage aufeinanderfolgend auftreten, hat sich zu-
wohnlicher Jahre. Datengrundlage: HY- satzlich um fast zwei Tage verlangert (Abbil-
RAS-DE-PRE und DWD Climate Data dung 21). Insgesamt hat das Auftreten von Tro-
Center. ckentagen und Trockenperioden eine groBe He-

terogenitat. Das Jahr 2022 war mit 71,9 Tagen das Jahr mit den vierthaufigs-
ten Trockentagen, der Rekordsommer 2018 hatte mit 72,6 Tagen die zweit-
haufigsten Trockentage in Niedersachsen seit Beginn der Wetteraufzeichnun-
gen und nur 1983 hatte mit 75,4 Tagen mehr Trockentage. Der Sommer mit
der langsten Trockenperiode war 1995 mit landesweit 22,7 Tagen. Dagegen
liegt der Wert fir 2018 bei 16,5 Tage.

— Linearer Trend Trockentage (1951 - 2022): + 4.6 Tage
100 1 — Linearer Trend Trockenperioden (1951 - 2022): + 1.9 Tage

754

50 1

Anzahl Tage

251

Abbildung 21: Mittlere Anzahl (hellbraun) und Dauer (dunkelbraun) von Trockentagen im Som-
mer in Niedersachen ausgewertet flr den Zeitraum 1951 bis 2021 im landesweiten Mittel.
Ebenfalls sind die Trendlinien der Anzahl und Dauer der Trockenperioden im Sommer visuali-
siert und die Zunahme in Tagen ausgewertet. Datengrundlage: HYRAS-DE-PRE.
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Abbildung 22: Mittlere Dauer von Trockenperioden in Tagen fir 1961-1990 (links) und 1991-
2020 (rechts) flir Niedersachsen mit Angabe der Klimaregionen (grau gestrichelt). Datengrund-
lage: HYRAS-DE-PRE.

Die Anzahl und Dauer der Trockentage verteilen sich in Niedersachsen sehr
unterschiedlich. So gibt es die meisten Trockentage im Osten und die ge-
ringsten in Harz, wobei die Dauer von Trockentagen im Landkreis-Llichow-
Dannenberg am héchsten ist (Abbildung 22). Innerhalb der Klimaregionen
hat das &stliche Flachland mit Uber 20 Tagen die langsten Trockenperioden
und der Harz mit 17,5 die geringsten. In 1971-2000 und 1991-2020 stieg die
Dauer von Trockentagen in den Klimaregionen Kuste, 6stliches und westliches
Flachland (Tabelle 16). In den sudlichen Klimaregionen zeigt sich im Mittel
keine Veranderung zu 1961-1990. Der Zeitraum 1981-2010 hatte im Ver-
gleich zu 1961-1990 eine sehr durchschnittliche Dauer von Trockentagen.

Tabelle 16: Mittlere Dauer von Trockenperioden 1961-1990 und deren Veranderung zu 1971-
2000, 1981-2010 und 1991-2020 fur Niedersachsen und die Klimaregionen Niedersachsens.
Die Anderungen sind angegeben in Tagen und in Prozent (%). Datengrundlage: HYRAS-DE-

PRE.
- Anderung zu 1961-1990
Klste 19,7 Tage +0,7 Tage -0,1 Tage +0,6 Tage
(+4 %) (-1 %) (+3 %)
Ostl. Flachland 20,3 Tage +0,7 Tage +0,1 Tage +0,8 Tage
(+3 %) (+1 %) (+4 %)
Westl. Flachland 19,9 Tage +0,4 Tage +0,1 Tage +0,8 Tage
(+2 %) (+1 %) (+4 %)
Berg- und Hugel- 19,8 Tage +0 Tage -0,9 Tage -0,2 Tage
land (+0 %) (-5 %) (-1 %)
Harz 17,5 Tage +0 Tage -0,2 Tage +0 Tage
(+0 %) (-1 %) (0 %)
Niedersachsen 19,9 Tage +0,5 Tage -0,1 Tage 40,6 Tage
(+3 %) (-1 %) (+3 %)
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3.12 Schneetage

Schnee ist sowohl fir den Menschen als auch fur die Natur von Bedeutung.
Vor allem fir den Harz als winterliches Tourismusziel sind die Schneetage
wichtig. Zusatzlich versickert schmelzender Schnee langsam und fihrt so zu
mehr Grundwasserneubildung als Regen. Dennoch kann zu viel Schnee auch
zu Schaden an Gebauden und der Infrastruktur fihren. So kam es zu einer
Schneekatastrophe in 1978/79. Eisige Temperaturen und feuchte Atlantikluft
fUihrten dazu, dass der Norden Niedersachsens zur Jahreswende und darauf-
folgend im Februar im Schnee versinkt. Beide Ereignisse brachten 70-90 cm
Neuschnee. Es kam zu Stromausfallen, StraBen waren vielerorts unpassier-
bar, der Bahnverkehr brach ein und es starben bundesweit 17 Menschen. Das
letzte starkere Schneeereignis fand im Februar 2021 statt mit 35-55 cm Neu-
schnee.

Ungeachtet der Extremereignisse nehmen Schneetage niedersachsenweit ab.
Der aktuellste 10-jahrige Zeitraum 2012-2021 weist die geringsten Schnee-
tage auf (Abbildung 23). Ursache hierfir ist der allgemein geringe Nieder-
schlag in Kombination mit héheren Wintertemperaturen. Demgegeniber wur-
den im Zeitraum 1972-1981 die hdochste Anzahl an Schneetagen gemessen.
MaBgeblich ist hierflir die genannte Schneekatastrophe 1978/79, die inner-
halb dieses Zeitraums liegt. Die hoéchste Anzahl an Schneetagen wurde in
allen 10-jahrigen Zeitraumen im Harz gemessen. Ein Rickgang des Schnees
im Harz fahrt zur vermehrten Verwendung von Schneekanonen um den
Skitourismus zu erhalten. In den 10-jahrigen Zeitrdumen 1952-1961 und
1962-1971 lieferten nur wenige Niederschlagsmessstationen Daten zu
Schneehdhen und kénnen damit nur begrenzt ausgewertet werden.

1952-1961 1962-1971 1972-1981 1982-1991
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Abbildung 23: Mittlere Anzahl an Schneetagen in Niedersachen ausgewertet fir 10-jahrige
Zeitraume von 1952 bis 2021. Mit der Zeit gab es eine Zunahme an Messstationen. Besonders
hervorgehoben ist der Zeitraum 1972-1981 in der die Schneekatastrophe 1978/79 liegt und
2012-2021, welche der niederschlagsarmste Zeitraum ist. Datengrundlage: DWD Climate Data
Center (Stationsdaten).
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Abbildung 24: Mittlere Anzahl von Schneetagen 1961-1990 (links) und 1981-2010 (rechts) fir
Niedersachsen mit Angabe der Klimaregionen (grau gestrichelt). Datengrundlage: DWD Cli-
mate Data Center (Rasterdaten).

Die Schneetage nehmen innerhalb Niedersachsens Richtung Norden und
Westen ab und nehmen Richtung Sitiden zu, wobei der Harz die héchste An-
zahl an Schneetagen aufweist (Abbildung 24). Die Schneetage hangen somit
stark mit dem orographischen Niederschlag zusammen, da in hiigeligen/ber-
gigen Gebieten auf der zum Wind geneigten Seite mehr Niederschlag fallt.
Die Schneetage gehen in ganz Niedersachsen seit 1961-1990 zurlick (1971-
2000 um 23 %, 1981-2010 um 25 %, 1991-2020 um 43 %), jedoch inner-
halb der Klimaregionen unterschiedlich stark (Tabelle 17). Die héchste Ab-
nahme gab es an der Klste (1971-2000 31 %, 1981-2010 31 %, 1991-2020
49 %) und die geringste im Harz (1971-2000 um 9 %, 1981-2010 um 9 %,
1991-2020 um 21 %).

Tabelle 17: Veranderung der mittleren Anzahl von Schneetagen 1961-1990 und deren Ver-
anderung zu 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 fir Niedersachsen und die Klimaregio-
nen Niedersachsens. Die Anderungen sind angegeben in Tagen und in Prozent (%). Daten-
grundlage: DWD Climate Data Center.

K(iste 25,3 Tage -7,8 Tage -8,0 Tage -12,5 Tage
(-31 %) (-32 %) (-49 %)

Ostl. Flachland | 34,1 Tage -8,4 Tage -8,8 Tage -15,2 Tage
(-25 %) (-26 %) (-45 %)

Westl. Flachland 26,4 Tage -6,9 Tage -7,8 Tage -12,6 Tage
(-26 %) (-30 %) (-48 %)

Berg- und 42,9 Tage -6,2 Tage -7,9 Tage -15,8 Tage
Higelland (-15 %) (-18 %) (-37 %)

Harz 93,8 Tage -8,0 Tage -8,2 Tage -19,8 Tage
(-9 %) (-9 %) (-21 %)

Niedersachsen 32,1 Tage -7,4 Tage -8,1 Tage -13,9 Tage
(-23 %) (-25 %) (-43 %)
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4.1 EU-Badegewasser (Cyanobakterien, Vibrionen)

Cyanobakterien (Blaualgen)

Massenvermehrungen von Cyanobakterien (Abbildung 25) treten vor allem in
nahrstoffreichen Gewassern bei hoher, langandauernder Sonneneinstrahlung
und hohen Temperaturen auf. Bei durch den Klimawandel warmer und langer
werdenden Sommern ist daher mit einer haufigeren Massenvermehrung von
Cyanobakterien zu rechnen.

Cyanobakterien produzieren verschiedene giftige Stoffe, sogenannte Leber-
und Neurotoxine. Diese Toxine kdnnen bei Badegésten z. B. zu Ubelkeit, Erb-
rechen, Durchfdllen, Bindehautentziindungen und Atemwegserkrankungen
fuhren. Auch Haut- und Schleimhautreizungen sowie allergische Reaktionen
kdénnen durch Zellbestandteile der Cyanobakterien ausgeldst werden.

Abbildung 25: Cyanobakterienblite an einer Badestelle (Bildrechte NLGA).

EU-Badegewasser werden gemal der niedersachsischen
Badegewasserrichtlinie von den Gesundheitsamtern mindestens alle
vier Wochen zur Probenahme fir mikrobiologisch-hygienische Parameter
aufgesucht. Dabei werden die Gewasser auch optisch auf die
Massenentwicklung von Cyanobakterien geprift. Beim Vorkommen von
Cyanobakterien wird die Uberwachung intensiviert und gdfls. die
Cyanobakterien-Arten bestimmt, um abzuschatzen, ob es sich um
toxinbildende Arten handelt. Wenn dies der Fall ist, wird eine Warnung
ausgesprochen oder ggfls. Badeverbote verhangt.

In der Abbildung 26 sind die in Niedersachsen ausgesprochenen Badeverbote
und Warnungen wegen der Massenvermehrung von Cyanobakterien in EU-
Badegewassern, sowie die Anzahl der betroffenen Badegewasser dargestellt.
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Die Abbildung deutet an, dass es seit 2010 zu einem Anstieg der
Cyanobakterienbliten gekommen ist. Allerdings ist hier mit einem starken
Meldeeffekt der Gesundheitsdmter zu rechnen, da die Uberwachung auf
Cyanobakterien mit den Jahren eine gréBere Aufmerksamkeit bekommen hat.
So wurde z. B. im Jahr 2015 die Empfehlung des Umweltbundesamtes
~Empfehlung zum Schutz von Badenden vor Cyanobakterien-Toxinen"
veroffentlicht, in der ein flir die Gesundheitsamter hilfreiches
Uberwachungsschema dargestellt ist und auch insgesamt nochmal fiir das
Thema sensibilisiert wurde.

Anzahl Badeverbote und Warnungen wg.
Cyanobakterien-Bllten
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m Badeverbote wg. Cyanobakterien m Cyanobakterien-Warnungen

betroffene Gewasser

Abbildung 26: Anzahl der von den Gesundheitsamtern in Niedersachsen ausgesprochenen
Badeverbote und Warnungen wegen der Massenvermehrung von Cyanobakterien in EU-Ba-
degewadssern.

Aus den Daten kann also nicht direkt eine Zunahme der Massenvermehrung
von Cyanobakterien in den EU- Badegewassern abgeleitet werden.

Auffallig ist jedoch, dass in den sehr heiBen, trockenen und langen Sommern
2018 und 2022 signifikant mehr Gewasser betroffen waren und auch im
Vergleich zu den anderen Jahren eine erhdhte Anzahl von Meldungen und
Badeverboten ausgesprochen wurde. Das bestatigt die Annahme, dass es
durch den Klimawandel bedingten heiBer und langer werdenden Sommern zu
vermehrten Cyanobakterienbliten kommen kann.
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Vibrio vulnificus

Vibrio vulnificus gehort zu einer Gruppe von Bakterien, den Vibrionen, die
natlrlicherweise in Brackwasser und Meerwasser vorkommen. Bei hohen
Wassertemperaturen (> 20 °C) kann sich die Konzentration dieser Vibrionen
in Meerwasser deutlich erhéhen.

Erkrankungen durch Vibrio vulnificus sind in Deutschland zwar selten, zeich-
nen sich jedoch durch einen sehr ernsthaften Verlauf in Form von schweren
Wundinfektionen und Blutvergiftungen (Sepsis) aus. Besonders gefahrdet
sind Menschen mit chronischen Vorerkrankungen und offenen Wunden. In-
fektionen kommen in Deutschland hauptsachlich an der Ostsee vor. Setzt
man die aktuellen Fallzahlen zur Zahl der Besucher:innen an der gesamten
Ostsee ins Verhaltnis, so wird deutlich, dass diese Erkrankungen sehr seltene
Ereignisse sind.

Vibrio vulnificus-Nachweise
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Abbildung 27: Anteil der Proben, in denen Vibrio vulnificus nachgewiesen wurde.

Vibrionen kénnen auch in Nordseegewdssern vorkommen. Nachweise gibt es
vor allem im Bereich der groBen Flussmindungen von Ems, Weser und Elbe.
Die Infektionswahrscheinlichkeit an der Nordsee ist allerdings wesentlich ge-
ringer als in der Ostsee, da Vibrio vulnificus in der Nordsee nicht sehr haufig
und wenn, dann in geringeren Konzentrationen vorkommt. Dies liegt zum
einen am hdheren Salzgehalt der Nordsee und zum anderen an den vielen
groBflachigen Gewasserbereichen mit geringem Wasseraustausch an der Ost-
seekUliste (z. B. Boddengewasser und Haffe). In den letzten 10 Jahren wurden
keine Vibrio-Infektionen mit Ursprung in Niedersachsen gemeldet. Dies be-
statigt, dass die Infektionswahrscheinlichkeit in Niedersachsen als sehr gering
einzustufen ist.

Das NLGA fuhrt am Standort Aurich seit mehr als zehn Jahren ein Monitoring
an der Nordseekiste durch, das sich Uberwiegend auf Bereiche mit StiBwas-
sereinfluss, also die Flussmindungsgebiete konzentriert, die eine hdhere
Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Vibrionen aufweisen. In den letzten
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zehn Jahren konnte kein Anstieg der Vibrio vulnificus-positiven Proben an den
ausgewahlten Probenahmestellen beobachtet werden (Abbildung 27).
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4.2 Mortalitatssurveillance

Unter Mortalitdtssurveillance wird die systematische kontinuierliche Uberwa-
chung der Sterbefalle verstanden. Sie ist kein direkter Indikator fur den Kili-
mawandel. Dennoch kann die zeitliche Analyse der Sterbefalle Hinweise Gber
Veranderungen der Auswirkungen von Klimaereignissen, insbesondere Hitze-
wellen, geben. Durch den Klimawandel wird mit einer Zunahme dieser Ereig-
nisse und damit von an sich vermeidbaren hitzebedingten Sterbefallen ge-
rechnet.

Perioden andauernder Hitze oder aber extreme Hitzeereignisse haben Aus-
wirkungen auf die Gesundheit des Menschen und wurden weltweit bereits als
bedeutendes Gesundheitsrisiko identifiziert. Insbesondere Personen mit chro-
nischen Herz-Kreislauf- oder Atemwegserkrankungen, aber auch altere und
gebrechliche Personen sind gefahrdet. Es kommt zu kérperlichen Beschwer-
den und Einschrankungen durch den warmebedingten FlUssigkeitsverlust bis
hin zum Tod. Der Zusammenhang zwischen Hitzeereignissen und einer Uber-
sterblichkeit konnte in der Rickschau z. B. flr die Sommer 2018 und 2019
aufgezeigt werden.

Auf Europadischer Ebene wird bereits seit 2009 eine Mortalitatssurveillance
koordiniert. Die fir Deutschland dort einflieBenden Daten sind aktuell aller-
dings lediglich eine Teilerhebung aus einzelnen Bundeslandern. Mithilfe epi-
demiologischer Verfahren wird die erwartete Anzahl von Sterbefallen als sog.
~Baseline™ ermittelt und mit der aktuellen Anzahl der GUbermittelten Sterbe-
falle verglichen.

— Pooled deaths Normal range ---- Baseline Substantial increase Corrected for delay in registration

All ages

Abbildung 28: Gepoolte woéchentliche Anzahl der Sterbefalle in den an EuroMOMO teilnehmen-
den Landern und Regionen 2017-2019 Uber alle Altersgruppen hinweg. Quelle: EuroMOMO.

Zukunftig wird eine Surveillance der Sterbefalle auch flir Niedersachsen mdég-
lich sein. Das am 13.02.2020 verklindete Masernschutzgesetz sieht unter Ar-
tikel 1 Nr. 7 mit Anderung von § 13 Abs. 6 Infektionsschutzgesetz (IfSG) eine
Mitteilungspflicht von Standesamtern an die zustdandigen Landesbehérden im
Rahmen einer Mortalitatssurveillance vor. Die Software flr die bundeseinheit-
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liche Datenverwaltung befindet sich derzeit in der Erprobungsphase. Eine tie-
fergehende Beschreibung und Ergebnisdarstellung ist an dieser Stelle daher
noch nicht moglich.

4.3 Inzidenz vektorlbertragener Infektionen

o Verschiedene Krankheitserreger verbreiten sich Gber sogenannte Vek-
toren. Vektoren sind lebende Organismen, die Krankheitserreger von einem
infizierten Tier oder Menschen auf andere Menschen (oder Tiere) Ubertragen.
Wichtige Vektoren sind Micken, Zecken und Nagetiere.

o Es kann zwischen autochthonen (vor Ort erworbenen) und allochtho-
nen (importierten) vektorlbertragenen Infektionen unterschieden werden.
Im Zusammenhang mit dem Klimawandel sind vor allem die vor Ort erwor-
benen Infektionen von Interesse. Diese sind wiederum entweder bundesweit
verbreitet oder treten nur in bestimmten geografischen Regionen auf.

o Aktivitat, Lebenszyklus, Uberwinterungen und Ausbreitung von Vekto-
ren und Wirtstieren werden von den klimatischen Gegebenheiten vor Ort be-
einflusst, sodass der Klimawandel einen allgemeinen Anstieg autochthoner,
vektorubertragener Infektionen beglinstigen kénnte bzw. bislang nur lokal
begrenzt auftretende Erreger perspektivisch auch in anderen Regionen
Deutschlands vorkommen kénnten. Dariber hinaus kénnten aber auch Erre-
ger, die bislang nur aus dem Ausland importiert wurden, zukinftig endemisch
werden.

o Folgende vektoribertragene Infektionserreger kommen derzeit ende-
misch in Deutschland vor, fihren in Niedersachsen zu einer nennenswerten
Zahl von Meldeféllen und unterliegen der Meldepflicht gemaB Infektions-
schutzgesetz:

o} die Erreger der durch Zecken ubertragenen Frihsommermenin-
goenzephalitis (FSME),

Meldefalle der durch Zecken Ubertragenen
Frihsommermeningoenzephalitis (FSME) in Niedersachsen
(Niedersachisisches Landesgesundheitsamt, 2023)
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Abbildung 29: Meldeinzidenz der durch Zecken Ubertragenen FSME in Niedersach-
sen. Datengrundlage: NLGA.
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0 durch Nagetiere libertragene Hantaviren,

Meldefalle der durch Nagetiere Uibertragenen Hanta-Virus-Infektionen
in Niedersachsen (Niedersachisisches Landesgesundheitsamt, 2023)
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Abbildung 30: Meldeinzidenz der durch Nagetiere (ibertragenen Hanta-Virus-Infek-
tionen in Niedersachsen. Datengrundlage: NLGA.

o] sowie die Erreger der durch Nage-, Wild- oder Nutztiere Gbertra-
genen Leptospirose.

Meldefalle der durch Nage-, Wild- oder Nutztiere Ubertragenen
Leptospirose in Niedersachsen (Niedersachisisches
Landesgesundheitsamt, 2023)
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Abbildung 31: Meldeinzidenz der durch Nage-, Wild- und Nutztiere Ubertragenen
Leptospirose in Niedersachsen. Datengrundlage: NLGA.

J Neben diesen endemisch vorkommenden, vektorlbertragenen
Infektionserregern, unterliegen u. a. auch folgende vektoribertragene
Erreger der Meldepflicht: West-Nil-, Dengue- und Chikungunyavirus sowie die
Erreger der Malaria. Hiervon sind in Niederachsen allerdings bisher
ausschlieBlich im Ausland erworbene und somit allochthone Infektionen
gemeldet worden, die nach der Rickkehr zu bzw. Einreise nach Deutschland
nachgewiesen wurden. Somit geben diese Meldungen bisher keine Hinweise
auf autochthone Infektionen und ein einheimisches Vorkommen dieser
Infektionserreger. Daher ergibt sich bislang auch kein Bezug dieser
Meldungen zur klimatischen Situation in Niedersachsen bzw. Deutschland, so
dass auf deren Darstellung verzichtet wird.
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INDIKATOREN IN DER UBERSICHT

@

Cluster Wasser

Handlungsfeld Wasserwirtschaft
Grundwasserstand
Grundwasserneubildung
Hochwassertage
Niedrigwasserstage (NWT)

Mittlere Abflusshéhe
Wassertemperaturen in Seen

Handlungsfeld Kiistenschutz
Meeresspiegel

Sturmfluten

Entwicklung des Wattenmeeres
Entwasserungsbedarf der Kistenniederungen






5.1 Grundwasserstand

Der Indikator Grundwasserstand stellt fir jedes hydrologische Jahr (Novem-
ber-Oktober) die Anzahl der Grundwasserhochstandsmonate (= Monate mit
einer Uberschreitung des mittleren héchsten Grundwasserstands) bzw. der
Grundwasserdlrremonate (= Monate, in denen der Grundwasserstand unter-
halb des mittleren niedrigsten Grundwasserstands liegt) dar. Erganzend wer-
den extreme Grundwasserhochstands- und Grundwasserdirremonate ausge-
wiesen. Der Grundwasserstand ergibt sich dynamisch aus dem Wasserzufluss
Uber die Grundwasserneubildung (abhangig von Niederschlag und Verduns-
tung), dem Abfluss in die Oberflachengewasser (abhangig vom Grundwasser-
stand selbst) und den Entnahmen in einem Gebiet. Abhdngig von Witterung
und Klima schwanken die Grundwasserstande saisonal und Uber mehrjahrige
Zeitraume. Veranderungen der Grundwasserstande sind somit ein Indikator
fir Veranderungen im Landschaftswasserhaushalt, die sich unter anderem als
Folge des Klimawandels ergeben.

Veranderungen der Grundwasserstande haben eine direkte Auswirkung auf
grundwasserabhingige Okosysteme. Im Sommer stellt das Grundwasser den
Hauptanteil am Abfluss von Oberflachengewassern und stitzt hier den Ab-
fluss auch in Trockenphasen. Feuchtgebiete (Feuchtwiesen, Bruchwalder,
Moore, etc.) sind auf den Kontakt zum Grundwasser angewiesen. Durch eine
Absenkung des Grundwassers auBerhalb der langjahrigen Schwankungsbrei-
ten kénnen Schaden an den Okosystemen entstehen. Auch Weiden, Acker
und Waldflachen kénnen einen Teil ihres Wasserhaushalts bei geringen Flur-
abstanden aus dem Grundwasser decken. Daruber hinaus sind Grundwasser-
standsveranderungen ein Indikator flir Veranderungen des Wasserhaushalts
einerseits und des anthropogenen Nutzungsdrucks andererseits. Uber ldngere
Zeitraume fallende Grundwasserstande deuten darauf hin, dass die grund-
wasserbirtigen Abflisse sowie die Entnahmen nicht mehr ausreichend durch
die Neubildung ausgeglichen werden, sei es durch einen Mangel an Neubil-
dung oder zu hohe Entnahmen.

In Niedersachsen wird Trinkwasser tberwiegend aus Grundwasser gewonnen.
In manchen Regionen besteht ein hoher Bedarf flir Feldberegnung, der in der
Zukunft aufgrund steigender Temperaturen und damit einhergehender Ver-
dunstung massiv ansteigen wird. Weitere Faktoren (wie z. B. Entwasserung,
Landnutzungsanderungen, Versiegelung) tragen ebenfalls zu Veranderungen
im Landschaftswasserhaushalt und damit der Grundwasserstande bei. Lan-
gere und haufigere Trockenphasen flihren dabei zu wiederholten Belastungen
des Grundwassers und kénnen Nutzungskonflikte befeuern. Auch im Hinblick
auf die mittel- bis langfristige wasserwirtschaftliche Planung ist Konfliktpo-
tential vorhanden.
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Abbildung 32: Anzahl der Grundwasserdlrremonate (orange) und Grundwasserhochstands-
monate (blau).

Die Auswertungen zeigen die Veranderung der Grundwasserstande in den
letzten 40 Jahren. In den 1980er Jahren wurden jahrlich 1-4 Grundwasser-
hochstandsmonate erreicht, Grundwasserdirremonate traten praktisch nicht
auf. Zwei Trockenphasen mit Grundwasserdlrren Anfang und Ende der 90er
Jahre wurden durch deutliche Grundwasserhochstandsphasen Mitte der 90er
Jahre und in den 2000er Jahren ausgeglichen. Ab 2009 traten kaum noch
Jahre mit mehr als zwei Grundwasserhochstandsmonaten auf. Daflir wurden
bis 2017 regelmaBig 1-2 Grundwasserdirremonate erreicht. Das extreme
Dirrejahr 2018 hat zwar infolge der hohen Grundwasserstande im Frihjahr
2018 ,nur" drei Grundwasserdlrremonate, zeigt aber erstmals eine extreme
Grundwasserdurresituation. Im folgenden Ddurrejahr 2019 wurden im
Schnitt > 6 Grundwasserdlrremonate erreicht, davon zwei extreme Grund-
wasserdurremonate. 2020 bis 2021 zeigt sich eine geringfligige Abschwa-
chung der Grundwasserdurresituation, ein niedriges Grundwasserstandsni-
veau bleibt jedoch insgesamt erhalten.

Vergleichbare Entwicklungen zeigen sich in den einzelnen Klimaregionen Nie-
dersachsens. Insbesondere in der letzten Dekade zeigt sich eine deutliche
Absenkung der Grundwasserstande anhand der Zunahme der Grundwasser-
ddrremonate bzw. der Abnahme der Grundwasserhochstandsmonate.
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Tabelle 18: Entwicklung der Grundwasserhochstandssituation (unten) bzw. der Grundwasser-
dirresituation (oben) in den Klimaregionen Uber die Dekaden ab 1980.

Durchschnittliche Anzahl Anzahl 1980- 1990- 2000- | 2010-
Grundwasserdirremonate pro ISSSSeE [Tl BEeY:Te 1999 2009 2019
Jahr Uber die Dekade
29 0.6 1.4 0.5 1.9

Klste . . . .
Ostl. Flachland 35 0.3 1.4 0.8 1.7
Westl. Flachland 83 0.3 1.6 0.6 2.1
Berg- und Higelland 14 0.2 1.0 0.7 2
Harz 0 k.A. k.A. k.A. k.A.
Niedersachsen 161 0.3 1.5 0.7 2
Durchschnittliche Anzahl Anzahl
Grundwasserhochstands- Messstellen 1989 1999 2009 2019
monate pro Jahr Uber die
Dekade
Klste 29 1.8 1.4 1.5 0.9
Ostl. Flachland 35 1.7 1.3 1.7 1.2
Westl. Flachland 83 2.6 1.8 1.7 0.6
Berg- und Hugelland 14 1.1 1.1 1.5 0.8
Harz 0 k.A. k.A. K.A. k.A.
Niedersachsen 161 2.1 1.6 1.6 0.8
Kiste ostliches Flachland
84
6
4
5.
oA
21
4
64
o
§ westliches Flachland Berg- und Hugelland
[v]
£°
&
4
2]
oA
5
4
54
8-

1980
19901
2000
2010
2020
1980
1990
2000
2010
20201

. Grundwasserdirre . extreme Grundwasserdlrre . Grundwasserhochstand . extremer Grundwasserhochstand

Abbildung 33: Anzahl der Grundwasserdirremonate (orange) und Grundwasserhochstands-
monate (blau) fir die 4 Klimaregionen in Niedersachsen (Klimaregion Harz: keine Messstel-

len).
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5.2 Grundwasserneubildung

Grundwasserneubildung bezeichnet den unterirdisch ablaufenden Vorgang,
der zur Aufflillung der Grundwasserreserven fuhrt. Da in Niedersachsen der
GrofBteil des Trinkwassers aus dem Grundwasser gewonnen wird, Industrie
und Gewerbe vielfach auf Wasser in ausreichender Qualitat und Quantitat
angewiesen sind und in steigendem MaB in der Landwirtschaft Feldberegnung
notwendig ist, hat Grundwasserneubildung sowohl fir den Menschen als auch
fur die Natur eine groBe Bedeutung und steht im Licht wachsender Aufmerk-
samkeit. Die Grundwasserneubildung findet maBgeblich in den Herbst- und
Wintermonaten durch Versickerung des Niederschlags statt. Dann nimmt die
Vegetation weniger Wasser auf. In den Frihjahrs- und Sommermonaten be-
notigt die Vegetation viel Wasser, was zu hohen Verlusten in Form von Ver-
dunstung flhrt. Dabei spielen viele Faktoren wie zum Beispiel Bodeneigen-
schaften und Lufttemperatur zusammen. Grundwasser bildet sich zum Teil
auch durch Versickerung von Oberflachenwasser, was jedoch nicht landesweit
quantifiziert werden kann. Die in diesem Beitrag dargestellten Werte zeigen
die flachenhafte Grundwasserneubildung aus Niederschlag berechnet mit
dem Modell mMGROWA.

Die Grundwasserneubildungshéhe hat sich von 1961 bis 2020 linear um
35 mm verringert (Abbildung 34). Gleichzeitig weisen die Zeitraume 1961-
1990 und 1991-2020 mit 138 mm und 136 mm kaum einen Unterschied
auf: Anhand der Auswertung von 30-jahrigen Zeitraumen fand keine signifi-
kante Anderung der Grundwasserneubildung durch den Klimawandel statt.
Wie passt das zusammen? Bei der Betrachtung der Einzeljahre zeigt sich,
dass im niedersachsenweiten Durchschnitt von 2011 bis 2020 ausschlieBlich
Werte unter dem 30-jahrigem Mittel von 1961-1990 ermittelt wurden. Jedoch
hatte die erste Halfte des Zeitraums 1991-2020 Uberwiegend eine Uberdurch-
schnittliche Grundwasserneubildung. Somit sind die letzten zehn Jahre des
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Abbildung 34: Jahrliche Abweichung der Grundwasserneubildungshéhe gegeniiber dem Mittel
1961-1990 von 1961-2020 fir Niedersachsen. Lila Balken kennzeichnen ein Jahr mit mehr
Grundwasserneubildung als 1961-1990 und braune Balken Jahre mit weniger Grundwasser-
neubildung als 1961-1990. Die gestrichelte schwarze Linie zeigt den linearen Trend. Daten-
grundlage: mGROWA22 (LBEG).
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Auswertungszeitraums unterdurchschnittlich, allerdings nicht lange und stark
genug, um statistisch durch eine Klimaanderung verursacht zu sein. In eini-
gen Regionen hat das niederschlagsreiche Jahr 2017 auch zu einer Unterbre-
chung dieses Trends gefuhrt. Dennoch ist das im Landesmittel betrachtet die
ldngste Periode seit 1961 mit unterdurchschnittlicher Grundwasserneubil-
dung. Das kann sich auf die Grundwasserstande und damit auf die Grund-
wasserressource auswirken.

1961-1990 1991-2020 Grundwasserneubildung [mm]
. Grundwasserzehrung
| 0-50 mm/a

>50 - 100 mm/a

>100 - 150 mm/a
564 >150 - 200 mm/a
>200 - 250 mm/a
>250 - 300 mm/a
>300 - 350 mm/a
>350 - 400 mm/a
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>500 mm/a

Klimaregion
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Datengrundlage mMGROWA22 (LBEG, 2022) . __

Abbildung 35: Mittlere Grundwasserneubildungshdhe in 1961-1990 (links) und 1991-2020
(rechts) fur Niedersachsen mit Angabe der Klimaregionen (grau gestrichelt). Datengrundlage:
MGROWA22 (LBEG).

Da viele Faktoren die Grundwasserneubildung beeinflussen, zeigen sich deut-
liche regionale Unterschiede (Abbildung 35). Wahrend der Harz im Zeitraum
1961-1990 mit 226 mm/a die neubildungsreichste Region Niedersachsens ist,
zeigen das 0Ostliche Flachland mit 120 mm/a und die Kliste mit 107 mm/a
deutlich geringere Werte (Tabelle 19). Daflir sind vor allem die im Harz deut-
lich héheren und im &stlichen Flachland geringeren Niederschlagsmengen
verantwortlich. An der Kilste spielt anthropogene Entwdasserung eine ent-
scheidende Rolle, da hier groBe Mengen versickerndes Wasser drainiert und
dann in die Elbe und in die Nordsee abgepumpt werden, um die Kulturland-
schaft zu erhalten. In der Auswertung der 30-jahrigen Zeitraume zeichnen
sich fir alle Zeitrdume nur geringe Anderungen und kein eindeutiger Trend
ab: Wahrend sich die Grundwasserneubildung zu 1971-2000 leicht verrin-
gerte, ist der niederschlagsreichste Zeitraum 1981-2010 auch der mit der
héchsten Grundwasserneubildung (+9 %). Die prozentual héchste Zunahme
1991-2020 im Verhaltnis zu 1961-1990 ist im Harz zu beobachten (+2 %)
und die starkste Abnahme ist im Berg- und Higelland zu verzeichnen (-4 %).
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Tabelle 19: Mittlere Grundwasserneubildungshéhe 1961-1990 in mm und deren Veranderung
zu 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 fur Niedersachsen und die Klimaregionen Nieder-
sachsens. In Klammern ist die Anderung in Prozent aufgefiihrt. Datengrundlage: mGROWA22

(LBEG).
Kaste| 107 mm -8 mm +6 mm -2 mm
(-8 %) (+5 %) (-2 %)
Ostl. Flachland | 120 mm -8 mm +10 mm -2 mm
(-7 %) (+9 %) (-1 %)
Westl. Flachland | 152 mm -1 mm +16 mm -1 mm
(-1 %) (+11 %) (0 %)
Berg- und Higelland | 160 mm -1 mm +15 mm -6 mm
(-1 %) (+10 %) (-4 %)
Harz| 226 mm +2 mm +24 mm +4 mm
(+1 %) (+11 %) (+2 %)
Niedersachsen | 138 mm -4 mm +13 mm -2 mm
(-3 %) (+9 %) (-1 %)
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5.3 Hochwassertage

Hochwasserereignisse entstehen haufig, wenn groBe Regenmengen fallen,
die nicht oder nur zum Teil im Boden versickern kénnen. Das Wasser flieBt
dann verstarkt an der Oberflache dem nachstgelegenen Vorfluter zu. Dadurch
steigen die Wasserstande im Gewasserbett relativ schnell an, bis der Fluss
schlieBlich Uber die Ufer tritt. Beglnstigt wird die Entstehung von solchen
Uberschwemmungen einerseits durch Niederschldage mit hoher Intensitat
und/oder langer Dauer. Andererseits konnen auch die Verhaltnisse im Ein-
zugsgebiet von FlieBgewassern
das Versickern des Regens ver-
mindern. Hierbei spielt z. B. die
Versieglung von Flachen eine
Rolle, die Neigung des Gelandes
(steile Taler), die Landnutzungs-
form (Landwirtschaft, Wald, etc.),
die Vorfeuchte im Gebiet oder ge-
frorene Boden im Winter bzw.
Frihjahr. Zu beachten ist zudem
die Speicherung von Niederschlag
als Schnee, welcher durch
Abbildung 36: GroBe Uberschwemmungen bei Schmelzprozesse (z. B. im Fruh-

Hochwasserereignissen kénnen Menschen gefahr-  jahr) ebenfalls Hochwasser verur-

den und erhebllche Schaden an Sachgltern verur- sachen oder diese zusatzlich ver-
sachen (Bildrechte: NLWKN).

starken kann. Im Zuge des Klima-
wandels wird mit einer Zunahme extremer Regenereignisse gerechnet mit
entsprechenden Folgen fir die Hochwasserverhaltnisse.

Als eine charakterisierende GroBe fir die Hochwasserverhaltnisse in Nieder-
sachsen wird stellvertretend die Anzahl der Hochwassertage (HWT) betrach-
tet. HWT beschreiben Tage, an denen der Abfluss in einem FlieBgewasser
groBer ausfallt als ein bestimmter Schwellenwert. Diese Schwelle wird durch
den langjahrigen mittleren Hochwasserabfluss (MHQ von 1961-1990) defi-
niert, welcher sich als Mittelwert aus den jeweils maximalen Abflussscheiteln
(HQ) der einzelnen Wasserhaushaltsjahre (November bis Oktober) berechnet.
Damit beschreibt dieser Indikator eine ausgepragte Hochwassersituation.

Hochwasser sind ein natlrliches Phanomen. Die Tiere und Pflanzen im Wir-
kungsbereich von Flissen haben sich an die zeitweisen Uberschwemmungen
angepasst. Der Mensch versucht durch technische MaBnahmen (z. B. Deiche)
und vorsorgende MaBnahmen (z. B. Uberschwemmungsgebiete) das Risiko
von Schaden an Infrastrukturen sowie die Gefahrdung von Personen zu min-
dern. Eine Verscharfung der Hochwasserverhaltnisse kann negative Effekte
sowohl auf die Natur als auch auf verschiedene anthropogene Handlungsfel-
der haben. Lédngere bzw. haufigere Uberflutungen kénnen sowohl die natiirli-
che Vegetation als auch landwirtschaftliche Feldfriichte schadigen. Gleichzei-
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tig kann je nach Jahreszeit eine erhdhte Erosion bzw. Sedimentation auf Fla-
chen erfolgen und z. B. im Agrarsektor ErtragseinbuBBen mit sich bringen. In
Siedlungsbereichen werden bei steigenden Uberflutungen die Bausubstanz
von Gebauden sowie die Verkehrsinfrastruktur starker geschadigt. Im Bereich

Tabelle 20: Die 10 Jahre mit der durch-
schnittlich héchsten Anzahl an Hochwasser-
tagen (zwischen 1961 und 2017) an Ge-
wassern in Niedersachsen.

Jahr Hochwas-
sertage

1961 16 Tage
1994 15 Tage

1966 13 Tage
2002 12 Tage

1962 11 Tage
1981 11 Tage

1968 10 Tage
1987 9 Tage
1998 8 Tage
1965 8 Tage

von Industrie und Gewerbe kénnen Pro-
duktionsausfdlle oder gar die Schadi-
gung von Maschinen und Waren

die Folge von Hochwasserereignissen
sein. Im schlimmsten Fall besteht sogar
eine Gefahr fir Menschenleben.

Grundlage der Analysen bildeten Tages-
wert-Zeitreihen von 63 ausgewahlten
Pegeln an niedersachsischen FlieBge-
wassern im Zeitraum von 1961 bis
2017, deren Abfliisse mdglichst wenig
anthropogen beeinflusst werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass es im ge-
samten Betrachtungszeitraum einen
stetigen Wechsel zwischen Phasen mit
mehr HWT im Jahr und solchen mit
deutlich weniger HWT gegeben hat.
Auch wenn sich die Anzahl an Tagen mit

Hochwasser in ,nassen" Jahren nur relativ wenig verandert hat, so haben die
Phasen aufeinanderfolgender Jahre mit wenigen HWT seit Ende der 1980er
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Abbildung 37: Zeitliche Entwicklung der Hochwassertage in Niedersachsen gemittelt Uber alle
betrachteten Pegel und unterteilt nach Klimaregionen.
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Jahre etwas zugenommen. Dementsprechend zeigt sich in Niedersachsen so-
wohl im Sommerhalbjahr als auch im Winterhalbjahr ein leicht abnehmender
Trend, wobei dieser im Winter etwas starker ausgepragt erscheint. Regionale
Schwerpunkte der Abnahmen liegen vor allem im 6stlichen Flachland (entlang
von Aller und Oker), zum Teil aber auch im westlichen Flachland sowie im
Berg- und Hlgelland. Zunahmen bzgl. der Hochwassertage sind nur an ver-
einzelten Pegeln mit hdufig mittleren bis kleinen (Teil-)Einzugsgebieten
(£ 200 km?2) zu erkennen. Diese Beobachtungen belegen bislang noch keinen
wesentlichen Einfluss des Klimawandels im Hinblick auf eine perspektivisch
zu erwartende Steigerung der Tage mit Hochwasser.

Tabelle 21: Mittlere Veranderung der Summe von Hochwassertagen zu 1961-1990 fir ver-

schiedene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Winterhalbjahr November bis April
(alle Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

Anderung zu 1961-1990

Klste --- --- --- - - ---

Ostl. Flachland 15 7007 70 -26 -23 -36
(-37 %) | (-33 %) | (-51 %)

Westl. Flachland 22 8231 86 -7 +3 -16
(-8 %) | (+3 %) | (-19 %)

Berg- und 21 3772 46 -3 +4 -12
Hagelland (-7 %) (+9 %) | (-26 %)

Harz 5 160 32 +1 +5 +3
(+#3 %) | (+16 %) | (+9 %)

* Summe der Teileinzugsgebiete (jeweils abzgl. stromauf gelegener Pegel)

Tabelle 22: Mittlere Veranderung der Summe von Hochwassertagen zu 1961-1990 flr ver-
schiedene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Sommerhalbjahr Mai bis Oktober (alle
Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

Anderung zu 1961-1990

Anzahl | 2 | 1961- [ 1971-
Pegel [km2] 1990 2000
Klste --- --- --- ---
Ostl. Flachland 15 7007 54 -34 -19 -12
(-63 %) | (-35 %) | (-22 %)
Westl. Flachland 22 8231 66 -13 -12 -17
(-20 %) | (-18 %) | (-26 %)
Berg- und 21 3772 29 -7 -1 -1
Hugelland (-24 %) | (-3 %) (-3 %)
Harz 5 160 27 -7 -2 -1
(-26 %) (-7 %) (-4 %)

* Summe der Teileinzugsgebiete (jeweils abzgl. stromauf gelegener Pegel)
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5.4 Niedrigwassertage

Niedrigwasserabfllisse in FlieBgewassern werden vorrangig durch Zuflisse
aus dem Grundwasser gespeist. Hierbei spielen neben der Beschaffenheit des
Gelandes sowie des Untergrundes auch klimatische Einflisse eine wichtige
Rolle. Von besonderer Bedeutung sind die Niederschlagsverhaltnisse und die
(temperaturbedingte) Verdunstung. Im Zuge des Klimawandels ist in Nieder-
sachsen mit einer deutlichen Zunahme der Temperaturen zu rechnen sowie
mit einer tendenziellen Verschiebung der Niederschlage in den Winter.

Abbildung 38: Niedrigwasser kann viele Nutzun-
gen in und an FlieBgewdassern beeintrachtigen wie
hier an der Aller 2018 (Bildrechte NLWKN).

Dadurch kann sich die Niedrigwas-

| sersituation vor allem im Sommer
zunehmend verscharfen.

" Als eine charakterisierende GroBe
far die Niedrigwasserverhaltnisse
wird stellvertretend die Anzahl der

Niedrigwassertage (NWT) je Pegel
betrachtet. NWT beschreiben die
Tage, an denen der Abfluss in ei-
nem FlieBgewasser geringer aus-

= fallt als ein bestimmter Schwellen-

wert. Dieser wird durch den lang-
jahrigen mittleren Niedrigwasser-
abfluss (MNQ von 1961-1990) de-

@

Seit den 1960er
Jahren kam es in
Niedersachsen
Zu einer Zu-
nahme der Tage
mit Niedrigwas-
ser, vor allem im
Sommer.

Schwerpunkte
bilden dabei die
Ostlichen bzw.
siidostlichen
Landesteile.

finiert, welcher sich als Mittelwert aus den jeweils niedrigsten Abflissen (NQ)
der einzelnen Wasserhaushaltsjahre (April bis Marz) berechnet. Damit be-
schreibt dieser Indikator eine besonders ausgepragte Niedrigwassersituation.

Veranderte Niedrigwasserverhaltnisse kdnnen
Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der
FlieBgewasser bzw. der Wasserwirtschaft ha-
ben und auch andere Handlungsfelder betref-
fen. So sinken bei niedrigen Wasserstanden die
FlieBgeschwindigkeiten im Gewasser.
kann zu einer verstarkten Ablagerung der im
Wasser transportierten Feststoffe (z. B. Kies
und Sand) fuhren, wodurch wiederum ver-
schiedene Lebensrdaume von Wasserorganis-
men sowie ggf. die Schiffbarkeit der Gewasser
beeinflusst wird. Gleichzeitig erwarmt sich ein
FlieBgewasser starker, wenn es weniger Was-
ser fuhrt. Dies hat zur Folge, dass einerseits die
Sauerstoffkonzentration sinkt und so die im
Wasser lebenden Organismen geféahrdet wer-
den. Andererseits kdnnen auch die Wasserent-
nahmen fur Kihlzwecke (Kraftwerke, Indust-
rie) bei hohen Wassertemperaturen und/oder

Tabelle 23: Die 10 Jahre mit der durch-
schnittlich héchsten Anzahl an Niedrigwas-
sertagen (zwischen 1961 und 2017) an Ge-
wassern in Niedersachsen.

: Jahr Niedrig-
Dies wassertage

1976 115 Tage
1992 94 Tage
1996 88 Tage
1977 74 Tage
2015 73 Tage
1973 73 Tage
1991 70 Tage
1964 68 Tage
2012 67 Tage
1990 64 Tage
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geringer Wasserfuhrung eingeschrankt werden. Niedrigwasser bedeutet
auch, dass Einleitungen von Klaranlagen oder solche durch die Landwirtschaft
weniger verdinnt werden und es zu einer erhdhten Schad- bzw. Nahrstoff-
konzentration im Wasser kommt. Das verschlechtert die Wasserqualitat und
kann ebenso zu einer Geféahrdung der Wasserorganismen fihren und dartber
hinaus die Trinkwassergewinnung beeinflussen. Zu guter Letzt bedeutet Nied-
rigwasser auch verringerte Wasserstande, die zu Einschrankungen im Schiffs-
verkehr fuhren kénnen.

Grundlage der Analysen bildeten Zeitreihen mit Tagesmittelwerten von 61
ausgewahlten Pegeln an niedersachsischen FlieBgewdssern im Zeitraum von
1961 bis 2017, deren Abfllisse vergleichsweise wenig anthropogen beeinflusst
werden, was jedoch im Kontext von Niedrigwasser haufig nur schwer
auszuschlieBen ist. Demnach variierte bis Ende der 1980er Jahre die Anzahl
der NWT von Jahr zu Jahr relativ stark. Seitdem liegt die Anzahl der NWT pro
Jahr jedoch auf einem verhaltnismaBig hohen Niveau bei nur vereinzelten
Jahren mit wenigen NWT (vgl. auch Tabelle 23). Dies deutet auch auf eine
Verlangerung der Dauer von Niedrigwasserphasen hin. Niedersachsenweit
haben die NWT im Betrachtungszeitraum vor allem im Sommerhalbjahr
deutlich zugenommen, aber auch im Winterhalbjahr gab es entsprechende
Entwicklungen in abgeschwachter Form. Regional konzentrieren sich die
Zunahmen auf die dstliche Landeshalfte entlang von Aller, Leine und Oker
sowie ihren Zuflissen. In den westlichen Landesteilen sind die Tendenzen
uneinheitlicher und weisen u. a. an der Vechte, Hase, Hunte und GroBen Aue
regional auf eine Abnahme der NWT hin.

70
60
50
40
30
20

i |

10 I I
- 1

0 .= = _— l.=
TR | L N |||
20 | I I
30 I
40

Niedrigwassertage im hydrologischen Winterhalbjahr (Oktober - Mérz)

50
60
70
80

90
100 Niedrigwassertage im hydrologischen Sommerhalbjahr (April - September)

Niedrigwassertage nach Klimaregionen [Anzahl]

O &N < W 00 O N < W 0 O N < O 0 O N < O 0 O N & W 0 O N < O 0 O

O O O | i o0 ©0 D OO OO O O O O O O ™ w o « «

a OO OO o 0O 0O 0O OO 0O 6O 0O OO 0O 0O 0O o0 00 0O 0O 0O 0 O O O O O O o o o o

— - - ™ = e A e H A AN AN AN NN AN N NN NN
W westl. Flachland M 6stl. Flachland Berg- und Hugelland Harz

Abbildung 39: Zeitliche Entwicklung der Niedrigwassertage in Niedersachsen gemittelt Gber
alle betrachteten Pegel.
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Tabelle 24: Mittlere Veranderung der Anzahl von Niedrigwassertagen (im Jahr) zu 1961-1990
flr verschiedene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Winterhalbjahr Oktober bis Marz
(alle Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

Anderung zu 1961-1990

1961- 1971-
1990 2000

Klste --- --- --- --- --- ---

Ostl. Flachland 12 6308 10 +6 +7 +9
(+60 %) | (+70 %) | (+90 %)

Westl. Flachland 19 6758 14 -1 -4 -4
(-7 %) | (-29 %) | (-29 %)

Berg- und HU- 20 4761 17 +1 -3 0

gelland (+6 %) | (-18 %) (0 %)

Harz 3 74 10 -2 -4 -2

(-20 %) | (-40 %) | (-20 %)

* Summe der Teileinzugsgebiete (jeweils abzgl. stromauf gelegener Pegel)

Tabelle 25: Mittlere Verdnderung der Anzahl von Niedrigwassertagen (im Jahr) zu 1961-1990
flr verschiedene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Sommerhalbjahr April bis Sep-
tember (alle Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

Anderung zu 1961-1990

Anzahl | 2. | 1961- | 1971-
Pegel [km2] 1990 2000
Kiste --- --- --- --- --- ---
Ostl. Flachland 14 6608 17 +15 +18 +24
(+88 %) | (+106 %) | (+141 %)
Westl. Flach- 20 7343 18 +1 -3 -2
land (+6 %) | (-17 %) | (-11 %)
Berg- und Hu- 24 5319 20 +6 +4 +15
gelland (+30 %) | (+20 %) | (+75 %)
Harz 3 74 16 +9 +12 +18
(+56 %) | (+75 %) | (+113 %)

* Summe der Teileinzugsgebiete (jeweils abzgl. stromauf gelegener Pegel)
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5.5 Mittlere Abflusshdhe

Die mittleren Abflussverhaltnisse kénnen als Indikator flur das allgemeine
Wasserdargebot gesehen werden, welches flir Bewirtschaftungszwecke und
Nutzungen generell zur Verfligung steht. Die Abfllisse der FlieBgewasser wer-
den im Flachland im Wesentlichen von den Niederschlagsmengen und deren
jahreszeitlicher Verteilung ge-

n pragt. Man spricht hierbei von ei-

‘ ey , nem pluvialen Abflussregime.

. Weitere Einflussfaktoren sind die
Verdunstung und ggf. Schnee-
schmelzen (v. a. im Bereich des
Harzes) sowie das vorherrschende
Relief und die Bdéden (bzw. deren
- Nutzung) im Einzugsgebiet. Somit
= sind die resultierenden Abfllsse
im Winter und Frihjahr zumeist
groBer, wahrend sie im Sommer

Abbildung 40: Mittlere Abflussverhaltnisse, wie : :
' eher geringer ausfallen. Durch die
hier an der Harle in Ostfriesland, geben einen Ein- 9 ger austa u d

druck der allgemeinen Wasserverfiigbarkeit (Bild- 1M Zuge des Klimawandels zu er-
rechte: NLWKN). wartende Zunahme der Nieder-

schlage im Winter bei gleichzeitig
ganzjahrlicher Zunahme der Temperatur ist tendenziell auch mit einer Ver-
schiebung der entsprechenden mittleren Abflussmengen in den Winter zu
rechnen.

Als eine charakterisierende GroBe flir die allgemeinen Abflussverhaltnisse
wird der Mittelwasserabfluss (MQ) betrachtet. Setzt man diesen in Relation
zum jeweils zugehdrigen Einzugsgebiet eines Pegels sowie zu einer bestimm-
ten Zeitspanne, spricht man von der sog. Abflusshdhe. Diese wird haufig in
Litern pro Quadratmeter bzw. in Millimetern ausgedrickt und kann damit im

Tabelle 26: Die 10 Jahre mit der durchschnittlich hochsten Abflusshéhe (links) und niedrigsten
Abflusshéhen (rechts) bei MQ (zwischen 1961 und 2017) an Gewassern in Niedersachsen.

@

Seit den 1960er
Jahren kam es in
Niedersachsen
zu einer Redu-
zierung der mitt-
leren Abflisse,
vor allem im
Sommer.

Schwerpunkte
bilden dabei die
Ostlichen bzw.
siidostlichen
Landesteile.

Hoéchste Abflusshéhen Niedrigste Abflusshéhen
Jahr Abflusshohe Jahr Abflusshohe
1961 431 mm 1996 150 mm
1994 427 mm 1976 181 mm
1966 424 mm 1977 186 mm
1981 395 mm 1973 191 mm
1967 384 mm 1964 192 mm
2002 382 mm 1972 192 mm
1962 382 mm 2014 199 mm
1987 376 mm 1963 207 mm
1995 366 mm 2009 208 mm
1999 351 mm 1991 208 mm

71



direkten Zusammenhang mit den Niederschlagsh6hen gesehen werden. Die
Betrachtungen an dieser Stelle erfolgen flir Wasserhaushaltsjahre (November
bis Oktober).

Veranderungen der mittleren Abflussverhaltnisse (auch im Kontext des Kli-
mawandels) weisen auf Veranderungen im allgemeinen Wasserhaushalt hin
und kénnen Auswirkungen auf verschiedene Bereiche der Bewirtschaftung
und Nutzung von FlieBgewassern haben. Dies betrifft vor allem die verfugba-
ren Wassermengen flur die industrielle Kihl- und Brauchwassernutzung, die
landwirtschaftliche Bewasserung sowie die Energiegewinnung durch Wasser-
kraft. Auch die Versorgung mit Trinkwasser kann betroffen sein, wenn dieses
durch Uferfiltrat, d. h. Brunnen in unmittelbarer Nahe von Fllissen oder Seen
gewonnen wird. Daneben kann es auch zu Beeintrachtigungen der Gewas-
serbkologie kommen, wenn sich durch sinkende Abfllisse und damit Wasser-
stande die Lebensbedingungen flir Wasserorganismen nachteilig verandern,
z. B. in Form von abnehmender Stromungsgeschwindigkeit, zunehmender
Sedimentation oder steigenden Wassertemperaturen. Von besonderer Be-
deutung sind die mittleren Abflussverhaltnisse auch als Ausgangssituation bei
der Entstehung von Hochwasser im Flussbett.
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Abbildung 41: Zeitliche Entwicklung der mittleren Abflusshdhe in Niedersachsen gemittelt
Uber alle betrachteten Pegel und unterteilt nach Klimaregionen.

Grundlage der Analysen bildeten Tageswert-Zeitreihen von 62 ausgewahlten
Pegeln an niedersachsischen FlieBgewdssern im Zeitraum von 1961 bis 2017,
deren Abflisse vergleichsweise wenig anthropogen beeinflusst werden.

Die Ergebnisse zeigen, dass es in der Vergangenheit immer wieder einen
Wechsel zwischen ,nassen™ Jahren mit gréBeren mittleren Abflusshéhen und
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eher ,trockeneren" Jahren mit niedrigeren Abflusshéhen gegeben hat. Insge-
samt hat die mittlere Abflusshdéhe jedoch sowohl im Winterhalbjahr als auch
im Sommerhalbjahr Gber die letzten Jahrzehnte in Niedersachsen abgenom-
men, wobei die Riickgange im Sommer deutlicher ausgefallen sind. Von dem
Rlickgang sind im Sommerhalbjahr alle betrachteten Regionen und fast alle
Pegel betroffen, mit leichten Schwerpunkten im 6stlichen Flachland. Auffallig
sind hierbei die abnehmenden Abflusshéhen vor allem im letzten Zeitab-
schnitt (1988-2017), selbst ohne Bertlicksichtigung der Trockenjahre 2018-
2020 und 2022. Im Winterhalbjahr sind die Riickgange der Abflusshéhen et-
was moderater, wobei im Harz an den Pegeln oberhalb der Talsperren von
Oker und Soése sogar leichte Zunahmen verzeichnet werden konnten. Das
Gleiche gilt fur einzelne Gewasserabschnitte im westlichen Flachland. Diese
Entwicklungen lassen den Schluss zu, dass sich Klimawandel bedingte Veran-
derungen (steigende Temperaturen/Verdunstung, jahreszeitliche Verschie-
bung der Niederschlage) in den Abflussverhaltnissen in Niedersachsen bereits
bemerkbar machen.

Tabelle 27: Mittlere Veranderung der mittleren Abflusshéhe [mm] zu 1961-1990 fiir verschie-
dene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Winterhalbjahr November bis April (alle
Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

Anderung zu 1961-1990

Anzahl EZZG* 1961- 1971-
Pegel [km2] 1990 pAe]e]o]
Kiste --- --- --- --- --- ---
Ostl. Flachland 14 6608 141 -10 -5 -12
(-7 %) (-4 %) (-9 %)
Westl. Flachland 21 7481 210 -4 +10 -1
(-2 %) (+5 %) (-0 %)
Berg- und 24 5319 222 -3 +13 -6
Hugelland (-1 %) | (+6 %) (-3 %)
Harz 3 74 560 +32 +50 +18
(+6 %) | (+9 %) (+3 %)
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Tabelle 28: Mittlere Veranderung der mittleren Abflusshéhe [mm] zu 1961-1990 fir verschie-
dene Zeitraume und Regionen Niedersachsens im Sommerhalbjahr Mai bis Oktober (alle

Werte pro Region flachengewichtet und gerundet).

>

Anderung zu 1961-1990

Anzahl E7G* 1961- 1971-
Pegel [km2] 1990 2000
Kiste --- --- --- --- --- ---
Ostl. Flachland 14 6608 86 -11 +10 -13
(-13 %) | (+12 %) | (-15 %)
Westl. Flachland 21 7481 86 -7 -4 -8
(-8 %) (-5 %) (-9 %)
Berg- und Hu- 24 5319 120 -13 -9 -20
gelland (-11 %) | (-8 %) (-17 %)
Harz 3 74 296 -32 -24 -52
(-11 %) | (-8 %) (-18 %)

* Summe der Teileinzugsgebiete (jeweils abzgl. stromauf gelegener Pegel)
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5.5 Wassertemperaturen in Seen

Die Wassertemperatur beeinflusst physikalische, biologische und chemische
Prozesse in stehenden Gewdassern. Die Wassertemperatur wiederum wird di-
rekt von der Lufttemperatur beeinflusst, weshalb von unmittelbaren Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Wassertemperatur und somit dem Okosys-
tem See auszugehen ist.

Ein Anstieg der Wassertemperatur bewirkt beispielsweise erhéhte Rucklo-
sungsprozesse aus dem Sediment, was zu Nahrstoff- und Salzanstieg im
Wasser fuhrt. Die Loslichkeit von Sauerstoff ist bei héheren Temperaturen
verringert. Steigende Temperaturen bewirken eine Erhéhung der Geschwin-
digkeit physiologischer Prozesse und wirken sich somit indirekt auf die Saiso-
nalitét der Lebensgemeinschaften sowie langerfristig auch auf die Artenzu-
sammensetzung aus. Massenentwicklungen von mikroskopischen Algen und
insbesondere potentiell toxischer Cyanobakterien treten haufiger auf. Arten,
die an geringere Temperaturen angepasst sind, werden verdrangt und inva-
sive warmeliebende Arten kdnnen sich zunehmend etablieren. Dies alles hat
Auswirkungen auf die Okosystemfunktionen sowie die Nutzbarkeit fiir Natur-
schutz, Tourismus, Fischerei und Wasserwirtschaft.

Fir den Klimaindikator Wassertemperatur liegen vom Steinhuder Meer und
vom DUimmer, den beiden gréBten Seen in Niedersachsen, Langzeitmessun-
gen vor, die in Hinblick auf Veranderungen analysiert werden kénnen. Das
Steinhuder Meer hat eine Flache von 2.910 ha und eine mittlere Tiefe von
1,35 m, der DiUmmer ist 1.350 ha groB und im Mittel 1,1 m tief. Beide Seen
sind extreme Flachseen, deren groBes Oberflachen-Volumenverhaltnis zu ei-
nem intensiven Energieaustausch mit der Umgebung fihrt. Bei hohen Luft-
temperaturen und starker Sonneneinstrahlung heizen sich Flachseen relativ
schnell auf und werden somit besonders stark durch den Klimawandel beein-
flusst.

Flr das Steinhuder Meer liegen an der Messstelle Seemitte Einzelmessungen
der Wassertemperatur ab 1964 vor, die bis 1990 allerdings zum Teil sehr
lGckig sind und erst ab 1996 monatlich mit sechs bis acht Einzelmessung pro
Jahr vorliegen. Insgesamt eignen die Daten sich deshalb nur bedingt fur eine
Auswertung. Uber den gesamten Zeitraum betrachtet steigt die mittlere sai-
sonale Wassertemperatur im Steinhuder Meer an, betrachtet man aber nur
die engmaschigeren Daten ab 1996 ergibt sich kein signifikanter Anstieg (Ab-
bildung 42). Im Dimmer an der Messstelle Olgahafen werden seit 1993 mo-
natliche Messungen durchgefihrt. Die saisonalen Mittelwerte der Wassertem-
peratur von Marz bis Oktober zeigen einen signifikanten Anstieg bis 2021
(Abbildung 43). Zu beachten ist jedoch, dass das Steinhuder Meer abwei-
chend zum Dimmer zu Uber 60 % Uber das Grundwasser gespeist wird. Des-
sen Einfluss auf die saisonale Variabilitat der Seewassertemperatur ist jedoch
unklar.
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® Mittelwert Marz - Oktober

Einzelmesswerte
10 bis 19) fiir den Dimmer 1993 bis 2021.

Abbildung 43: Einzelmesswerte und Mittelwerte der Wassertemperatur von Marz bis Ok-

tober (n



In beiden Seen werden seit 2017 kontinuierliche Daten durch automatische
Messbojen erhoben. Dabei werden viertelstindlich von Marz/April bis Oktober
neben der Wassertemperatur in ca. 0,5 m Tiefe auch die Vor-Ort-Parameter
Sauerstoff-Konzentration und -sattigung, pH-Wert, Leitfahigkeit, Chlorophyll-
a- und Phycocyanin-Konzentration gemessen. Diese engmaschiger erhobe-
nen Daten werden zuklnftig noch prazisere Auswertungen ermdglichen. So
ist es moglich, die maximalen Wassertemperaturen exakter zu ermitteln (Ta-
belle 29) als dies durch zweiwdchentliche oder monatliche Probenahmen

maoglich ist.

Tabelle 29: Maximale Wassertemperaturen in den Jahren 2017 bis 2021 gemessen durch

automatische Messbojen in Steinhuder Meer und Dimmer.

See Datum Uhrzeit Wassertemperatur (°C)
Dimmer 21.06.2017 16:45 26
Dimmer 02.08.2018 16:00 32
Dimmer 25072019 1530 31
Dimmer 08.08.2020 15:00 30
Dimmer 18.06.2021 15:00 30
Steinhuder Meer 21.07.2017 15:15 27
Steinhuder Meer 25.07.2018  16:30 31
Steinhuder Meer 23.07.2019 15:30 30
Steinhuder Meer 08.08.2020  16:30 31
Steinhuder Meer 19.06.2021 15:30 29
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5.6 Meeresspiegel

Der Anstieg des mittleren Meeresspiegels wirkt sich sowohl auf das ktlisten-
schutzrelevante Tidehochwasser als auch auf das fir die Entwasserung der
Niederungsgebiete bedeutsame Tideniedrigwasser aus. Verantwortlich sind
im Wesentlichen zwei Effekte. Zum einen fihrt die Warmeausdehnung durch
steigende Temperaturen zu einer langsam fortschreitenden Anhebung des
Wasserstandes. Zum anderen erhdht sich der Wasserstand durch die Zufuhr
von Wassermassen, die vorher nicht Teil der Ozeane waren. Insbesondere
abschmelzende Gletscher oder Eisschilde kdnnen den Meeresspiegel deutlich
schneller ansteigen lassen als bisher aufgezeichnet. Hinzu kommt die Land-
absenkung der sudlichen Nordseekiiste mit einer eher untergeordneten Rolle.
Erdol- oder Gasentnahmen kdnnen die Landabsenkung jedoch lokal beschleu-
nigen.

Abbildung 44: Diinenabbriiche auf Norderney - Der Meeresspiegelanstieg gefahrdet die Kis-
tenregion (Bildrechte: NLWKN-FSK/Berkenbrink).

Seit dem Hohepunkt der letzten Kaltzeit steigen die Meeresspiegel kontinu-
ierlich mit unterschiedlicher Geschwindigkeit an. Durch die Erwarmung und
vor allem durch ein Abschmelzen des Festlandseises wird sich die derzeit be-
obachtete Anstiegsrate in Abhangigkeit der KlimaschutzmaBnahmen erhé-
hen. Dadurch steigen die Anforderungen an die Klstenregion hinsichtlich Kis-
tenschutz, Entwasserung und SidBwasserversorgung. Nicht nur Sturmfluten
kdnnen hoher ausfallen als bisher erlebt. Auch in den tiefliegenden Marschen
kann es zu Uberschwemmungen durch Starkregenereignisse kommen, wenn
das Wasser durch die erhéhten Wasserstande vor den Deichen nicht abge-
fuhrt werden kann. AuBerdem hat der steigende Meeresspiegelanstieg unmit-
telbaren Einfluss auf den Salzgehalt des Grundwassers. Insbesondere die
SuBwasserversorgung der Inseln, welche derzeit durch die eigene SuBwas-
serlinse sichergestellt ist, wird durch Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten
gefahrdet.
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Aktuell ist das Weltnaturerbe Wattenmeer in der Lage gentigend Sedimente
abzulagern, um die Wassertiefen in der Kistenregion nahezu konstant zu hal-
ten. Durch beschleunigte Anstiegsraten und héhere Strémungsgeschwindig-
keiten kdnnen diese wertvollen Habitate jedoch empfindlich gestért werden,
wie anthropogene Veradnderungen in den Astuaren zeigen. Daher ist die be-
sondere Herausforderung im Kistenraum, vorhandene Anpassungskapazita-
ten zu nutzen und durch 6kologische Sedimentmanagementstrategien zu for-
dern, damit Biodiversitat und Lebensraume erhalten bleiben, die wiederum
einen wertvollen Beitrag zum Kistenschutz leisten.
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Abbildung 45: Anderung der mittleren Tidewassersténde seit Beginn der Aufzeichnung (Pe-
gelbetreiber GDWS). Die Messdaten zeigen nicht nur einen kontinuierlichen Anstieg der mitt-
leren Wasserstande, sondern auch einen Anstieg des Tidehubs und damit einhergehend einen
Anstieg der Stromungsgeschwindigkeiten.

Die Entwicklung der Tidewasserstande an der niedersachsischen Kiste kann
anhand von Pegelaufzeichnungen verfolgt werden, sofern homogene Daten-
satze vorliegen. Durch wasserbauliche MaBnahmen oder morphologische Ver-
anderungen in ihrer Umgebung kdénnen die Daten beeinflusst sein, was ins-
besondere in den fiir die Schifffahrt angepassten Astuaren beobachtet werden
kann. Der Norderneyer Messpegel gilt als ungestdrte Messstation. Aber auch
hier entwickeln sich Tidehoch- und Tideniedrigwasser mit unterschiedlicher
Geschwindigkeit. Wahrend das mittlere Tidehochwasser einen Anstieg von rd.
25 cm/Jahrhundert verzeichnet, steigt das mittlere Tideniedrigwasser eher
um rd. 10 cm/Jahrhundert.
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5.7 Sturmfluten

Sturmfluten sind eine Gefahr flir die Kliste Niedersachsens und in den ver-
gangenen Jahrhunderten ist es wiederholt zu teils katastrophalen Uberflutun-
gen der Kustenregionen gekommen. Dem stehen spatestens seit 1962, dem
Jahr mit der letzten Sturmflut mit hohen Opferzahlen an der deutschen Nord-
seekliste, erhebliche Fortschritte und Investitionen im Klstenschutz entge-
gen, die flr einen hohen Sicherheitsstandard an der Kiste sorgen.

Abbildung 46: Sturmflut vom 08.01.2019 auf Norderney (Bildrechte:
Lippe/NLWKN)

Sturmfluten an der niedersachsischen Kiiste entstehen, wenn durch starken
Wind aus westlicher bis nordwestlicher Richtung lGber der Nordsee das Wasser
gegen die Kiste gedriickt wird und sich dort aufstaut. Von groBer Bedeutung
dabei ist die zeitliche Uberlagerung mit der Tide, dem durch die astronomi-
sche Konstellation von Mond, Erde und Sonne erfolgenden Wechsel von Ebbe
und Flut. Nur bei Zusammenfallen des durch den Sturm verursachten Wind-
staus mit dem Tidehochwasser entstehen Wasserstande, die potentiell ge-
fahrlich sind. Schwere Sturmfluten treten in der Nordsee nur im Herbst und
Winter auf und generell zeigt das Sturmflutgeschehen eine groBe Variabilitat
Uber Jahre und Jahrzehnte. Flr die Einteilung und Bewertung der Schwere
einer Sturmflut gibt es verschiedene Ansatze. Nach der DIN 4049 (Teil 3,
1994) erfolgt die Klassifikation statistisch an Hand der mittleren Eintrittshau-
figkeit. Nach dieser Definition spricht man von einer Sturmflut bei einem Was-
serstand, der im Mittel bis zu zehn Mal im Jahr Uberschritten wird. Dieser
Grenzwert liegt an der niedersachsischen Kiste bei einem Stau von etwa ei-
nem Meter, variiert aber entlang der Kiste mit etwas niedrigeren Werten an
der offenen Kiste und héheren Werten in den Flussmindungen. Schwere und
sehr schwere Sturmfluten ereignen sich nach dieser Definition statistisch alle
zwei bzw. alle zwanzig Jahre einmal.
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Als eine Folge des Klimawandels wird haufig eine Zunahme der Haufigkeit
aber auch der Intensitat von Stlirmen genannt (siehe z.B. Feser et al. 2015).
So wird auch im interaktiven Atlas der regionalen Synthese des IPCC
(https://interactive-atlas.ipcc.ch/regional-synthesis; Abruf 15.08.2022) flr
West-/Zentraleuropa und fir Nordeuropa eine Zunahme schwerer Stliirme
prognostiziert bei einer mittleren Zuverlassigkeit dieser Prognose. Betrachtet
man als Indikator flr die Sturmflutaktivitat die Entwicklung der Sturmflut-
grenze nach DIN 4049 in Bezug auf die WMO-Referenzperiode 1961-1990, so
ist bisher an der niedersachsischen Kuste Uber den Zeitraum der verfligbaren
Messungen, also etwa die letzten 120 Jahre, kein Trend hin zu einer Intensi-
vierung des Sturmflutgeschehen zu erkennen. Vom Beginn der Messungen
um 1900 bis zum Referenzzeitraum zeigt sich eine niedrigere Sturmflutakti-
vitdt jedoch mit steigender Tendenz, die in den 1990er Jahren in einem er-
héhten Niveau gipfelt. Mit Beginn des 21. Jahrhunderts fallt der Wert des
Sturmflutindikators dann bis zu den aktuellen Beobachtungen wieder ab.
Diese zeitliche Entwicklung ist an der gesamten niedersachsischen Kiste ahn-
lich. Die vorgenommene Auswertung spiegelt bewusst allein die Entwicklung
des sturmerzeugten Anteils der Wasserstande wider, um die Entwicklung des
sturmbedingten Windstaus unabhangig von der des Meeresspiegels zu be-
trachten.

Differenz zur Bezugspatiode 1961-1990 (om)

I | | | | |
=10
1901-1930 1911-1940 1921-1950 1931-1960 1941-1670 1951-1980 1961-1950 1971-2000 1961-2010 1991-2020

30-jihriges Zeitfensler

Nordemey =

AltsWVeser =

Cushavan =

Abbildung 47: Relative Anderung der Sturmflutgrenze nach DIN 4049 bestimmt iber ein 30-
jahrige gleitenden Zeitraum in Bezug zur Referenzperiode 1961-1990 (Datengrundlage:
Messdaten der Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes).
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5.8 Entwicklung des Wattenmeeres

Durch einen beschleunigt ansteigenden Meeresspiegel steht das Niedersach-
sische Wattenmeer vor besonderen Herausforderungen. Bislang sind die
Wattflachen im untersuchten Gebiet in der Lage, geniigend marine Sedimente
abzulagern, um trotz steigender Pegelwasserstande die Wassertiefen in der
Klstenregion nahezu konstant zu halten, wovon auch der Kistenschutz pro-
fitiert. In Zukunft kédnnten aber ein beschleunigter Meeresspiegelanstieg, die
damit einhergehende starkere Seegangs- und Strémungsbelastung und auch
haufiger auftretende Sturmfluten zu reduzierter Sedimentation im Bereich
des Wattenmeeres fluhren. Spezielle Lebensraume vieler charakteristischer
Tier- und Pflanzenarten wirden bei riicklaufigen Salzwiesen und Deichvorlan-
dern ebenfalls unter Druck geraten. Langfristig kdnnte so der Aufwuchsraum
vieler Fischarten und Muscheln sowie das Rastgebiet flir durchziehende Kis-
tenvdgel beeintrachtigt werden.

" Das als Weltnaturerbe ausge-
zeichnete Gebiet ist gepragt
durch die Gezeiten. Bei Niedrig-
wasser fallen groBe Teile des
Wattenmeers trocken, die bei
Hochwasser periodisch wieder
Uberflutet werden. Diese Fla-
chenanteile (litorale Flachen)
bilden einzigartige Lebens-
raume mit enormer Biodiversi-
tat, die in ihrer rédumlichen Aus-
dehnung Uberwacht und erhal-

Abbildung 48: Wattflachen zwischen Baltrum und Lan- ten werden mussen. Das Subli-

geoog - Ein beschleunigter Meeresspiegelanstieg toral (Tiefwasser und Flach-
kénnte das Watt gefahrden (Bildrechte: NLWKN FSK). wasser) umfasst den Teil des

Gewassers, der standig vom
Wasser bedeckt ist. Zu ihm gehdéren auch Priele, die Uber ein verzweigtes
Netz in das Eulitoral hineinreichen. Als Eulitoral bezeichnet man die Flache,
die bei Ebbe trockenfallt (Watt). Das Supralitoral (Salzwiesen, Deichvorland,
etc.) kennzeichnet den Gewasserbereich, der oberhalb des mittleren Tide-
hochwassers liegt. Diese Flachen werden nur unregelmaBig z. B. bei Sturm-
fluten Gberspult.

Zur Bestimmung der litoralen Flachenanteile werden flachenhafte Informati-
onen zur Tiefenverteilung der Gewassersohle und die zugehdérigen Tidewas-
serstande bendtigt. Da gemessene Daten in beiden Fallen nur punktuell oder
gebietsweise vorliegen, ist eine flachenhafte Auswertung bislang nicht még-
lich. Im Rahmen von Forschungsprojekten wurden diese Licken modelltech-
nisch erschlossen. Allerdings treten zusatzlich zu den unvermeidbaren Mess-
ungenauigkeiten, die im Laufe der letzten Jahre deutlich verbessert werden
konnten, Modellungenauigkeiten auf, die in derselben GréBenordnung wie das

83

@

Mit steigendem
Meeresspiegel
verandern sich
die mittleren Ti-
dehoch- und Ti-
deniedrigwasser,
die den Lebens-
raum im Watten-
meer pragen.

Bisher sind die
Wattflachen, die
regelmaBig bei
Ebbe trockenfal-
len, in der Lage
genligend Sedi-
mente abzula-
gern um die
Wassertiefen im
Wattenmeer
konstant zu hal-
ten.



zu beobachtende Signal liegen. Insbesondere die flach ausgedehnten tro-
ckenfallenden Gebiete reagieren sehr sensitiv auf Hohenabweichungen.

Um eine mdglichst robuste Bewertung durchfiihren zu kénnen, werden daher
nur fein aufgeldste Vermessungsdaten zugrunde gelegt. Diese werden mit
den gemessenen Wasserstandsdaten am Pegel Norderney Riffgat in Bezie-
hung gesetzt, da die Daten dieses Pegels nahezu unbeeinflusst durch bauliche
Eingriffe sind. Dadurch erhalt man zwar nicht mehr Uberall die realen litoralen
Flachenanteile, kann daflr aber die Entwicklung der so abgegrenzten Fla-
chenanteile objektiv ohne Interpolations- bzw. Modellungenauigkeiten be-
obachten. Zum besseren Verstandnis werden jedoch die Begriffe beibehalten.

Bislang zeigen die Daten im Untersuchungsbereich keinen Verlust an perio-
disch Uberfluteten Flachen. Das Supralitoral ist stabil und das Eulitoral ist
gestiegen. Im untersuchten Gebiet scheinen die Wattflachen schneller zu
wachsen, als der Wasserstand am Pegel Norderney. Ein Vergleich mit dem
Wasserstand gemessen bei Borkum ergibt ein vergleichbares Bild. Weitere
Untersuchungsgebiete kénnen erst in den kommenden Jahren hinzugezogen
werden, da hier die Vermessungsgrundlage noch nicht ausreichend ist.
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Abbildung 49: Entwicklung der ,litoralen Flachenanteile™ im Untersuchungsgebiet fur den Zeit-
raum von 2005 - 2015. Die Daten zeigen, dass bislang genligend Sedimente im Einzugsgebiet
abgelagert werden, um die periodisch Uberfluteten Flachen zu erhalten.
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5.9 Entwasserungsbedarf der Klstenniederungen

In den vergangenen Jahren sind die Entwasserungssysteme vieler Entwasse-
rungsverbande entlang der Nordseekuste bei Extremereignissen zunehmend
an ihre Grenzen gekommen.

Die bestehenden Entwdasserungssysteme sind in der Regel so dimensioniert,
dass regenreiche Perioden im Binnenland schadlos Uberstanden werden kon-
nen. Das Uberschissige Wasser wird zum groBen Teil Gber Siele und Schépf-
werke durch die Deichlinie in die Nordsee bzw. die Astuare entwéssert. Um
die Siele und Mlindungsschdpfwerke zu entlasten, wird dariber hinaus bin-
nendeichs Retentionsraum geschaffen, um Wasser zwischenspeichern zu
kdnnen. Steigt der Entwésserungsbedarf, droht die Uberlastung der Entwés-
serungssysteme. Eine Anpassung ist erforderlich, wenn der Status quo der
Binnenentwasserung gehalten werden soll.

Infolge des Klimawan-
dels sorgen der Mee-
resspiegelanstieg auf
der Meerseite und zu-
nehmend  extremere
Regenereignisse  auf
der Landseite dafir,
dass groBere Wasser-
mengen gegen einen
zunehmenden Hdhen-
unterschied entwassert
werden miussen. Wo
friher gesielt werden
konnte, muss nun zu-
mindest zeitweilig ge-
pumpt werden, und die
Entwasserungssysteme
mussen fur groBer werdende Extremereignisse bemessen werden. Leider
wurden Pump- und Sielmengen in der Vergangenheit nicht systematisch in
hoher zeitlicher Aufldsung erfasst, so dass keine ausreichenden Zeitreihen flr
eine Trendanalyse verflgbar sind. Die jahrlichen Siel- und Schépfmengen seit
Beginn des Jahrhunderts zeigen keinen signifikanten Trend.

Abbildung 50: Uberschwemmte Fldchen nach Starkniederschlé-
gen in Ostfriesland (Quelle: 1. EV Emden).

Im Rahmen der KLEVER-Projekts (2015-2018) konnte aber das Wasserhaus-
haltsmodell SIMULAT auf Basis der verfligbaren Siel- und Schépfwerksdaten
flir das Verbandsgebiet des 1. EV Emden validiert und fur Klimafolgensimu-
lationen eingesetzt werden. Darauf basierend kann der zuklnftige Entwasse-
rungsbedarf mit dem Wasserhaushaltsmodell individuell flir das Verbandsge-
biet des Entwasserungsverbandes berechnet werden.
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Abbildung 51: Jahrlich erfasste Siel- und Schépfmengen sowie Niederschlage flir das Ver-
bandsgebiet des 1. EV Emden, Ostfriesland (nach Spiekermann et al., 2018).
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Angetrieben wird das Modell von einem Ensemble unterschiedlicher Klima-
projektionen. Die zu erwartenden Veranderungen werden fir drei unter-
schiedliche Zuklinfte (nahe, mittlere und ferne Zukunft) abgeschatzt. Die Pro-
jektionen weisen fur Ostfriesland Ubereinstimmend darauf hin, dass die Ent-
wasserungsbedarfe bis Ende des Jahrhunderts steigen werden, wenn die der-
zeitigen Standards der Binnenentwasserung aufrecht erhalten werden sollen.
Da zu erwarten ist, dass sowohl die Abflussbildung im Winter (um ca. 25 %)
als auch die Haufigkeit und Intensitat der Extremereignisse zunehmen, wird
auch das Risiko von Binnenhochwasser ohne eine Klimaanpassung zuneh-
men.
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Abbildung 52: Projizierte Zunahme der Abflussbildung v.a. in den Wintermonaten (nach Spie-
kermann et al., 2018, flr das Verbandsgebiet des 1. EV Emden, Ostfriesland).
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6.1 Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten Bdéden

Fir die Pflanzen ist die Wasserverfligbarkeit im Boden ein zentrales Element
fir das Wachstum. Dabei wird die Menge des im Boden gespeicherten Was-
sers mafBgeblich von dem Niederschlag und der Temperatur (bzw. Verduns-
tung) beeinflusst. Eine ausreichende Wasserversorgung spielt flr die Land-
wirtschaft, vor allem in Niedersachsen als Agrarland Nummer 1, eine wichtige
Rolle. Fallen besonders heiBe und trockene Zeitabschnitte zusammen, kann
der Wasserbedarf der Pflanzen nicht durch den Niederschlag ausgeglichen
werden, so dass durch den Trockenstress Ernteschaden und -verluste zu er-
warten sind. Dies gilt insbesondere dann, wenn dies mit wichtigen Entwick-
lungsphasen (z. B. Schossen von Getreide) zusammenfallt.

Bodenwasservorrat [Y%nFK]

53.0°N-

51.5"N-

' ' ' ' '
7E 8°E 9°E 10°E 11°E

Abbildung 53: Bodenwasservorrat der landwirtschaftlich genutzten Béden in der Vegetations-
periode (Apr.-Sept.) 2018 (Datengrundlage: BOWAB, LBEG). Es sind nur Werte fir Ackerfla-
chen hinterlegt. Alle Nichtackerflachen sind grau dargestellt.

Die flur Pflanzen nutzbare Bodenfeuchte wird als Prozent der nutzbaren Feld-
kapazitat (%nFK) angegeben. Ein Wert von 100 %nFK oder mehr bedeutet,
dass die Speicherfahigkeit des Bodens flr pflanzenverfliigbares Wasser er-
reicht ist.

Der Sommer 2018 war der warmste und trockenste seit Beginn der Wetter-
aufzeichnungen. Fur diesen Extremsommer sind auch die gréBten Abweichun-
gen zur mittleren Bodenfeuchte aus den Jahren 1961-1990 festzustellen (Ab-
bildung 54). Ursache fir die trockene Witterung waren bestandige Hoch-
druckgebiete Uber Nordeuropa (DWD 2018d) mit erheblichen Auswirkungen
auf die Vegetation und insbesondere auch die Landwirtschaft. Allein in Nie-
dersachsen wurden etwa 4600 Antrage auf Dilrrehilfen bei Bund und Land
gestellt (ML 2022a). Der Bodenwasservorrat in der Vegetationsperiode unter-
schritt hier erstmals im Mittel fir alle Ackerflachen 40 %nFK. Vor allem im
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Ostlichen Flachland wurden besonders niedrige Werte (unter 20 %nFK) er-
reicht (Abbildung 53). Die Situation 2018 mit z. T. stark ausgeschépften Bo-
denwasservorraten pragte auch das Jahr 2019. Die Niederschlage wahrend
der Vegetationsruhe reichten nicht aus, um den pflanzenverfligbaren Boden-
wasserspeicher nach dem vorangegangenen ausgepragten Trockenjahr wie-
der aufzuflllen. Auch 2020 war ausgesprochen trocken (Abbildung 55). Im
Vergleich zum Zeitraum 1961-1990 zeigt sich eine Abnahme der Boden-
feuchte von -14 %nFK. Vor allem seit 2008 befindet sich Niedersachsen in
einer ausgepragten trockenen Phase.

Bodenwasservorrat Ackerland in der Vegetationsperiode zu 1961-1990 in Niedersachen

1961-1980: 68.8 %nFK
1991-2020: 62.7 %hFK
2020: 47 %nFK
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Abbildung 54: Anomalie des Bodenwasservorrats in der Vegetationsperiode zwischen 1961
und 2020 (Apr.-Sept.) fur Ackerflachen der Einzeljahre in Niedersachsen (Balken) bezogen
auf den Mittelwert des Zeitraums 1961-1990 (Datengrundlage: BOWAB, LBEG). Griine Balken
kennzeichnen, dass der Bodenwasservorrat héher ausfiel als im Mittel 1961-1990, gelbe Bal-
ken, dass er geringer war. Die gestrichelte Linie stellt den linearen Trend flir Niedersachsen
dar.

Auch die 30-jahrigen Mittelwerte des Bodenwasservorrats in der Vegetations-
periode auf landwirtschaftlich genutzten Béden zeigen flr jeden Zeitraum Ab-
nahmen im Vergleich zu 1961-1990 (Tabelle 30). Wahrend an der Kuste zu
allen Zeitraumen ahnliche geringe Abnahmen auftreten, ist vor allem die Ver-
dnderung im Ostlichen Flachland und im Berg- und Hiigelland deutlich. Im
Berg- und Hugelland ist mit -9 %nFK Abweichung vom Mittel 1991-2020 ge-
genlUber 1961-1990 die starkste Abnahme aller Regionen zu verzeichnen. Die
Abnahme im Ostlichen Flachland liegt bei insgesamt etwa -7 %nFK. Beson-
ders hieran ist, dass das Ostliche Flachland aufgrund der sandigen Béden
bereits die Klimaregion mit den geringsten Bodenwasservorraten ist. Der Kli-
mawandel sorgt daflir, dass die im Vergleich trockenere Region noch trocke-
ner wird.
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Tabelle 30: Bodenwasservorrat 1961-1990 in %nFK sowie die Verdanderung des Bodenwas-
servorrats in der Vegetationsperiode 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 zu 1961-1990
(in %nFK) fir die verschiedenen Klimaregionen Niedersachsens (Datengrundlage: BOWAB,
LBEG). Fur den Harz werden keine Ergebnisse angegeben, da die Anzahl landwirtschaftlich
genutzter Bdden zu gering ist.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 | 1971-2000 1981-2010 1991-2020
Klste | 79 %nFK -3 %nFK -2 %nFK -3 %nFK
Ostl. Flachland | 63 %nFK -4 %nFK -4 %nFK -7 %nFK
Westl. Flachland | 70 %nFK -3 %nFK -2 %nFK -5 %nFK
Berg- und Hugelland | 70 %nFK -4 %nFK -5 %nFK -9 %nFK
Niedersachsen | 69 %nFK -3 %nFK -3 %nFK -6 %nFK
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6.2 Regenerosivitat

Der Boden ist unsere Lebensgrundlage. Als zentrale Schnittstelle von Atmo-
sphare, Hydrosphare, Lithosphare sowie der Tier- und Pflanzenwelt erflllt er
viele wichtige Funktionen fir Mensch und Umwelt. Bis 1 cm dieser wertvollen
Ressource gebildet wird, kénnen 100-300 Jahre vergehen. Bereits bei einem
einzelnen Starkregen kann dieser Zentimeter durch Bodenabtrag (Was-
sererosion) wieder verloren gehen (UBA 2010). Die Minimierung von Was-
sererosion ist daher zum Erhalt und Schutz des Bodens besonders wichtig.

In Niedersachsen sind etwa 10 % der landwirtschaftlich genutzten Bdéden po-
tenziell stark bis sehr stark durch Wassererosion gefahrdet (MU 2019). Diese
Gefahrdung ist insbesondere im Berg- und Hlugelland gegeben (Abbildung 55,
links). Klimatisch wird die Wassererosion durch den Niederschlag ausgeldst.
Insbesondere im Frihjahr und Sommer fihren intensive Niederschlagsereig-
nisse wie Starkregen oft zu deutlichen Erosionsspuren. Dabei ist zu beachten,
dass nur dann Boden abgetragen wird, wenn Niederschlag auf erodierbare
und geneigte Flachen trifft (LBEG 2021a).

Abbildung 55: Potenzielle Gefédhrdung durch Wassererosion 2001-2017 (links; Grundlage
BK50, LBEG) und Regenerosivitat 2001-2017 (rechts; Grundlage RADKLIM, DWD) mit Kenn-
zeichnung der Klimaregionen in grau.

Als KenngroBe fur den Einfluss des Niederschlages auf die Wassererosion wird
die Regenerosivitat herangezogen. Je gréBer die Intensitat und Menge eines
Niederschlagsereignisses sind, desto hoher ist auch die Regenerosivitat. Das
Mittel der vieljahrlichen Regenerosivitat liegt im Zeitraum 2001-2017 in Nie-
dersachsen bei etwa 80 kJ/m2* mm/h und reicht vom Harz mit
142 kJ/m2 * mm/h bis 74 kJ/m2 * mm/h im 0&stlichen Flachland (Abbil-
dung 55 rechts).

Die Regenerosivitat schwankt von Jahr zu Jahr deutlich (Abbildung 56, links).
Der héchste Wert flr Niedersachsen wird mit 133 kJ/m2 * mm/h im Jahr
2002 erreicht. Die geringste Regenerosivitat mit ca. 54 kJ/m2 * mm/h trat
2012 auf. Flr den Zeitraum von 2001-2020 zeigen die verfligbaren Radarda-
ten eine leichte Abnahme der Regenerosivitat. Die Zeitreihe ist mit 20 Jahren
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Abbildung 56: Regenerosivitat im Niedersachsenmittel von 2001-2021 auf Basis der Radarda-
ten (Grundlage RADKLIM, DWD; links) und Regenerosivitat flir ausgewahlte Klimastationen in
den Klimaregionen ab 1951/1996-2021 (mit linearer Regression; rechts).

Auswertungen von Stationsdaten zeigen fur Deutschland, dass die Regenero-
sivitat seit den 60er Jahren deutlich angestiegen ist. (Fischer et al. 2020) Als
Ursache wurde der Klimawandel identifiziert. Ausgewahlte Stationen in Nie-
dersachsen zeigen hingegen keinen einheitlichen Trend (siehe Abbildung 56,
rechts). Hier stehen jedoch erst Werte ab Mitte der 90er Jahre in ausreichend
zeitlicher Auflésung zu Verfligung, so dass eine abschlieBende Trendaussage
nicht mdglich ist. So nahm die Regenerosivitat der Station im Harz (Braun-
lage) ab, die Werte an den anderen Stationen hingegen zu (siehe auch Indi-

kator Starkregen).

In Niedersachsen findet an sieben
Standorten ein Monitoring der Was-
sererosion statt. Die Ergebnisse zei-
gen u. a., dass Landwirt:innen mit
bodenschonenden Verfahren Boden-
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eine
(LBEG 2021a).

mawandelbedingte
Regenerosivitat

weise) zu kompensieren.

spielt
Rolle
Durch SchutzmaB-
nahmen ist es also mdglich, die kli-

Zunahme
(zumindest

der
teil-

Abbildung 57: Aufgetretene Erosionsform in der
N&he von Barum 2018 (Bildrechte: Harders).
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6.3 Beginn der Apfelblite

Die Phanologie beobachtet die regelmaBig wiederkehrenden Erscheinungen
in der Pflanzen- und Tierwelt, wie den Beginn der Apfelbliite oder den Vogel-
zug. Anhand des Beginns und der Dauer pflanzenphanologischer Phasen kann
der Einfluss veranderter Umweltbedingungen auf die Vegetationsentwicklung
verfolgt werden. Die Eintrittszeiten werden u. a. durch Witterung und Klima
beeinflusst. Als Indikator fir den langfristigen Entwicklungsgang der Vegeta-
tion, abhangig von den Jahreszeiten, wird der Beginn der Apfelblite als An-
zeiger des Eintritts des Vollfrihlings gewahlt.

Die Pflanzenentwicklung wird maBgeblich von der Lufttemperatur beeinflusst.
Dabei ist der Temperaturverlauf ausschlaggebend fir die zeitliche Abfolge der
phanologischen Phasen, wie z. B. dem Blattaustrieb, der Blattentfaltung, der
Blihphase und Fruchtreife. In unseren Breiten wird besonders die frihe Pflan-
zenentwicklung nach der winterlichen Vegetationsruhe von der Lufttempera-
tur gesteuert.

Beim Beginn der Apfelbliite konnten seit 1961 zeitliche Verschiebungen fest-
gestellt werden. Im Zeitraum 1961 bis 1990, der Klimareferenzperiode,
setzte die Apfelblite in Niedersachsen im Durchschnitt am 128. Tag des Jah-
res ein, also am 10. Mai.

Beginn der Apfelbliite (Tag des Jahres)

19. Mai
14. Mai
09. Mai
04. Mai
29. Apr

24. Apr

1961-90
1962-91
1963-92
1964-93
1965-94
1966-95
1967-96
1968-97
1969-98
1970-99
1971-00
1972-01
1973-02
1974-03
1975-04
1976-05
1977-06
1978-07
1979-08
1980-09
1981-10
1982-11
1983-12
1984-13
1985-14
1986-15
1987-16
1988-17
1989-18
1990-19
1992-20
1992-21

==@==Berg- und Higelland Harz Kuste Ostliches Flachland ==@==westliches Flachland

Abbildung 58: Beginn der Apfelbllite, Tag des Jahres. Datengrundlage: DWD; Berechnungen:

LSN.

Der mittlere Eintritt der Apfelblite im Zeitraum 1981 bis 2010 hat sich im
Vergleich zur Klimareferenzperiode um acht Tage (2. Mai) verfriht und bis
zum Jahr 2020 um weitere sechs Tage auf den 26. April. In den Klimaregionen
Berg- und Hugelland, westl.- und dstliches Flachland begann die Apfelblite
im ersten betrachteten Zeitraum von 1961 bis 1990 am 127. Tag des Jahres,
an der Kuste (131. Tag) und im Harz (137. Tag) erwartungsgemaB einige
Tage spater. In dem letzten betrachteten Zeitraum von 1992-2021 hat sich
in den drei erstgenannten Klimaregionen der Tag der Apfelblite um elf Tage
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(26. April) verfriht, an der Kuste und im Harz sogar um je 13 Tage (28. April
bzw. 4. Mai).

Verschiebungen der Phasen kdnnen Auswirkungen fir den Obst- und Wein-
bau, die Landwirtschaft und den Wald sowie fir Lebensgemeinschaften und
Arten haben. Denkbar sind veranderte und neue Konkurrenzen und Wechsel-
wirkungen. Zudem bleibt auch bei friherem Blihbeginn infolge warmerer
Frihjahrstemperaturen weiterhin die Gefahr von Spatfrosten z. B. fur die
Obstbllte bestehen. Je nach Starke und Andauer der Frostereignisse werden
Bliten geschadigt und damit der Fruchtansatz reduziert, so dass nachfol-
gende Ertragsverluste mdglich sind.

In die Berechnung gehen die Daten der Beobachtungsstationen in Nieder-
sachsen ein; daraus werden zunachst die jahrlichen Mittelwerte und nachfol-
gend die 30-jahrigen Mittelwerte fir die finf Klimaregionen in Niedersachsen
berechnet.

Tabelle 31: Tag des Jahres mit dem Beginn der Apfelblite im Abstand von 5 Jahren (1961-
1990 bis 1992-2021). Datengrundlage: DWD; Berechnungen: LSN.

Beginn der Apfelbliite (Tag des Jahres)

Berg- und Ostliches Westliches
Hiigelland Flachland Flachland
127 137 131 127 127

1961-90

1966-95 125 136 129 125 126
1971-00 124 135 127 124 124
1976-05 123 133 126 122 123
1981-10 120 130 123 120 120
1986-15 118 127 120 117 117
1992-20 116 124 118 116 115
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6.4 Tage mit Waldbrandgefahrdungsstufe 4 oder 5

Im August 1975 wurden in einer Waldbrandkatastrophe 8000 Hektar Wald-
flachen und 5000 Hektar landwirtschaftliche Flachen, Moor- und Heideland in
der Luneburger Heide und im Wendland vernichtet. Ursache war eine anhal-
tende Trockenperiode mit Temperaturen tber 30 °C bei geringer Luftfeuchte.
Zudem befand sich nach dem Sturmereignis ,Quimburga®™ (1972) viel brenn-
barer Schlagabraum in den Waldern. Grundsatzlich gehéren Waldbrande zwar
zum natdrlichen Kreislauf des Waldes. Steigen aber in Folge des Klimawan-
dels die Temperaturen sowie die Intensitat und Dauer von Trockenperioden,
so steigt auch die Waldbrandgefahr in Niedersachsen.

Als MaB wird der Waldbrandgefahrenindex (WBI) herangezogen, der ver-
schiede GroBen wie Lufttemperatur, rel. Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit,
Niederschlag und Strahlungsintensitat als EingangsgréBen bericksichtigt. Im
Weiteren werden daraus vom DWD GréBen wie die Bodenfeuchte berechnet
und folglich die Waldbrandgefahrdungsstufe zwischen 1 (sehr geringe Gefahr)
bis 5 (sehr hohe Gefahr) abgeleitet (DWD 2022j).

Abweichung Anzahl der Tage mit WBI >= 4 zum Mittelwert der Jahre 1961-1990
251

201
151

104
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Anzahl Tage mit WBI >= 4 [Tage]

w
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-~ Linearer Trend (1961 - 2022): + 7.6 Tage
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Datengrundlage: DWD

Abbildung 59: Abweichung der Anzahl Tage mit WBI >= 4 in Niedersachsen im Vergleich zu
1961-1990. Griine Balken kennzeichnen ein Jahr mit weniger Tagen mit einer hohen oder
sehr hohen Waldbrandgefahrdungsstufe als 1961-1990 und braune Balken Jahre mit mehr
Tagen. Die gestrichelte schwarze Linie zeigt den linearen Trend. Datengrundlage: DWD.

Niedersachsen ist durch den Klimawandel immer akuter durch sommerliche
Waldbrande gefahrdet (UBA 2022). In den besonders heiBen und trockenen
Jahren 2018, 2019, 2020 und 2022 gab es daher auch ungewdéhnlich viele
Tage mit hoher Waldbrandgefahr. Seit den 1990er Jahren zeichnet sich ein
Anstieg der Tage mit WBI >= 4 im Vergleich zum Mittel von 1961-1990 ab
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(Abbildung 59). Vor allem die letzten 5 Jahre (mit Ausnahme von 2021) zei-
gen deutlich héhere Werte. Im linearen Trend (1961-2022) ist eine Zunahme
der Tage mit hoher Waldbrandgefahr um etwa 7,6 Tage zu verzeichnen.

Tabelle 32: Mittlere Anzahl der Tage mit WBI >=4 in 1961-1990 und deren Veranderung zu
1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 in Niedersachsen. Datengrundlage: DWD.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010 1991-2020

Niedersachsen| 2,9 Tage | +0,9 Tage | +1,8 Tage | +3,4 Tage |

Im Zeitraum 1991-2020 lag sie bei durchschnittlich 6,3 Tagen pro Jahr und
hat sich damit im Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961-1990 mehr als
verdoppelt (Tabelle 32). Uber die drei 30-jahrigen Zeitrdume ist ein kontinu-
ierlicher Anstieg erkennbar. Zusatzlich steigt die Anzahl der Tage mit hoher
oder sehr hoher Waldbrandgefahr bereits im Frihjahr (April/Mai) stark an
(Abbildung 60). Gleichzeitig ist der Anstieg im August 1991-2020 im Vergleich
zu 1961-1990 deutlich gréBer und auch im September treten nun Tage mit
einer hohen bis sehr hohen Waldbrandgefahr auf.

Anzahl derTage

o]

Mar Apr Mai Jun 1l Aug Sep Okt

Mittel 1991-2020 Mittel 1961-1990

Abbildung 60: Summierte Anzahl Tage mit Waldbrandgefahrenindex WBI >= 4 ab 01.03. bis
31.10 eines Jahres im Mittel fir Niedersachsen 1961-1990 (Gelb) sowie 1991-2020 (Orange).
Datengrundlage: DWD.
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6.5 Durchfeuchtung der Boden auf Waldflachen

Niedersachsen hat im Vergleich der Bundeslander die drittgroBte Waldflache.
Regionale Unterschiede bestehen zwischen dem waldreichen Siden und dem
waldarmeren Nordwestniedersachsen (ML 2014). Dabei ist fur alle Baumbe-
stdnde eine ausreichende Wasserverfligbaket die essentielle Wachs-
tumsgréBe. Die Menge des im Boden vorhandenen Wassers wird maBgeblich
von dem Niederschlag (sowie zum Teil vom Grundwasser) und der Tempera-
tur (bzw. Verdunstung) beeinflusst. Fallen besonders heiBe und trockene
Zeitabschnitte zusammen, kann der Wasserbedarf der Bestande nicht mehr
allein durch den Niederschlag gedeckt werden. Im Zusammenhang mit der
seit 2018 anhaltenden Trockenheit leiden die niedersachsischen Walder ver-
mehrt unter Vitalitdtsschwache und sind anfélliger fir Schadlingsbefall (ML
2022b).

Das fur Pflanzen maximal nutzbare Bodenwasser wird als nutzbare Feldkapa-
zitat bezeichnet. Die Bodenfeuchte kann als relative Zahl (%nFK) beschrieben
werden, die den Flllstand des Bodenwasserspeichers in Prozent beschreibt.
Ein Wert von 100 %nFK oder mehr bedeutet, dass die Speicherfahigkeit des
Bodens fur pflanzenverfiigbares Wasser erreicht ist. Die dargestellten Ergeb-
nisse betrachten den Boden bis in eine Tiefe von 60 cm, Baume kdnnen noch
aus tieferen Bereichen Wasser entnehmen.

Bodenwasservorrat Wald in der Vegetationsperiode zu 1961-1990 in Niedersachen

1961-1990: 79.1 %nFK
1991-2020: 72.7 %nFK
2020: 56 %nFK
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Abbildung 61: Anomalie des Bodenwasservorrats in der Vegetationsperiode zwischen 1961
und 2020 (Apr. - Sept.) auf Waldflachen der Einzeljahre in Niedersachsen (Balken) bezogen
auf den Mittelwert des Zeitraums 1961-1990 (Datengrundlage BOWAB, LBEG). Griine Balken
kennzeichnen, dass der Bodenwasservorrat hoher ausfiel als im Mittel 1961-1990, gelbe Bal-
ken, dass er geringer war. Die gestrichelte Linie stellt den linearen Trend flir Niedersachsen
dar.
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Fir den extrem warmen und trockenen Sommer 2018 waren im Vergleich zur
mittleren Bodenfeuchte 1961-1990 die groBten Abweichungen festzustellen
(Abbildung 61). Bestandige Hochdruckgebiete flihrten zu einer sehr trocke-
nen Witterung in Nordeuropa (DWD 2018d) mit erheblichen Auswirkungen
auf die Vegetation und insbesondere auch die Walder Niedersachsens (ML
2022b). Die Niederschlage wahrend der Vegetationsruhe 2018/2019 reichten
nicht aus, um den pflanzenverfligbaren Bodenwasserspeicher nach dem tro-
ckenen Sommer wieder aufzuftillen. Auch 2019 und 2020 setzte sich der
Trend fort. Der lineare Trend von 1961-2020 zeigt eine deutliche Abnahme
der mittleren Bodenfeuchte. Vor allem seit 2008 befindet sich Niedersachsen
in einer ausgepragten Trockenphase.

Die 30-jahrigen Mittelwerte des Bodenwasservorrats in der Vegetationsperi-
ode auf Waldflachen zeigen fir jeden Zeitraum Abnahmen im Vergleich zu
1961-1990 (Tabelle 33). Das Ostliche Flachland ist aufgrund der eher sandi-
gen Bdden mit 76 %nFK die Klimaregion mit den am starksten genutzten
Bodenwasservorraten. Dies wird durch den Klimawandel weiter verscharft.
Die Abnahmen sind mit -7 %nFK 1991-2020 im Vergleich zu 1961-2020 zu-
sammen mit dem Berg- und Hugelland am hdéchsten. An der Kiste und im
Westlichen Flachland sind etwas geringere Abnahmen festzustellen.

Tabelle 33: Bodenwasservorrat 1961-1990 in der Vegetationsperiode in %nFK sowie die Ver-
anderung des Bodenwasservorrats 1971-2000, 1981-2010 und 1991-2020 zu 1961-1990 (in
%nFK) flr verschiedene Regionen Niedersachsens (Datengrundlage BOWAB, LBEG). Negative
Zahlen kennzeichnen eine Abnahme des Bodenwasservorrats im Vergleich zu 1961-1990.

Anderung zu 1961-1990

1961-1990 | 1971-2000 | 1981-2010 1991-2020

Kiste | 80 %nFK -3 %nFK -3 %nFK -5 %nFK

Ostl. Flachland | 76 %nFK -4 %nFK -4 %nFK -7 %nFK
Westl. Flachland | 81 %nFK -3 %nFK -3 %nFK -5 %nFK
Berg- und Higelland | 82 %nFK -3 %nFK -4 %nFK -7 %nFK
Harz | 82 %nFK -3 %nFK -2 %nFK -6 %nFK
Niedersachsen | 79 %nFK | -3 %nFK | -3 %nFK | -6 %nFK
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ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Bericht macht die klimatischen Veranderungen sichtbar und
verdeutlicht die Wirkung auf die Bereiche Gesundheit, Wasser und Land. Ob-
wohl sich der Klimawandel unterschiedlich stark auf die funf Klimaregionen
Niedersachsens auswirkt, lassen sich die gesammelten Erkenntnisse folgen-
dermafBen zusammenfassen:

Es ist deutlich warmer geworden, die Sommer trockener, Meldungen von ze-
ckenbissbedingten FSME Erkrankungen nehmen zu, Grundwasserstande und
-neubildungsraten nehmen ab, die Fllisse fihren im Sommer weniger Wasser,
der Meeresspiegel steigt, die Béden sind trockener, die Jahreszeiten verschie-
ben sich und die Waldbrandgefahr nimmt zu. Diese und weitere Anderungen
im Land Niedersachsen sind die Folgen des Klimawandels an die wir uns an-
passen mussen - und dies bereits heute schon.

Der deutliche Trend der Erwarmung wirkt sich vielfaltig auf die Menschen in
Niedersachsen aus. Direkte Auswirkungen zeigen sich durch zunehmende Ba-
deverbote aufgrund von Cyanobakterien in den warmeren Seen. Gerade wah-
rend der Hitzesommer fallt so eine wichtige Abklihlungsmdéglichkeit weg. Da-
bei kann festgestellt werden, dass Hitzewellen die Sterberate erhdéhen. Be-
sonders flr alte und gesundheitlich vorbelastete Menschen ist das ein Risiko.
Zudem ist nachgewiesen, dass die veranderten klimatischen Bedingungen
dazu fihren, dass (invasive) Arten in unsere Breiten vordringen, welche wie-
derum neue Infektionskrankheiten mit sich bringen kénnen.

Treten hdéhere Temperaturen in Kombination mit weniger Niederschlag auf,
hat dies deutliche Folgen fiir den Wasserhaushalt. Durch die héheren Tempe-
raturen verbraucht die Vegetation mehr Wasser und es kommt zu erhdéhter
Verdunstung an der Oberflache, was durch Regen zum Teil nicht mehr kom-
pensiert werden kann. Die dramatischen Folgen haben wir im Rekorddirre-
jahr 2018 erlebt. Dabei handelt es sich nicht um ein singuldres Ereignis. Die
letzten zehn Jahre waren insgesamt zu warm und zu trocken. Das Resultat
waren abnehmende Bodenwassergehalte, sinkende Grundwasserneubil-
dungsraten und fallende Grundwasserstande, niedrige Abfllsse in Fllssen
und eine erhéhte Waldbandgefahr. Diese Anderungen der Wasserverfligbar-
keit kbnnen Konsequenzen flr die o6ffentliche Trinkwasserversorgung, die
Land- und Forstwirtschaft und nicht zuletzt auch fir natiirliche Okosysteme
bedeuten. Gleichzeitig haben weniger Schneetage im Harz negative Folgen
flr eine Region, in welcher Wintersport (u. a. der Skitourismus) ein wichtiger
wirtschaftlicher Faktor ist.

Als Kustenland ist Niedersachsen direkt vom Meeresspiegelanstieg betroffen.
Messungen belegen, dass der Meeresspiegel bereits angestiegen ist. Dieser
Effekt kann an der Nordseekiste beispielsweise dazu flihren, dass Sturmflu-
ten hdher ausfallen oder auch, dass die Salzbelastung im Grundwasser stei-
gen kann. Gleichzeitig kam es zu einem erhéhten Bedarf an Siel- und Schépf-
leistung. Ursache war die Kombination von steigendem Meeresspiegel mit zu-
nehmenden Winterniederschlagen, die aus dem Binnenland zur Nordsee ab-
flieBen. In absehbarer Zukunft kommt die verfligbare Schépfleistung an ihre
Grenzen. Auch das Wattenmeer als Welthaturerbe und einzigartiger Lebens-
raum vieler Tiere- und Pflanzenarten ist durch den Meeresspiegelanstieg ge-
fahrdet.
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Es wird deutlich, dass der Klimawandel regional unterschiedliche Anpassun-
gen in Niedersachsen erforderlich macht. Hierfur ist ein kontinuierliches Mo-
nitoring notwendig, das zeitlich hochaufgeldst Veranderungen hervorhebt und
entsprechende Handlungsfelder regional erkennbar macht. Daher ist es not-
wendig, bestehende Messnetze auszubauen und vorliegende Datengrundla-
gen durch weitere Informationsquellen zu erweitern (siehe Ausblick).

AbschlieBend verdeutlicht der Klimafolgenmonitoringbericht, dass der Klima-
wandel Realitat ist. Bereits heute gibt es in Niedersachsen in vielen Bereichen
unserer Umwelt spurbare Auswirkungen dieses Wandels. Weitere Verdffentli-
chungen wie der Klimareport Niedersachsen (2018) und die Klimawirkungs-
studie Niedersachsen (2019) zeigen, dass die klimatischen Veranderungen
und ihre Auswirkungen zuklnftig weiter zunehmen kénnten. Es ist wichtig,
dass alles unternommen wird, das Voranschreiten des Klimawandels zu brem-
sen und den Klimaschutz weiter voranzutreiben. Gleichzeitig wird es immer
relevanter, sich bereits heute an die mdéglichen Folgen des Klimawandels an-
zupassen, um im Sinne des Vorsorgeprinzips katastrophalen Folgen vorzu-
beugen. Die Zeit zu handeln ist jetzt, um eine lebenswerte Zukunft flir kom-
mende Generationen zu gewahrleisten.
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AUSBLICK: ZUKUNFTIGE BEDARFE UND
MOGLICHKEITEN ZUR WEITERENTWICK-
LUNG DES NIEDERSACHSISCHEN KLIMA-
FOLGENMONITORINGS

Der vorliegende Bericht fasst zum ersten Mal die Erkenntnisse eines Klima-
folgenmonitorings fir Niedersachsen zusammen, bei dem Indikatoren in den
Clustern Klima, Gesundheit, Wasser und Land tbersichtlich zusammengestellt
werden. Ein Monitoring ist eine kontinuierliche Aufgabe, daher muss es in
regelméBigen Abstdnden wiederholt werden, um Anderungen und neueste
Erkenntnisse bestehender Indikatoren zu diskutieren und diese auch zu er-
weitern.

Die hier aufgefiihrten Indikatoren stellen eine Auswahl dar, welche sich auf
den verfugbaren Daten begriindet, die zum Zeitpunkt der Erarbeitung dieses
Berichtes vorlagen. Wéhrend die State-Indikatoren bereits einen guten Uber-
blick Gber die klimatischen Entwicklungen geben, fehlen bei den Impact-In-
dikatoren, welche die Folgen dieser Entwicklungen unter verschiedenen Ge-
sichtspunkten beschreiben, noch eine Reihe von Handlungsfeldern. So fehlen
in diesem Bericht die Handlungsfelder Katastrophenschutz, Fischerei, Biolo-
gische Vielfalt, Bauwesen, Energiewirtschaft, Verkehr, Industrie und Ge-
werbe, Tourismus, Finanzwirtschaft sowie Raumordnung/Regional- und Bau-
leitplanung, welche allesamt im Kontext der Deutschen Anpassungsstrategie
an den Klimawandel (DAS) betrachtet werden. Daneben fehlen auch in eini-
gen der in diesem Bericht aufgefihrten Handlungsfeldern noch weitere Im-
pact-Indikatoren. Beispiele hierflir sind ,Belastung mit Ambrosiapollen® im
Cluster Gesundheit, ,Hagelschaden in der Landwirtschaft" oder ,Grinlander-
haltung" oder ,Baumartenzusammensetzung in Naturwaldreservaten™ im
Cluster Land. Auch sind in diesem Bericht keine Response-Indikatoren aufge-
fuhrt, die beschreiben, in welchem AusmaB Politik und Gesellschaft in den
jeweiligen Handlungsfeldern auf die dargestellten Veranderungen reagieren.
Diese sind jedoch besonders wichtig, um die Umsetzung von Anpassungs-
maBahmen zu unterstitzen und zu beurteilen. All dies konnte in diesem Be-
richt nicht abgehandelt werden, da langjahrige Zeitreihendaten fehlten oder
die Ressourcen zur Aufbereitung nicht vorhanden waren.

Eine Erweiterung der Messnetze sowie die Einbindung weiterer Handlungsfel-
der sind flr zuklnftige Monitoringberichte angestrebt. Da das Monitoring eine
langfristige und kontinuierliche Aufgabe ist, muss das Monitoringnetz zeithah
erweitert werden und mit entsprechenden finanziellen und personellen Res-
sourcen hinterlegt sein. Um das Klimafolgenmonitoring Uber die Zeit weiter-
zuentwickeln und mit weiteren Indikatoren zu hinterlegen, kénnen beispiels-
weise auch zeitlich befristete Projekte wie WAKOS helfen, deren Monitoring
dann in eine Daueraufgabe Uberfihrt wird. Auch durch das Projekt TrowaK
der Nordwestdeutschen Forstlichen Versuchsanstalt NW-FA wird flr den
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nachsten Monitoringbericht eine bessere Abschatzung der Entwicklung der
Durchfeuchtung der Boden auf Waldflachen mdglich sein.

Daher besteht erheblicher Bedarf, das vorliegende Klimafolgenmonitoring zu
erweitern und zusatzliche Messungen und Erhebungsreihen zu etablieren, um
die Auswirkungen des Klimawandels in Niedersachsen zu verstehen. Nur
durch ein umfassendes Verstandnis der Folgen des Klimawandels kénnen ef-
fektive MaBnahmen zur Klimaanpassung entwickelt werden.
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KOMPETENZ IN NIEDER-
SACHSEN ZU DEN FOLGEN
DES KLIMAWANDELS UND
KONTAKTMOGLICHKEITEN



NIEDERSACHSISCHES KOMPETENZZENTRUM KLIMAWANDEL (NIKO)

Das Niedersachsische Kompetenzzentrum Klimawandel (NIKO) ist 2021 als
Service- und Beratungsstelle zu den Themen Klimawandel und Klimafolgen-
anpassung gegrindet worden. Seitdem informiert und berat das NIKO zu den
Ursachen des Klimawandels, den Folgen des Klimawandels und zu Klimaan-
passung in Niedersachsen.

Das NIKO:

e ... bereitet Klimadaten der Vergangenheit und der projizierten Zukunft
kostenfrei auf.

o ... begleitet Projekte zum Klimawandel und zur Klimaanpassung.

e ... unterstitzt den Aufbau des niedersachsischen Klimakompetenz
netzwerks

e ... organisiert regelmaBig Treffen des Kommunalen Klimaanpassungs-
netzwerks Niedersachsen.

e ... informiert zum Klimawandel, zu Klimafolgen und zur Anpassung an
den Klimawandel in Niedersachsen.

Das NIKO betreibt das Niedersachsische Klimainformationssystem (NIKLIS).
Im NIKLIS finden Sie Karten und Informationen zum Klima der Vergangen-
heit, Gegenwart und Zukunft — wie z. B. Temperatur, Eistage und vieles mehr.
Eine Abgabe der Daten ist ebenfalls moéglich. Das NIKLIS ist seit August 2022
kostenfrei fir alle Interessierten online verfligbar.

Das NIKO hat die Erstellung dieser Veroéffentlichung koordiniert und zum Kii-
mafolgenmonitoringbericht die folgenden Indikatoren beigetragen:

Cluster Temperatur
¢ Jahresmitteltemperatur

¢ Mitteltemperatur der vier Jahreszeiten

Sommertage

Hitzetage

Tropennachte

Frosttage

Eistage
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Cluster Niederschlag
¢ Jahresniederschlagssumme
o Mittelwerte Niederschlage der vier Jahreszeiten
e Trockenperioden
e Starkregentage

e Schneetage

Des Weiteren hat das NIKO den Indikator , Tage mit Waldbrandgefahrdungs-
stufe 4 oder 5" in Zusammenarbeit mit den Niedersachsischen Landesforsten
und der Nordwestdeutschen Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) erstellt.

—— Kontakt zum NIKO:

Telefon: 0511/120-3500

E-Mail: niko@mu.niedersachsen.de
Webseite: www.niko-klima.de

Niederséchsisches
Kompetenzzentrum
Klimawandel

ArchivstraBBe 2, 30169 Hannover
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LANDESAMT FUR BERGBAU, ENERGIE UND GEOLOGIE (LBEG)

Das Landesamt flr Bergbau, Energie und Geologie (LBEG) ist eine dem nie-
dersachsischen Ministerium fir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr (MW) nachge-
ordnete obere Landebehdrde. In den Bereichen Grundwasser und Boden-
schutz arbeitet das LBEG auch dem Niedersachsischen Ministerium fir Um-
welt, Energie und Klimaschutz zu. Als Geologischer Dienst flir Niedersachsen
zahlen zu den Aufgaben des LBEG die Erhebung, Aufbereitung und Auswer-
tung von Geofachdaten. Damit unterstiitzen und beraten die Expert:innen
des LBEG die Landesregierung zu den Themen Boden, Geologie, Geothermie,
Grundwasser und Rohstoffe. Im NIBIS® Kartenserver, dem Internetportal
des LBEG, werden die Geofachdaten der Offentlichkeit zur Verfiigung gestellt.
In der hauseigenen Schriftenreihe, den GeoBerichten, werden fortlaufend ak-
tuelle Themen veréffentlicht. Darldber hinaus engagiert sich das LBEG als
Bergbehorde flir Niedersachsen, Bremen, Schleswig-Holstein und Hamburg
fur die Sicherung und nachhaltige Nutzung von Rohstoffen und Ressourcen.

Seit mehreren Jahren untersucht das LBEG im Rahmen von umfassenden und
vielseitigen Projekten den Klimawandel in Niedersachsen und dessen Auswir-
kungen auf den Boden und das Grundwasser. Als Teil des Klimakompetenz-
netzwerkes findet ein enger Austausch mit anderen Fachdisziplinen und In-
stitutionen statt. Dariber hinaus unterstitzt das LBEG im Themenbereich
Grundwasser und Boden das NIKO.

Das LBEG hat zum Klimafolgenmonitoringbericht die folgenden Indikatoren
beigetragen:

Cluster Wasserwirtschaft:
e Grundwasserneubildung
Cluster Bodenschutz:
e Regenerosivitat
e Bodenwasservorrat in landwirtschaftlich genutzten Béden

Des Weiteren hat das LBEG den Indikator ,Durchfeuchtung der Bdéden auf
Waldflachen™ in Zusammenarbeit mit den Niedersachsischen Landesforsten
und der Nordwestdeutsche Forstliche Versuchsanstalt (NW-FVA) erstellt.

Kontakt zum LBEG:

Telefon: 0511 / 643-0

E-Mail:
poststelle-hannover@Ibeg.nieder-
sachsen.de

D
D
v Webseite:

http://www.lbeg.niedersachsen.de
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LANDESAMT FUR STATISTIK (LSN)

Das Landesamt flir Statistik Niedersachsen (LSN) hat den Auftrag, statisti-
sche Informationen zu erheben, aufzubereiten und zu veroffentlichen, um
Entwicklungen und Strukturen in Niedersachsen transparent zu machen.

Im LSN werden rund 270 Statistiken auf der Grundlage von Verordnungen
der Europaischen Union (EU), Landes- und Bundesgesetzen sowie Erlassen
und Verwaltungsvereinbarungen erstellt.

Diese statistischen Ergebnisse stehen allen zur Verfliigung: Politik, Verwal-
tung, Wirtschaft sowie den Burger:innen. Das LSN arbeitet mit den anderen
Statistischen Amtern des Bundes und der Lander zusammen und tragt zu
den Ergebnissen von EU- und Bundesstatistiken bei.

Das LSN hat zum Klimafolgenmonitoringbericht den folgenden Indikator bei-
getragen:

e Beginn der Apfelblite

Kontakt zum LSN:

Telefon: 0511/9898 2213

E-Mail: ortrud.moshake@statistik.nie-
dersachsen.de

Webseite: www.statistik.niedersach-
sen.de
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NIEDERSACHSISCHES LANDESGESUNDHEITSAMT (NLGA)

Das Niedersachsische Landesgesundheitsamt (NLGA) hat das Ziel, die Ge-
sundheit der Menschen in Niedersachsen zu férdern und zu schitzen. Das
NLGA berat insbesondere die kommunalen Gesundheitsbehérden/Gesund-
heitsamter und hat kaum direkte Berihrungspunkte mit den Einwohner:innen
Niedersachsens.

Aufgaben des NLGA:

Durchfihrung von mikrobiologischen, umweltmedizinischen und was-
serhygienischen Untersuchungen einschlieBlich krankenhaushygieni-
scher Analysen.

Blndelung und Auswertung von Daten z. B. zur Verbreitung von In-
fektionskrankheiten, zur Trinkwasserqualitat oder zu Schuleingangs-
untersuchungen.

Konzeption und Durchfihrung von Fortbildungsveranstaltungen fur
Berufsgruppen des Gesundheitswesens.

Beratung des Offentlichen Gesundheitsdienstes (z. B. kommunale Ge-
sundheitsamter, politische Institutionen) und medizinischer Einrich-
tungen (z. B. Krankenhduser) sowie Berufsgruppen des Gesundheits-
wesens.

Information der Offentlichkeit und der Fachéffentlichkeit durch Merk-
blatter, Berichte und die Internetseite www.nlga.niedersachsen.de

Der NLGA hat zum Klimafolgenmonitoringbericht die folgenden Indikatoren
beigetragen:

Cluster Gesundheit:

EU-Badegewasser (Cyanobakterien, Vibrionen)
Mortalitatssurveillance

Inzidenz vektoribertragener Infektionen

Kontakt zum NLGA:

Yvonne Saathoff (M.Sc. Epidemiologie)
Telefon: 0511-4505-345

E-Mail: Yvonne.Saathoff@nlga.Nieder-
sachsen.de

Webseite: www.nlga.niedersachsen.de
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NIEDERSACHSISCHER LANDESBETRIEB FUR WASSERWIRTSCHAFT, KUSTEN- UND NA-
TURSCHUTZ (NLWKN)

Der Niedersachsische Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kisten- und Na-
turschutz (NLWKN) nimmt in der Funktion einer Landesoberbehdrde wesent-
liche Aufgaben der Wasserwirtschaft in Niedersachsen wahr. Mit seinem Fach-
wissen in Fragen des Klsten-, Wasser-, Natur- und Strahlenschutzes und den
taglich erhobenen Daten aus tausenden von Messungen und Untersuchungen
liefert der NLWKN wichtige Entscheidungsgrundlagen.

Organisatorisch ist er dem Geschaftsbereich des Niedersachsischen Ministe-
riums fur Umwelt, Energie und Klimaschutz zugeordnet. In elf Betriebsstellen
und in der Direktion in Norden (Ostfriesland), in Betriebshéfen und Natur-
schutzstationen, an Sperrwerken, im Labor sowie in zahlreichen weiteren Ein-
richtungen im ganzen Land arbeitet der NLWKN fir Mensch und Umwelt in
Niedersachsen.

Der Geschaftsbereich 3 betreibt den Gewasserkundlichen Landesdienst
(GLD), welcher das hydrologische Gesamtbild der Fllisse, Bache und Seen
sowie des Grundwassers und die dkologischen Veranderungen mit Hilfe eines
niedersachsenweiten Messnetzes ermittelt, bewertet und dokumentiert. Ne-
ben Bemihungen um einen Einklang von Grundwasserschutz und Landwirt-
schaft analysiert der GB 3 den Klimawandel und seine Folgen flr die Wasser-
wirtschaft, entwickelt Konzepte zum Hochwasserschutz und erstellt verlassli-
che Hochwasservorhersagen. Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Umset-
zung der Wasserrahmenrichtlinie (EG-WRRL). In der Klstenregion untersucht
die Forschungsstelle Kiste im NLWKN die hydro- und morphologischen Vor-
gange anhand umfangreicher Messprogramme erganzt durch numerische Mo-
delle. Darauf aufbauend werden groBraumige und langfristige Entwicklungs-
trends hergeleitet, auf deren Grundlagen u. a. die Vorarbeiten flir Kisten-
schutzmaBnahmen oder morphologische Analysen erstellt werden. Mit der 6f-
fentlich zuganglichen Wasserstandsvorhersage wird frihzeitig vor Sturmflu-
ten gewarnt.

Der NLWKN hat zum Klimafolgenmonitoringbericht die folgenden Indikatoren
beigetragen:

Cluster Kustenschutz:
e Sturmfluten
e Meeresspiegel
e Litorale Flachenanteile

e Entwdsserungsbedarf
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Cluster Wasserwirtschaft:

e Grundwasserstand

Hochwassertage

Mittlere Abflusshohe

Niedrigwassertage

Wassertemperatur Seen

a

NN

NLWKN

Kontakt zum NLWKN:

Telefon: 04931 / 947-0

E-Mail:
poststelle.direktion@nlwkn.nieder-
sachsen.de

Webseite:
www.nlwkn.niedersachsen.de
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PROJEKT WAKOS (WASSER AN DEN KUSTEN OSTFRIESLANDS)

Das Projekt WAKOS (kurz flir Wasser an den Klsten Ostfrieslands) wird vom
BMBF im Rahmenprogramm "Forschung fir Nachhaltige Entwicklung (FONA)"
innerhalb der FordermaBnahme RegIKlim (Regionale Informationen zum Kili-
mahandeln) als eines von vier Projekten in vier verschiedenen Modellregionen
geférdert.

Gemeinsam mit Akteur:innen aus den relevanten Handlungsfeldern arbeitet
das Projektteam an der Identifizierung und Modellierung von (Extrem-)Er-
eignissen, Identifikation maglicher Wirkungsketten, Offenlegung von Anpas-
sungskapazitaten und des Bedarfs an Klimainformationen in der Region, Ziel-
gruppen spezifischen Aufbereitung von Klimaanderungsinformationen und
Bereitstellung von Informationen fir Strategien zur Starkung der Wider-
stands- und Anpassungsfahigkeit der Region. Ziel ist die Entwicklung einer
Blaupause flr ein Zielgruppen relevantes Klimainformationssystem, das fir
ein integratives Klimaanpassungskonzept im Kistenraum notwendig ist, um
mit den zukinftigen Herausforderungen umgehen zu kénnen.

Das WAKOS-Projektteam hat zum Klimafolgenmonitoringbericht den folgen-
den Indikator beigetragen:

e Entwdasserungsbedarf der Klstenniederungen

Kontakt zur Projektleitung:
_~ Basis fir maBgeschneiderte Klimaservices fiir die Anpassung Te | efo n . 04 1 5 2/8 7 2 8 1 9

(’,W[\ Ko S E-Mail: ralf.weisse@hereon.de

WASSER AN DEN KUSTEN osTrriEsLanps W EDSeite: https://ms.her-
eon.de/wakos/index.php.de
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