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1. Anlass und Ziele

_ Die Bundesrepublik Deutschland hat in den letzten Jahren die ,,Deutsche Anpassungsstrate-

s W) Gaagitn)|
i

gie an die Folgen des Klimawandels (DAS)” und den daran anknipfenden , Aktionsplan An-
passung” verabschiedet (Bundesregierung 2008 und 2011)". In der Strategie wird darauf
hingewiesen, dass Kommunen und Regionen im Anpassungsprozess an die Folgen des Kli-
mawandels eine zentrale Rolle zukommen wird:

“Da Anpassung in den meisten Fdllen auf regionaler oder lokaler Ebene erfolgen muss, sind viele Ent-
scheidungen auf kommunaler oder Kreisebene zu treffen” (Bundesregierung 2008, 60)

Auch der Deutsche Stadtetag unterstreicht die Schlisselfunktion der Gebietskorperschaften und ihrer Ak-
teure (Deutscher Stadtetag 2012). Diese liegt vor allem darin begriindet, dass sich der Klimawandel auf-
grund raumlich variierender Klimamuster, Klimaanderungssignale und Vulnerabilitaten kleinrdumig unter-
schiedlich auswirken wird und es daher an lokale Verhaltnisse angepasste Reaktionen bedarf.

Niedersachsen gehort zu denjenigen Bundeslandern, die den Regionalisierungsgedanken
des Anpassungsprozesses aufgenommen haben. Dementsprechend wurde eine , Emp-
fehlung fiir eine niedersachsische Strategie zur Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels” veroffentlicht, die den Kenntnisstand zum Klimawandel in Norddeutschland mit
zentralen Handlungsfeldern verknipfen und Hinweise flr zu ergreifende MaRnahmen

geben (MU 2012). In der Empfehlung wird u.a. die Rolle der rdumlichen Planung auf re-
gionaler Ebene herausgestellt (MU 2012, 119ff).

Eine wichtige fachliche Basis fiir die Niedersadchsische Strategie war zum einen das Ver-
bundforschungsprojekt , Klimafolgenforschung in Niedersachsen (KLIFF)“, in dem zwi-

Hlimafolgenfarschuing

in Nisdaricchran schen 2009 und 2013 Klimafolgen fiir ausgewahlte Handlungsfelder untersucht und
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Handlungsnotwendigkeiten bzw. -optionen ermittelt worden sind (Beese und Aspelmei-
er 2014). Die Region Hannover war als assoziierter Partner in das Teilprojekt QT 2 ,,KLIFF-
IMPLAN“ eingebunden, in dem der Schwerpunkt auf raumplanerischen Anpassungser-

fordernissen lag (Spiekermann und Franck 2014).

Die zweite zentrale Fachbasis stellte das Verbundforschungsprojekt ,Regionales Ma-
nagement von Klimafolgen in der Metropolregion Hannover Braunschweig Gottingen
Wolfsburg (KFM)“ dar (LBEG 2011). Als Mitglied der Metropolregion war die Region Han-
nover an der Konzeption und der Entwicklung der Informations- und Kommunikations-
plattform zum regionalen Klimafolgenmanagement beteiligt, auf der die zentralen Pro-

jektergebnisse interaktiv versffentlicht sind.? s

! Eine Fortschreibung der beiden Dokumente ist fiir 2015 angekiindigt



In Erkenntnis der ihr von Bund und Land zugedachten Rolle sowie auf der Basis der beschriebenen Grundla-
gen wurde die Notwendigkeit einer eigenen Klimaanpassungsstrategie fir die Region Hannover als Mal3-
nahme C11 in das integrierte Klimaschutzkonzept der Region aufgenommen (Region Hannover 2012). Zu-
sammen mit rund 70 anderen Handlungsansatzen wurde die Erstellung der Strategie am 27.05.2014 von
der Regionsversammlung beschlossen (Region Hannover 2014). Das vorliegende Gutachten tragt wesent-
lich zur Umsetzung dieses Beschlusses bei.

Die Hauptziele des Gutachtens bestehen darin

den Klimafolgenanpassungsprozess in der Region zu initiieren

m  ein Verstandnis vom Regionalklima und dessen zukiinftigen Wandel zu vermitteln
= klimasensitive, regional relevante Handlungsfelder zu identifizieren

m  auf zentrale regionale Klimafolgen aufmerksam zu machen

®  Handlungsnotwendigkeiten und grundlegende Handlungsspielrdume aufzuzeigen

Dabei wird vor allem auf solche Handlungsfelder fokussiert, die den Schutz von Leben und Gesundheit zum
Gegenstand haben und/oder fiir die Politik und Verwaltung der Region Hannover gemaR §161 NKomVG die
zentralen Entscheidungstrager und Akteure darstellen. Es ist ausdriicklich nicht das Ziel dieses Gutachtens,
flr alle klimasensitiven, regional relevanten Handlungsfelder Anpassungsziele und daraus abgeleitete tech-
nische, investive und sonstige MaBRnahmen abzuleiten. Die angewandt-klimatologische Expertise stellt so-
mit eine fachlich fundierte Grundlage fiir den weiteren Anpassungsprozess dar. Eine vertiefte Auseinander-
setzung, zu der auch eine Diskussion von konkreten Mallnahmen mit zentralen regionalen Akteuren gehort,
sollte darauf aufbauend themenspezifisch in den einzelnen Handlungsfeldern stattfinden.

Den Hauptzielen entsprechend gliedert sich das Fachgutachten in vier Hauptkapitel. In Kapitel 2 wird zu-
nachst auf der Basis von ausgewahlten Beobachtungsdaten das Regionalklima der Gegenwart beschrieben.
Dabei wird insbesondere auch der Frage nachgegangen, fir welche zentralen KlimakenngréRRen sich bereits
Anderungstrends abzeichnen. Mithilfe von verfiigbaren regionalen Klimamodelldaten wird in Kapitel 3 dann
analysiert, inwiefern sich diese Trends in einer kurz-, mittel- und langfristigen Zukunft bis zum Jahr 2100
fortsetzen bzw. sich neue Trends abzeichnen. Kapitel 4 verknlipft die gewonnenen Erkenntnisse mit regio-
nal relevanten Handlungsfeldern und identifiziert Handlungsbedarfe. Kapitel 5 gibt schlieBlich Hinweise
dariber, welche grundsatzlichen Handlungsspielrdume bestehen und wie der weitere Anpassungsprozess
in der Region Hannover ausgestaltet sein sollte.

2 .
www.klimafolgenmanagement.de




2.Das gegenwartige Klima in der
Region Hannover

Im Folgenden wird das gegenwartige Klima in der Region Hannover beschrieben. In Kapitel 2.1 wird zu-
nachst erlautert, welche Datengrundlage hierfiir grundsatzlich zur Verfligung steht und welche davon Ein-
gang in die Analyse gefunden haben. Die genaue Analysemethode ist in Kapitel 2.2 dargestellt. Kapitel 2.3
enthalt die zentralen Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter Temperatur, Niederschlag und Wind, die in
Kapitel 2.4 mit dem besonderen Fokus auf Trendaussagen zusammengefasst sind.

21 DATENGRUNDLAGE

2.1.1 PUNKTUELLE BEOBACHTUNGSDATEN

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) betreibt in der Region Hannover aktuell drei Klima- und elf Nieder-
schlagsstationen (Abbildung 1). Die Daten werden dort durchgangig teilweise bereits seit den 1930er Jah-
ren erhoben und je nach meteorologischer KenngréRe als Tages- und/oder Stunden- bzw. Monatswerte®
seit dem 01.07.2014 kostenlos und frei zuganglich zur Verfligung gestellt. An den Klimastationen Hannover,
Waunstorf und Barsinghausen-Hohenbostel werden mit der Lufttemperatur, dem Niederschlag und dem
Wind alle KlimakenngrolRen gemessen, die fiir eine generelle Beschreibung des regionalen Klimas notwen-

dig sind.

Nach der Definition der Weltmeteorologischen Organisation (WMO) ist das Klima definiert als ,[...] die Syn-
these des Wetters (iber ein Zeitintervall, das im Wesentlichen lang genug ist, um die Festlegung der statisti-
schen Ensemble-Charakteristika (Mittelwerte, Varianzen, Wahrscheinlichkeiten extremer Ereignisse usw.) zu

ermdéglichen und das weitgehend unabhdngig beziiglich irgendwelcher augenblicklicher Zusténde ist
(Schonwiese 2013).

Als Zeitraum, der ,,im Wesentlichen lang genug ist” haben sich in der Klimatologie einerseits und der Klima-
folgenforschung andererseits 30 Jahre etabliert. Die Station Hannover ist die einzige der drei Klimastatio-
nen, die diese zentrale Forderung erfllt. Sie liefert seit 1936 ununterbrochene Klimabeobachtungen und
wird vom DWD als Klimareferenzstation fir das Norddeutsche Tiefland klassifiziert (vgl. auch Tabelle 9 im
Anhang). lhre Daten werden daher fiir die durchzufiihrende Trendanalyse verwendet (DWD 2014).

3 . . ..
In Form von Summen-, Mittel-, Maximum- oder Minimumwerten
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Abbildung 1: Gegenwartig in der Region Hannover betriebene Messstationen (Quellen: DWD, DGM 25 Region Hannover)

2.1.2 FLACHENDECKENDE RASTERDATEN

Bei den an der Station Hannover gemessenen Daten handelt es sich um Punktmessungen, die zunachst
einmal nur fiir den Ort der Beobachtung selbst Giiltigkeit besitzen. Eine Ubertragung auf die gesamte Regi-
on ist aufgrund mikro- und mesoklimatischer Effekte mit gewissen Unsicherheiten verbunden. So variieren
Temperatur-, Wind- und Niederschlagsfelder u.a. in Abhangigkeit der Hohe. Zwar handelt es sich bei der
Region Hannover um ein orographisch relativ homogenes Gebiet, doch existieren auch hier nicht unwesent-
liche Reliefunterschiede. So liegen zwischen der Leineniederung im Norden und dem Deister im duf3ersten
Stiden fast 400 Hohenmeter. Die Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse in dem Hohenzug und seinem
Einflussbereich unterscheiden sich von denen im Hannoveraner Norden, in dem die Klimareferenzstation

liegt. Es ist daher wichtig auch die raumliche Variabilitdt in der Region Hannover abzubilden.

Der DWD stellt flichendeckend fiir Deutschland einen interpolierten Rasterdatensatz mit einer horizonta-
len Auflésung von 1x1 km zur Verfligung, in dem diese einfache Korrelation bericksichtigt wird (DWD
2014a). Neben den hier diskutierten Hauptklimaparametern Temperatur, Niederschlag und Wind gehéren
auch die Auftrittshaufigkeit verschiedener meteorologischer Kenntage (z. B. Schneetage oder HeiRRe Tage),
die Wasserbilanz sowie die Globalstrahlung fir die Zeitraume 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010 zum
veroffentlichten Datenpaket.



Neben der Orographie zahlt die Landnutzung zu den zentralen mesoklimatischen Einflussfaktoren insbe-
sondere auf die Ausprdagung von bodennahen Wind- und Temperaturfeldern. Diese wird in dem vom DWD
verwendeten Interpolationsverfahren allerdings nicht berticksichtigt. Das flihrt beispielsweise dazu, dass
der Hannoveraner Stadtklimaeffekt in den Temperaturfeldern nicht abgebildet wird, obwohl bekannt ist,
dass die GroRstadte gegeniiber dem landlichen Raum eine um etwa 1-2 K erhéhte Jahresmitteltemperatur
(Kuttler 2013 und GEO-NET 2010) aufweisen. Insgesamt weisen also auch die Rasterdaten des DWD insbe-
sondere raumlich homogenere Temperatur- und Windfelder aus, als in der Realitat existieren.

2.2 ANALYSEMETHODE

Die Rasterdaten des DWD wurden fir die Jahresdurchschnittstemperatur, die mittlere Jahresnieder-
schlagsmenge und die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit in 10 m Hoéhe fiir die international giiltige
Klimanormalperiode 1961-1990 mithilfe eines Geoinformationssystems visualisiert und klassifiziert. Zwar
stehen auch Daten fir zwei weitere Zeitrdume zur Verfligung, jedoch weist der DWD darauf hin, dass auf-
grund unterschiedlicher Stationsbestdande auf ihrer Basis keine Trendaussagen abgeleitet werden sollten
(DWD 2014b). Daher wurden die Daten fiir die Klimanormalperiode dazu verwendet, ein Verstindnis von
den rdaumlichen Mustern der Hauptklimaparameter zu vermitteln. Die jeweiligen Abbildungen finden sich
jeweils zu Beginn der Unterkapitel 2.3.1 bis 2.3.3.

Die anvisierte Trendanalyse, also die zeitliche Entwicklung der Klimavariablen, wird mithilfe der langjahri-
gen Beobachtungsdaten der Station Hannover durchgefiihrt. Mit dem Begriff , Trend” ist ganz allgemein das
Mal gemeint, mit dem sich ein Klimazustand im Laufe eines bestimmten Zeitraums andert.

Zur Ermittlung des linearen Trends einer Zeitreihe von Daten wird durch ihre Werte eine Regressionsgerade
nach der Methode der kleinsten Quadrate gelegt. Die Steigung der Regressionsgeraden ist dann nichts an-
deres als der lineare Trend. Weitere Details zu den statistischen Grundlagen sind z.B. bei RAPP UND SCHON-
WIESE (1995) oder bei SCHONWIESE (1992) zu finden. Der lineare Trend ist in der Klimatologie weit verbrei-
tet, einfach zu berechnen und leicht zu interpretieren.

Die Niederschlagssumme ist ein mengenabhangiger Klimaparameter. Fir sie ist es Ublich einen ,relativen
Trend” zu bestimmen, damit man die Veranderung von Zeitreihen mit unterschiedlichen Mittelwerten di-
rekt vergleichen kann. Zur Bestimmung des , relativen Trends” ermittelt man zunachst die Veranderung des
Klimaparameters gegentiber der Anfangssituation mithilfe der Regressionsgeraden (absoluter Trend). Den
absoluten Trend setzt man dann in Relation zum Mittelwert des Niederschlags fiir den gesamten Untersu-
chungszeitraum und erhalt so den relativen Trend.

Fiir den linearen Trend muss eine Aussage dariliber getroffen werden, wie sicher er ist, also wie deutlich er
sich gegeniber den Schwankungen der Zeitreihe heraushebt. Ein einfach zu bestimmendes MaR fir die
Signifikanz eines Trends ist das , Trend-Rausch-Verhiltnis“ Tr/o. Der Betrag des Trends wird dabei in Bezug
zur Variabilitat einer Zeitreihe gesetzt. Die Variabilitat einer Zeitreihe ist durch die Standardabweichung o,
also die Streubreite der Datenwerte rund um ihren Mittelwert, gegeben.



In dieser Untersuchung werden folgende Trends unterschieden:

Symbol zunehmend  Symbol abnehmend

Trendstarke

m  einem sehr starken Trend, wenn Tr /o = 2 f *
m einem starken Trend, wenn 1,5 < Tr/o < 2 f ‘
= einem schwachen Trend, wenn 1,0 < Tr/o < 1,5 P 4 Sh
m  keinem Trend, wenn Tr/o < 1,0 _'. =

2.3 ERGEBNISSE FUR ZENTRALE KLIMAKENNGROSSEN

231  TEMPERATUR
Abbildung 2 zeigt die raumliche Verteilung der bodennahen Temperatur des Zeitraums 1961 — 1990 in der
Region Hannover. Aufgrund des relativ trivialen Interpolationsverfahrens des DWD (vgl. Kapitel 2.1.2) zei-
gen sich kaum raumliche Muster. Aufgrund von meso- und mikroklimatischen Effekten sind diese aber in
der Realitat auch fur die Jahresmitteltemperatur durchaus vorhanden (vgl. Kapitel 3.3.1). Die langjahrige
Jahresmitteltemperatur liegt (iber weite Gebiete im Bereich von 8,8 bis 9,0 °C. In den héheren Lagen des
Deisters ist sie mit Werten von etwa 7,3 °C um ca. 1,5 K niedriger.
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Abbildung 2: Raumliches Muster der Jahresmitteltemperatur 1961-90 in der Region Hannover (Quelle: Rasterdaten DWD; die Legende
bezieht sich zur Orientierung auf das gesamte in Deutschland auftretende Datenspektrum)

Abbildung 3 zeigt zum Vergleich die an der Station Hannover gemessenen Jahresmittelwerte der Lufttem-

peratur im Zeitraum von 1950 — 2013. In diesem Zeitabschnitt schwanken die Jahresmitteltemperaturen
zwischen 7,7°C im Jahre 1996 und 10,8°C im Jahre 2000. Der langjdhrige Mittelwert der Lufttemperatur
betragt 9,2°C. Im Winter liegt die Lufttemperatur bei 1,5°C. Im Frihling steigt sie durchschnittlich auf 8,5°C.
Die Mitteltemperatur im Sommer betragt 16,9°C. Im Herbst fallt sie auf 9,6°C (Tabelle 1).
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Abbildung 3: Jahresmitteltemperaturen an der Station Hannover-Langenhagen in ° C fiur die Jahre 1950 — 2013
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Vergleicht man unterschiedliche Zeitabschnitte des Gesamtzeitraums, so zeigt sich, dass die Mitteltempera-
turen generell ansteigen (Tabelle 1). Dies trifft insbesondere auf das Jahresmittel (statistisch sehr starker
Trend) und die Jahreszeiten Friihling und Sommer (starker Trend) zu (vgl. auch Tabelle 10 im Anhang). Die
Ergebnisse sind kein regionales Phanomen, sondern deutschlandweit beobachtet worden (z. B. Rapp und
Schonwiese 1995).

Tabelle 1: Mitteltemperaturen fir verschiedene Jahreszeiten und unterschiedliche Klimazeitraume.

Klimazeitraume

1951 -1970 1961 - 1990 1981 - 2010 1950-2013

Mitteltemperatur [°C] 8,6 8,8 9,6 9,2
Mitteltemperatur Friihling [°C] 7,8 8,2 9,1 8,5
Mitteltemperatur Sommer [°C] 16,3 16,5 17,3 16,9
Mitteltemperatur Herbst [°C] 9,5 9,5 9,9 9,6
Mitteltemperatur Winter [°C] 0,5 1,1 2,0 1,5

In Abbildung 4 sind die héchsten und niedrigsten Temperaturen (linke bzw. rechte Skala) der einzelnen
Jahre dargestellt. In den Jahren 1950 — 2013 nehmen die Hochstwerte um 3,2 K zu. Die Tiefstwerte zeigen
einen Temperaturanstieg von 4,6 K. Aufgrund der relativ hohen Streubreite dieser Zeitreihen handelt es
sich hier statistisch allerdings um einen schwachen Trend. Einen deutlicheren Trend zeigt die Trendanalyse
fur die Jahresmittelwerte der Tagesmaximum- und Minimumtemperaturen (vgl. Abbildung 42 im Anhang).
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Abbildung 4: Hochstwerte der Maximumtemperaturen (rot) und Tiefstwerte der Minimumtemperaturen (blau) in °C an der Messstation
Hannover-Langenhagen in den Jahren 1950 — 2013

Neben Mittel- und Extremwerten lassen sich auch Gber die Entwicklung der Auftrittshaufigkeit von be-
stimmten meteorologischen Kenntagen wichtige Erkenntnisse zum Ausmal’ des bisher zu beobachtenden
Klimawandel ableiten. Als Mal dient die ,Anzahl der Tage”, an denen die jeweilige Temperaturstufe er-
reicht bzw. (iber- oder unterschritten wird (Meyers 1987). Die folgenden Temperaturstufen werden unter-
sucht:



m  Ein ,HeiRer Tag” ist ein Tag mit einem Hochstwert der Temperatur von mindestens 30°C.

m  Ein Sommertag ist ein Tag mit einem Hochstwert der Temperatur von mindestens 25°C.

m In einer Tropennacht fallt die Minimumtemperatur nicht unter 20°C.

m  Ein Frosttag ist ein Tag mit einer Tiefsttemperatur unterhalb des Gefrierpunktes.

m  An einem Eistag bleibt der Hochstwert der Temperatur unterhalb des Gefrierpunktes.
In Abbildung 5 sind die Anzahl der ,,Heilen Tage”, Sommertage und Tropennachte im Zeitraum 1950 — 2013
dargestellt. Im Mittel des Zeitraums 1950 — 2013 sind 28 Tage eines Jahres Sommertage, rund 5 Tage davon
sind ,,HeiBe Tage” (vgl. Tabelle 11 im Anhang). Die Trendanalyse zeigt einen schwachen Trend zur Zunahme

von Sommer- und ,Heilen Tagen”. Tropennachte treten in dem analysierten Zeitraum vereinzelt erst ab
1986 auf, ein Trend kann daraus noch nicht abgeleitet werden.

Anzahl der Tage

000  —
| -

[ I B o R R o R o R

Abbildung 5: Anzahl von Sommertagen (gelb), ,Heif3en Tagen* (rot) und Tropennachten (griin) in Hannover-Langenhagen in den Jahren
1950 — 2013

In Abbildung 6 ist die Anzahl der ,,HeiRen Tage” im Jahr zusammen mit der maximalen Dauer von Hitzeperi-
oden (aufeinanderfolgende ,HeilRe Tage”) dargestellt. Die Werte schwanken stark von Jahr zu Jahr. An allen
Tagen der Jahre 1950, 1955 und 1956 bleibt das Temperaturmaximum unterhalb von 30°C. In den Jahren
1994 und 2003 liberschreitet die maximale Tagestemperatur dagegen an 17 Tagen 30°C. Die Anzahl der
»,Heillen Tage” zeigen eine schwache Zunahme im Gesamtzeitraum. Im Zeitraum von 1951 — 1970 gibt es im
Mittel in jedem Jahr rund drei ,,HeiBe Tage”, im Zeitraum 1981 — 2010 sind es doppelt so viele (vgl. auch
Tabelle 11 im Anhang).
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Abbildung 6: Anzahl der ,Heien Tage“ im Jahr und anteilig maximale Dauer von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende ,Heil3e Tage")
(dunkel) in Hannover-Langenhagen fur den Zeitraum 1950 — 2013

Abbildung 7 zeigt die Anzahl der Frost- und Eistage in den einzelnen Jahren des Zeitraums 1950 — 2013. Die
mit 36 Tagen niedrigste Anzahl an Frosttagen verzeichnete das Jahr 2000. Im Jahr 1996 gab es mit 112 Ta-
gen die meisten Frosttage. Im Mittel treten pro Jahr rund 76 Frosttage auf, 19 davon sind Eistage. Die Auf-
trittshaufigkeit von Frosttagen zeigt im betrachteten Zeitraum einen schwachen Trend zur Abnahme. Wah-
rend im Zeitraum von 1951 — 1970 durchschnittlich rund 87 Frosttage pro Jahr auftreten, sind es im Jah-
resmittel 1981 — 2010 nur noch 70. Die mittlere Anzahl der Eistage nimmt ebenfalls um rund 20 % ab, ein
statistischer Trend ergibt sich daraus bisher nicht (vgl. auch Tabelle 11 im Anhang).
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Abbildung 7: Anzahl von Frosttagen (Temperaturminimum < 0°C) und Eistagen (Temperaturmaximum < 0°C) in Hannover-
Langenhagen in den Jahren 1950 — 2013



Abbildung 8 zeigt die Anzahl der Frosttage im Jahr und anteilig die maximale Dauer von Kélteperioden (auf-
einanderfolgende Frosttage) fiir den Untersuchungszeitraum 1950 — 2013. Im langjdhrigen Mittel treten
rund ein Viertel der Frosttage an aufeinanderfolgenden Tagen auf. Der Anteil von Eistagen an den Frostta-
gen betragt ebenfalls rund ein Viertel (vgl. auch Tabelle 11 im Anhang). Da die Anzahl von Frost- und Eista-
gen im Laufe der Jahrzehnte abnehmen, verkiirzen sich auch die Kalteperioden. Ein statistisch verifizierba-
rer Trend ergibt sich aus der Analyse allerdings noch nicht.
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Abbildung 8: Anzahl der Frosttage im Jahr und anteilig maximale Dauer von Kélteperioden (aufeinanderfolgende Frosttage) (dunkel) fur
den Zeitraum 1950 — 2013

232  NIEDERSCHLAG

Dass die mittlere jahrliche Niederschlagssumme in der Klimanormalperiode 1961-1990 in der Region deut-
lich inhomogener verteilt ist als die Jahresdurchschnittstemperatur, zeigt Abbildung 9. Dieses Phdnomen ist
in der Literatur auch fir die Beobachtungsperiode 1951 — 1970 beschrieben worden (Kalb und Schmidt
1977). In der nordlichen Hélfe der Region Hannover fallen liber weite Gebiete im Mittel 651 bis 700 mm
Niederschlag pro Jahr. Weiter sidliche Gebiete, in einem Band, das sich von Wunstorf Gber Hannover-
Herrenhausen nach Laatzen-Rethen erstreckt, erhalten geringere Niederschlagsummen (601 — 650 mm/a).
An den Hangen des Deisters nehmen die Niederschlagssummen wieder zu und erreichen hier anndahernd
1000 mm/a.
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Abbildung 9: raumliches Muster der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme 1961-90 in der Region Hannover (Quelle: Rasterda-
ten DWD; die Legende bezieht sich zur Orientierung auf das gesamte in Deutschland auftretende Datenspektrum)

Auch von Jahr zu Jahr ist die Niederschlagssumme starken Schwankungen unterworfen, wie die Zeitreihe
flr die Station Hannover-Langenhagen zeigt (Abbildung 10). In 1959, dem regendrmsten Jahr des Untersu-
chungszeitraums fielen lediglich 337 mm Niederschlag. Mit 935 mm war 1981 das feuchteste Jahr. Im lang-
jahrigen Mittel der Jahre 1950 — 2013 stehen 651 mm Niederschlag zur Verfligung. Ein Trend in den Jahres-
niederschlagssummen ist fiir den betrachteten Untersuchungszeitraum nicht auszumachen (Tabelle 12 im
Anhang).
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Abbildung 10: Jahressumme des Niederschlags in mm mit linearer Regressionsgeraden und 10jahrigen gleitenden Mittel (orange) in
Hannover-Langenhagen fur den Zeitraum von 1950 — 2013

Niederschlagstrends sind jahreszeitlich oft unterschiedlich stark ausgepragt (Schonwiese und Janoschitz
2008). Wahrend sich die Niederschlagssummen im Frihling und Herbst im Zeitraum 1950 — 2013 kaum
verdndern, zeigen die Sommerniederschldge einen schwachen Trend zur Abnahme (Abbildung 11). Eine
lineare Trendanalyse weist eine Abnahme von 27 % gegeniber dem Mittelwert im Laufe des Zeitraums
1950 — 2013 aus. Die Niederschlage im Winter nehmen im Zeitverlauf leicht zu, ein statistischer Trend lasst
sich daraus aber nicht ableiten. Letzteres gilt auch flr die Trendanalyse der hydrologischen Halbjahre, wo-
bei das Sommerhalbjahr — von einzelnen Jahren abgesehen - regelméRig feuchter ausfillt als das Winter-
halbjahr (Abbildung 43 im Anhang).
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Abbildung 11: Niederschlagssummen im Sommer (Juni, Juli und August) und Winter (Dezember, Januar und Februar) in mm mit linea-
rem Trend im Zeitraum von 1950 — 2013



Die jahrlichen maximalen Tagessummen des Niederschlags flir den Zeitraum 1950 — 2013 aufgeteilt in hyd-
rologisches Sommer- und Winterhalbjahr sind in Abbildung 12 dargestellt. Typischerweise treten im hydro-
logischen Sommerhalbjahr hohere maximale Tagessummen des Niederschlags auf als im Winterhalbjahr.
Die hohen maximalen Tagessummen des Niederschlags in 2002 und 2010 stechen deutlich hervor. Am
26.08.2010 fielen 78,8 mm Niederschlag in 24 h. Rund ein Drittel davon innerhalb von zwei aufeinanderfol-
genden Stunden. Am 17.07.2002 waren es im gleichen Zeitraum 76,1 mm (bei 13,4 mm maximaler Stun-
densumme). Beide Ereignisse waren lokal mit erheblichen lokalen Uberschwemmungen und Schiden ver-
bunden (Feuerwehr-Magazin 2010). Auch wenn die beiden kraftigsten Ereignisse in den letzten 10-15 Jah-
ren stattgefunden haben, ist ein statistisch abgesicherter Trend zu intensiveren Einzelereignissen in den

Daten nicht zu erkennen.
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Abbildung 12: Maximale Tagesummen im hydrologischen Sommer (Mai bis Oktober) und hydrologischen Winter (November bis April)
mit linearem Trend in mm im Zeitraum von 1950 — 2013

Im langjdhrigen Mittel des Zeitraums 1950 — 20118 &n der Messstation Hannover-Langenhagen an 175
Tagen kein Niederschlag. An durchschnittlich 70dragn Jahr ist ein geringer Tagesniederschlag heisc
0,1 und 0,9 mm zu registrieren. MaRiger Niedergrhitan 1,0 bis 4,9 mm kam an durchschnittlich 80erag
etwas haufiger vor. An durchschnittlich 12,4 Tagea Jahr betragen die Niederschlagshhen 10,098 1
mm. Starkere Niederschlage von 20,0 bis 49,9 mretér lediglich an durchschnittlich 2,5 Tagen irhrJa
auf. Starkregen >50 mm/d sind Uberhaupt erst Swor@ekommen und stellen somit lokale Extremereignis
se dar (Abbildung 45 und Tabelle 13 im Anhang). kgine der gewahlten Niederschlagsklassen ergit di
statistische Analyse einen Trend, auch wenn siclitiAuftrittshaufigkeit von Trockentagen einedenzi-

elle Zunahme abzeichnet (Abbildung 13).
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Abbildung 13: Anzahl der trockenen Tage und Tage mit geringem bis maRigem Niederschlag in Hannover-Langenhagen in den Jahren
1950 - 2013

In Abbildung 14 ist das Analyseergebnis fir die maximale Dauer von Feuchte- bzw. Trockenperioden der
Jahre 1950-2013 dargestellt. Eine Feuchteperiode ist hier definiert als aufeinanderfolgende Tage mit min-
destens 1 mm Niederschlag pro Tag. In einer Trockenperiode fallt an aufeinanderfolgenden Tagen weniger
als 0,1 mm Niederschlag pro Tag. Im langjahrigen Mittel dauern sowohl Feuchte- als auch Trockenperioden
in Hannover- Langenhagen durchschnittlich maximal 15 Tage. Tendenziell nimmt die maximale Dauer von
Trockenperioden im betrachteten Zeitraum zu, wahrend die maximale Dauer von Feuchteperioden ab-
nimmt, ein statistisch gesicherter Trend ergibt sich aber fiir beide nicht.

35
T 30
£
= 25
E
~ 20
ot
z
o 15 b= . =5 E il -
o
9
g 10
'E
(17
= 5
0
o NSO o oOMNSOUNOoOMNST OO U0 o N UDoNYST OO ™
L T I T T T Y = R v Y o T Y o Y e e SO i S e SO e B == B« S v = v w R v = Ry A o L oy o TR e T o e o R e B = |
S O O Oy Oy OO O OO © O O O O O O
L I B I I I I I O IO O B O T O T O T O B O IR I O I T o B ot I o B o I o B o I Y|
lahr

BEFeuchteperiode @Trockenperiode

Abbildung 14: Maximale Dauer von Trocken- bzw. Feuchtperioden in Hannover-Langenhagen in den Jahren 1950 — 2013



233  WIND
Die vorherrschenden Windrichtungen in der Region Hannover liegen im Bereich Nordwest bis Stidwest
(Abbildung 15). Rund 50 % aller Stundenwerte entfallen auf diese Windrichtungsklasse. Westwinde (270°)
treten mit einem Anteil von 7 % am haufigsten auf. Nordost- bis Slidostwinde kommen in ca. 25 % der Jah-
resstunden vor, Stidost- bis Slidwestwinde in ca. 20 % und Nordwest bis Nordostwinde in ca. 5 %.

Windrichtungsverteilung Hannover-Langenhagen

1975-2013
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W o
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Abbildung 15: Relative Haufigkeit (Stundenwerte) einzelner Windrichtungen in 10° Abschnitten in Hannover-Langenhagen flr den Zeit-
raum 1975 bis 2013. Der Abstand zwischen den Ringen betragt 1 %

Abbildung 16 zeigt die mittlere Windgeschwindigkeitsverteilung in 10 m Hohe in der Region Hannover fiir
den Zeitraum 1961 — 1990. In weiten Gebieten der Region Hannover betragt die mittlere Windgeschwindig-
keit 3,1 — 4,0 m/s. Orographische Strukturen wie Ortschaften, stadtische Ballungsrdume, Walder und R3u-
me im Lee von Hohenzligen bremsen die bodennahe Windgeschwindigkeit ab. Dort liegt sie im Bereich von
2,1-3,0m/s.
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Abbildung 16: raumliches Muster der mittleren jahrlichen Windgeschwindigkeit 1961-90 in der Region Hannover (Quelle: Rasterdaten
DWD; die Legende bezieht sich zur Orientierung auf das gesamte in Deutschland auftretende Datenspektrum)

Die Jahresmittel der Windgeschwindigkeit an der Station Hannover-Langenhagen schwanken von Jahr zu
Jahr mit einer Spannbreite von fast 2 m/s (Abbildung 17). Die Jahre 1952 und 1953 waren sehr wind-
schwach. Die mittlere Windgeschwindigkeit betrug 3,1 m/s. In 1967, dem windstarksten Jahr des Untersu-
chungszeitraumes, betrug der Jahresmittelwert 4,8 m/s. Im langjahrigen Mittel der Jahre 1950 — 2013
nimmt die Windgeschwindigkeit einen Wert von 3,8 m/s an. Signifikante zeitliche Anderungen sind im be-
trachteten Untersuchungszeitraum weder fir die Jahresmittel noch fiir die saisonalen Mittelwerte der
Windgeschwindigkeit auszumachen (Abbildung 46 und Tabelle 15 im Anhang).
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Abbildung 17: Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in [m/s] in Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1950 — 2013

Aus Abbildung 18 geht hervor, dass die maximale jahrliche Windspitzengeschwindigkeit einen schwachen
Trend zur Abnahme aufweist. Dieses liegt vor allem darin begriindet, dass die beiden schwersten Stiirme im
Betrachtungszeitraum in den 1970er Jahren aufgetreten sind. Besonders erwdhnenswert ist Sturmtief
,Quimburga” (sog. ,Niedersachsenorkan”), das im November 1972 (iber Norddeutschland zog und versi-
cherte Schaden von 2,5 Milliarden Euro hinterlieR (Aon Benfield 2013). An der Station Hannover wurden
Spitzenwindgeschwindigkeiten von 144 km/h gemessen, was der hochsten Windstérke Beaufort® 12 - Orkan
entspricht. Nur unwesentlich geringer fielen die Schaden aus, die 1976 durch das Sturmtief ,,Capella“ (bis zu
148 km/h) verursacht wurden.

* Details zur Beaufort-Skala siehe Tabelle 14 im Anhang
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Abbildung 18: Maximale jahrliche Windspitzengeschwindigkeit (ab 1952) und mittlerer maximaler Tageswert der Windgeschwindigkeit
an der Messstation Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1950 — 2013

Die zeitliche Entwicklung der relativen Haufigkeit des Auftretens von Windgeschwindigkeitsklassen (Tages-
mittelwerte) im Bereich von Beaufort 0-6 (Windstille bis starker Wind) ist in Abbildung 19 gezeigt. An
durchschnittlich ca. 80 % der Tage zwischen 1950 und 2013 treten Windstarken im Bereich von Bft 2 und 3
(1,6 — 5,4 m/s) auf. Auch Bft 4 hat mit rd. 15 % noch einen bedeutenden Anteil (Tabelle 16). Auf die Gbrigen
Beaufortklassen entfallen insgesamt etwa 8 %. Tage, an denen die mittlere Windgeschwindigkeit bei Bft 7
oder dariber liegt existieren in den Daten nicht. Die Trendanalyse zeigt fiir Bft 3 einen schwach zunehmen-
den und fir Bft 1 einen schwach abnehmenden Trend in der Auftrittshdufigkeit. Alle Gbrigen flr das Ta-
gesmittel relevanten Windstarkeklassen zeigen keinen statistisch abgesicherten Trend.
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Abbildung 19: Zeitliche Entwicklung der relativen Haufigkeit (Tageswerte) des Auftretens einzelner Windgeschwindigkeitsklassen im
Bereich der Windstarken Beaufort O bis 6 an der Messstation Hannover-Langenhagen fiir den Zeitraum 1950 — 2013



Auch bei der Betrachtung von Stundenwerten treten mittlere Windgeschwindigkeitsklassen > 8,5 m/s (ent-
spricht etwa Bft 5) sehr selten auf (Abbildung 20). Hier werden nur in Einzeljahren (verstarkt in den 1950er
und 1960er Jahren) relative Anteile von > 5 % erreicht. Seit den 1970er Jahren liegt der kumulierte relative
Anteil der hoheren Windgeschwindigkeiten konstant bei 1-4 %. Fiir Bft 5 und 6 ergibt sich daher ein schwa-
cher Trend zu geringen Anteilen an den Jahresstunden. Ab Bft 7 ist die Auftrittshaufigkeit zu gering fiir eine
Trendanalyse.

Windgeschwindigkeit von 8,5 bis 17,4 m/s
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Abbildung 20: Gestapelte relative Haufigkeit (Stundenwerte) des Auftretens einzelner Windgeschwindigkeitsklassen in % in Hannover-
Langenhagen in den Jahren 1950 — 2013 (Windgeschwindigkeitsklassen in [m/s].

24  ZUSAMMENFASSUNG

Mithilfe der zur Verfligung stehenden meteorologischen Beobachtungsdaten kann ein ausreichend genau-
es Bild der zeitlichen Entwicklung und der raumlichen Verteilung zentraler klimatischer KenngréRen in der
Region Hannover gezeichnet werden®. Die Analyse hat gezeigt, dass sich fiir einige wichtige Klimaparameter
schon heute wahrnehmbare und auch statistisch belegbare Trends zeigen (Tabelle 2). Die meisten und
starksten Trends ergeben sich fir primdr temperaturabhdngige KenngréRBen wie die Jahresmitteltempera-
tur oder die Auftrittshaufigkeit von heiRen Tagen und die Dauer von Hitzeperioden. Demgegentiber konnen
aus den auf den Niederschlag bezogenen Auswertungen nur sehr wenige robuste Trends ermittelt werden.
Hierzu gehort der Trend zu riicklaufigen Niederschlagssummen im den meteorologischen Sommermonaten
Juni, Juli und August. Auch flir den Wind ist kein mit der Temperaturentwicklung vergleichbarer Trend zu
erkennen. Tendenziell kdnnen riicklaufige Windgeschwindigkeiten beobachtet werden, es existieren aller-
dings auch Windstarken (z. B. Bft 3) die einen Trend zu einer erhdhten Auftrittshaufigkeit aufweisen.

> Auf der Basis noch detaillierterer Auswertungen (z. B. zu weiteren Stationen oder KlimakenngréRen) und einem regelmaRigen

Monitoring (z. B. jahrlicher Regionalklimabericht) lieRe sich dieses Bild noch scharfen.
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Abbildung 21: Zusammenfassung der Trendanalyse ,Klimatische Ist-Situation* (Datengrundlage: Beobachtungsdaten des DWD an der
Station Hannover-Langenhagen; vgl. Tabelle 2)

Zusammenfassend kann Uber die vorgenommene Auswertung also insbesondere eine Erwdarmung des Re-
gionalklimas nachgewiesen werden. Allerdings zeigen sich auch fiir die Hauptklimaparameter Niederschlag
und Wind einige Phanomene, die unter der Pramisse einer Trendverstarkung hochgradig relevant fir die
mittel- bis langfristige Regionalentwicklung werden kénnen.



Tabelle 2: Zentrale Ergebnisse der Trendanalyse ,Klimatische Ist-Situation* (Datengrundlage

Trend

¢

int

Jahresmitteltemperatur

Durchschnittstemperatur im Frihling
Durchschnittstemperatur im Sommer
Jahresmittelwert der Tagesmaximumtemperatur
Jahresmittelwert der Tagesminimumtemperatur

Durchschnittstemperatur im Herbst
Absolutes Jahrestemperaturmaximum
Absolutes Jahrestemperaturminimum
Auftrittshaufigkeit von Sommertagen
Auftrittshaufigkeit von Hei3en Tagen
Dauer von Hitzeperioden

Durchschnittstemperatur im Winter
Auftrittshaufigkeit von Tropennachten
Auftrittshaufigkeit von Eistagen
Dauer von Kélteperioden

Auftrittshaufigkeit von Frosttagen

Jahresniederschlagssumme
Niederschlagssumme im Friihling
Niederschlagssumme im Herbst
Niederschlagssumme im Winter
maximale Tagesniederschlagssumme
Auftrittshaufigkeit von Trockentagen

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit méRigen Nie-
derschlagsmengen

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Starknieder-
schlagen

Dauer von Trockenperioden
Dauer von Feuchteperioden

Niederschlagssumme Sommer

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit geringen Nie-
derschlagsmengen

. Beobachtungsdaten an der DWD Station Hannover-Langenhagen)

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit
Beaufort 3

Jahresmittelwert der Windgeschwindigkeit

Mittlere Windgeschwindigkeit in allen Jahres-
zeiten

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Beaufort 0,2,4
und 7

Maximale jahrliche Windspitzen
Mittlere maximale Tageswerte
Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Beaufort 5, 6

Auftrittshaufigkeit von Tagen mit Beaufort 1

f * Sehr starker Trend (zunehmend/abnehmend), f ‘ starker Trend (zunehmend/abnehmend), ‘@ ‘schwacherTrend(zunehmend/abnehmend, -’ = kein Trend



3.Das zukitinftige Klima der Region Hannover

Im Folgenden wird das zukiinftige Klima in der Region Hannover beschrieben. In Kapitel 3.1 wird zunachst
erlautert, welche Datengrundlage hierflir grundsatzlich zur Verfigung steht und welche davon Eingang in
die Analyse gefunden haben. Die genaue Analysemethode ist in Kapitel 1.1 dargestellt. Kapitel 3.3 enthalt
die zentralen Ergebnisse fiir die Hauptklimaparameter Temperatur, Niederschlag und Wind, die in Kapitel

3.4 mit dem besonderen Fokus auf Trendaussagen zusammengefasst sind.

31  DATENGRUNDLAGE

Das Weltklima der Zukunft ist in erster Linie davon abhangig, welche Mengen an Treibhausgasen die
Menschheit in den kommenden Jahrzehnten emittieren oder allgemein gesprochen, welchen Entwick-
lungspfad sie einschlagen wird. Da die Zukunft niemals exakt vorhersehbar ist, kdnnen Uber die Entwick-
lungspfade allerdings nur begriindete Vermutungen angestellt werden. Der Weltklimarat (Intergovernmen-
tal Penal on Climate Change, IPCC) hat zur Konkretisierung dieser Annahmen daher bereits in seinem 3.
Sachstandsbericht die vier SRES Szenarien Al, A2, B1 und B2 eingefiihrt (Abbildung 22). Im 5. Sachstands-
bericht des IPCC sind die SRES-Szenarien zwar durch RCP-Szenarien ersetzt worden (IPCC 2014). Zum einen
ist Bruch mit den grundlegenden Annahmen ist aber nicht eingetreten (Moss et al. 2010). Zum anderen

liegen noch keine mit den Szenarien angetriebenen regionalen Klimadaten vor.
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Abbildung 22: Die vier IPCC-Klimaszenariofamilien (verandert nach IPCC 2000)



Die beiden A-Szenariofamilien reprasentieren dabei verschiedene Abstufungen einer eher auf hohes wirt-
schaftliches Wachstum hin orientierten Entwicklung, wahrend den beiden B-Szenarien eher die Annahme
nachhaltigen Handelns zugrunde liegt. Flr die A-Szenariofamilien wird von einer héheren durchschnittli-
chen Erwarmung der globalen Mitteltemperatur ausgegangen als fiir die B-Szenariofamilien. Die Eintritts-
wahrscheinlichkeit aller Szenarien ist laut IPCC gleich hoch.

In der Praxis hat sich allerdings vor allem die Verwendung des A1B-Szenarios durchgesetzt. Es verkorpert
ein Szenario, in dem die Menschheit den eingeschlagenen Weg der Akzentuierung auf das Wirtschafts-
wachstum grundsatzlich beibehalt. Bestandteil des Szenarios ist aber auch, dass der begonnene Ausbau der
Nutzung von erneuerbaren Energietragern weiter vorangetrieben und sich im Laufe des 21. Jahrhunderts
relativ rasch ein ausgewogener Energiemix aus fossilen und regenerativen Energietragern einstellen wird.

Auf der Basis der Szenarien kdnnen globale und im zweiten Schritt regionale Klimamodelle angetrieben
werden. Fir Deutschland existieren gegenwartig die vier regionalen Klimamodelle ,,Regional Climate Mo-
delling” (REMO), , Wetterlagen-basierte Regionalisierungsmethode” (WETTREG), ,Climate Local Model”
(CLM) und ,Statistical Regional Model” (STAR). Sie stellen Klimamodelldaten bis zum Jahr 2100 (REMO,
CLM, WETTREG) bzw. bis 2050 (STAR) zur Verflgung.

Wie Abbildung 23 zeigt, sind diese Modelle mit einem oder mehreren SRES-Szenarien angetrieben worden.
Aus dieser Kombination ergeben sich fiir den deutschen Raum gegenwartig 69 potentiell verschiedene Zu-
kunftsklimate. Die Zahl setzt sich zum einen aus den je Klimamodell verwendeten Szenarien (insgesamt 13
Kombinationen, reprasentiert durch die farbigen Kanten) und zuséatzlich aus unter veranderten Eingangsbe-
dingungen durchgefiihrten mehrfachen Modelllaufen (weitere 56 Kombinationen, reprasentiert durch die
Starke der farbigen Kanten) zusammen. Alleine 60 und damit 87 % dieser Kombinationen stammen aus den
beiden WETTREG-Modellen der Jahre 2006 und 2010.

Klimamodell SRES-Szenario
CLM - Ad
WETTREG 2006 A1B
WETTREG 2010

= A2
REMO-UBA

B1

REMO-BFG
Star B

. ____________________________________________________|
1 Modelllauf (REMO & Star)

2 Modelllaufe (CLM)
10 Modelllaufe (WETTREG)

Abbildung 23: Fur Deutschland verfugbare Klimamodelle und -szenarien (Beermann 2012)



Damit ergeben sich fiir das Management von potentiellen Klimafolgen in der Region Hannover im Wesentli-
chen drei Unsicherheitsquellen:

m  Unsicherheiten durch unterschiedliche Klimaszenarien

m  Unsicherheiten durch unterschiedliche Regionale Klimamodelle

= Modellinterne Unsicherheiten durch mehrere Modellldufe
Grundsatzlich gilt also, dass je mehr der oben dargestellten potentiellen Klimazukiinfte in die regionale
Anpassungsstrategie Eingang finden, desto geringer fallt auch die Unsicherheit der Schlussfolgerungen aus.
Die Erfahrung aus anderen Regionen und Stadten zeigt jedoch, dass eine Berlicksichtigung aller oder auch
nur eines GrofSteils der 69 Varianten nicht praxistauglich ist. Stattdessen muss bei der Auswahl der zu ana-

lysierenden Klimaszenarien und -modelle das Ziel verfolgt werden, eine der Komplexitdt des Themas ange-
messene aber dennoch arbeitstechnisch zu bewaltigende Kompromisslosung zu finden.

Fir die Beschreibung des zukiinftigen Klimas der Region Hannover werden folgende Modell-Szenario-
Kombinationen verwendet:

m  Klimamodell CLM, Szenarien C20, Lauf 2 und A1B, Lauf 1; regionalisiert auf 1x1 km
(flachendeckende Informationen)

m  Klimamodell WETTREG 2010, Szenarien C20 und A1B, je 10 Modellldufe, Station Hannover-
Langenhagen (punktuelle Informationen)

Die mit dem mesoskaligen Klimamodell FITNAH 3-D von der Originalauflosung (ca. 16x18 km) auf ein
1x1 km Raster ,intelligent interpolierten” (Krause 2011) CLM-Datensidtze wurden im Zuge des KFM-
Projektes erstellt und vom Institut fiir Meteorologie und Klimatologie (IMUK) der Leibniz Universitdt Han-
nover bereitgestellt. Im Einzelnen wurden entsprechend der Fragestellungen im KFM-Projekt folgende
Klimaparameter als mittlerer Dekadenmonatswert regionalisiert:

= Lufttemperaturin 2 m Gber dem Erdboden [°C]
= Niederschlag [mm]

®  Verdunstungin [mm]

m  Klimatische Wasserbilanz [mm]

m Lange der thermischen Vegetationsperiode [d]

®  Globalstrahlung [W/m?]

Die WETTREG-Datensitze wurden von der CERA Datenbank® des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ)
heruntergeladen. Fir die 10 Modelllaufe stehen als stationsbasierte Tageswerte jeweils folgende Parame-
ter zur Verflgung:

B Minimum der Temperatur in 2 m {iber dem Erdboden [°C]
m  Mittel der Temperatur in 2 m Gber dem Erdboden [°C]

®  Maximum der Temperatur in 2 m Gber dem Erdboden [°C]

® http://cera-www.dkrz.de/WDCC/ui/Index.jsp




m Niederschlagshohe [mm] m  Sonnenscheindauer [h]
= Relative Luftfeuchte [%] m  Bedeckungsgrad [Achtel]
m  Luftdruck [hPa] m  Windstdrke [m/s]

m  Dampfdruck [hPa]

32  ANALYSEMETHODE

Die HauptklimakenngroRen Temperatur, Niederschlag und Wind wurden hinsichtlich der Entwicklung von
Durchschnitts- und Extremwerten bis zum Jahr 2100 analysiert. Grundsatzlich wurden dabei die Werte fir
die gegenwartige Klimanormalperiode 1961-1990 mit den Werten folgender Szenarien verglichen:

m  Kurzfristige Zukunft: 2011-2040

= Mittelfristige Zukunft: 2041-2070

m Langfristige Zukunft: 2071-2100
Mithilfe der aus dem KFM-Projekt stammenden regionalisierten CLM Daten wurde dabei der Frage nachge-
gangen, ob es innerhalb der Region Hannover eine rdaumliche Variabilitdt in den Klimadnderungssignalen

gibt, ob also Teilrdume existieren, in denen der Klimawandel besonders stark oder schwach ausgepragt sein
wird. Dieser Analyseansatz betrifft insbesondere die allmahlichen Klimaveranderungen.

Inwiefern diese einen statistisch nachweisbaren Trend aufweisen, wird analog zur Analyse des Gegenwart-
klimas (vgl. Kapitel 2.2) mithilfe des ,Trend-Rausch-Verhaltnis“ unter Zuhilfenahme der tageswertbasierten
WETTREG-Daten untersucht. Dieser Analyseschritt umfasst auch mégliche Anderungen hinsichtlich der
Intensitat und Auftrittshaufigkeit von Extremereignissen.

Dabei werden folgende Trends unterschieden:

Symbol zunehmend  Symbol abnehmend

Trendstdrke

= einem sehr starken Trend, wenn Tr /o > 2 f ‘
m  einem starken Trend, wenn 1,5 < Tr/o < 2 f ‘
= einem schwachen Trend, wenn 1,0 < Tr/o < 1,5 P 4 S\

keinem Trend, wenn Tr /o < 1,0 -'. =



3.3 ERGEBNISSE FUR ZENTRALE KLIMAKENNGROSSEN

331  TEMPERATUR

Der bereits in den Beobachtungsdaten des DWD festzustellende Trend einer steigenden Jahresdurch-
schnittstemperatur wird sich in der Region Hannover zukiinftig mit einer Geschwindigkeit von ca. 0,34 K pro
Dekade fortsetzen und weiter verstarken (Abbildung 24). Um 2050 herum wird dann eine mittlere Tempe-
ratur von > 11 °C (+2,2 k) und in den letzten Dekaden des Jahrhunderts von 13 °C (+3,4 K) erreicht. Diese
Entwicklung verlauft sowohl bei WETTREG als auch bei CLM bei der Betrachtung groRerer Zeitspannen line-
ar und weist einen sehr starken Trend auf (vgl. auch Abbildung 47 im Anhang). Es ist Bestandteil dieses
Trends, dass es auch zukiinftig eine Zeitlang zu einer Stagnation der Erwdarmung (z. B. in den letzten beiden
Dekaden des Jahrhunderts) oder sogar zu einem kurzzeitigen Riickgang des Jahresmittelwertes kommen
kann (z. B. in den 2060er Jahren). Dabei ist zu beachten, dass die angegebenen Zeitrdume aufgrund der
zeitlichen Unsicherheit des Klimamodells und der chaotischen Komponente des Klimasystems nicht exakt
prognostiziert werden kénnen.
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Abbildung 24: Modellierte Jahresmitteltemperatur in °C fur die Jahre 1961 — 2100 fiir Hannover-Langenhagen (Datenbasis: WETTREG
2010, Szenario A1B, Mittelwert aller 10 Modelllaufe)



Diese grundsatzliche Trendfortsetzung besitzt auch fir die innerjahrliche Entwicklung der Durchschnitts-
temperaturen Gliltigkeit. Dabei existieren zwischen den Jahreszeiten durchaus Unterschiede. Den mittel-
bis langfristig starksten Temperaturanstieg zeigen die Modelldaten in den Winter- und Sommermonaten
(4,7 K bzw. 4,2 K), wahrend im Frihling (2,4 K)und Herbst (3,1K) die Erwdarmung geringer ausfallt
(Abbildung 25). Ahnliche Ergebnisse erhilt man auch bei der Analyse der regionalisierten CLM-Daten
(Abbildung 49 im Anhang).
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Abbildung 25: Modellierte Mitteltemperaturen in °C in den Jahreszeiten Frihling, Sommer, Herbst und Winter flr Hannover-
Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittelwert aller 10 Modelllaufe)

Die allmahlich steigenden Durchschnittstemperaturen ziehen einige weitere thermische Phanomene nach
sich. So wird sich am unteren Ende der Temperaturskala die durchschnittliche jahrliche Anzahl an Frost-
und Eistagen deutlich verringern (Abbildung 26). Fir die beiden Kenntage ergeben sich sehr starke Trends.
Eng damit verknlipft ist der starke Trend zu einer deutlich abnehmenden Dauer von Kalteperioden
(Abbildung 51 im Anhang). Mehr als zehn aufeinanderfolgende Frosttage sind schon ab 2050 in der Region
Hannover nicht mehr zu erwarten. Die Robustheit der Ergebnisse wird durch die starken bzw. sehr Trends
zu ansteigenden Hochstwerten der Maximumtemperatur und Tiefstwerten der Minimumtemperatur ge-
stitzt (Abbildung 50 im Anhang).
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Abbildung 26: Modellierte Anzahl von Frosttagen (hell) und Eistagen (dunkel) fiir Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100
(Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Uber 10 Modellaufe)

Am oberen Ende der Skala werden Sommertage (sehr starker Trend), HeiRe Tage (sehr starker Trend) und
Tropenndachte (starker Trend) dagegen immer haufiger. Hitzesommer wie 2003 (56 Sommer- und 17 Hitze-
tage, vgl. Abbildung 5), in dem es europaweit zwischen 25.000 und 35.000 direkte Todesopfer gab, werden
ab ca. 2050 eher den Normalfall darstellen. In Extremjahren sind dann etwa doppelt so viele Heille Tage zu
erwarten wie im bisherigen Rekordjahr.
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Abbildung 27: Modellierte Anzahl von Sommertagen (gelb), ,Heil3en Tagen“ (rot) und Tropennachten (griin) fur Hannover-Langenhagen
im Zeitraum 1961 — 2100. (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Giber 10 Modellaufe)
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Die Situation wird dadurch verschéarft, dass Hitzeperioden im Laufe des Jahrhunderts zunehmend léanger
andauern (sehr starker Trend). Kletterte das Thermometer im Jahr 2003 lediglich an sechs aufeinanderfol-
genden Tagen (ber die 30 °C Marke, werden es im letzten Drittel des Jahrhunderts fast regelmaRig 10-15
aufeinanderfolgende Tage sein (Abbildung 28 und Tabelle 17 im Anhang).
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Abbildung 28: Modellierte Anzahl der ,Heil3en Tage" im Jahr und anteilig maximale Dauer von Hitzeperioden (aufeinanderfolgende
,HeilBe Tage") (dunkel) fir Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Uber
10 Modellaufe)

Die rdaumlichen Unterschiede in den geschilderten Klimasignalen innerhalb der Region Hannover sind
durchweg sehr gering und kdnnen daher vernachlassigt werden. Es existiert also kein Teilraum, in dem die
Klimaerwarmung signifikant starker oder schwacher ausfallen wiirde. Das gilt sowohl fiir die gesamt- als
auch fir die innerjahrlichen Entwicklungen (Beispiel siehe Abbildung 48 im Anhang).



332  NIEDERSCHLAG

Die mit WETTREG modellierte Jahresniederschlagssumme zeigt fiir den Zeitraum 1961-2100 einen schwa-
chen Trend zu allméhlich abnehmenden Niederschlagsmengen (Abbildung 29). Im letzten Drittel des 21.
Jahrhunderts treten in der Region Hannover vermehrt Jahre auf, in denen nur etwa 500 mm Niederschlag
pro Jahr zu erwarten sind. Dieser Wert liegt nur unwesentlich iber den Mengen, die gegenwartig in den
trockensten Regionen Deutschlands, etwa dem Thiringer Becken oder Teilen Brandenburgs, gemessen
werden (Abbildung 44 im Anhang). Allerdings wird es auch immer wieder auch einzelne Jahre geben, in
denen die heutigen Niederschlagssummen erreicht oder sogar Gberschritten werden.
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Abbildung 29: Modellierte Jahresniederschlagsmenge 1961-2100 (Datengrundlage: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittelwert aller 10
Modelllaufe)

Die auf der Basis des Klimamodells CLM regionalisierten Niederschlagsmengen weisen demgegentiber ten-
denziell eher auf konstante bis moderat steigende Jahressummen hin (Abbildung 30). Rdumliche Muster
dieses Anderungssignals sind erkennbar, aber eher schwach ausgepragt. Grundsatzlich deutet die Regiona-
lisierung auf eine Verringerung der Abnahme (Zeitraum 2011-2040) bzw. eine Erhéhung der Zunahme (Zeit-
rdume 2041-2070 und 2071-2100) von Ost nach West hin.

Die Diskrepanzen zwischen den WETTREG und CLM Auswertungen machen deutlich, dass die Analyseer-
gebnisse fir primar niederschlagsabhdngige Parameter eine deutlich hohere Unsicherheit aufweisen als fir
temperaturabhangige. Um die Aussagesicherheit zu erh6hen, missten bei Bedarf fragestellungsbezogen
die Daten weiterer Klimamodelle, Modellldufe und Klimaszenarien ausgewertet werden (vgl. Kapitel 3.1).
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Abbildung 30: Raumliches Muster der absoluten Differenz der durchschnittlichen Jahresniederschlagsmenge in drei verschiedenen
zukinftigen Zeitraumen gegentber 1961-90 (Datengrundlage: mit FITNAH/ENVELOPE interpolierte Daten des Regionalen Klimamo-
dells CLM, Szenario A1B, Lauf 2)

Eine robuste Entwicklung scheint die innerjahrliche Umverteilung der Niederschlagsmengen darzustellen.
Sie zeigt sich grundsatzlich sowohl bei CLM als auch bei WETTREG (Abbildung 31 und Abbildung 52 im An-
hang). Beide Modelle sind sich dabei einig, dass der sich bereits in den Messdaten andeutende Trend zu
nachlassenden Sommerniederschlagen fortsetzen und verstarken wird.
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Abbildung 31: Modellierte Niederschlagssummen im Sommer (Juni, Juli, August) und Winter (Dezember, Januar, Februar) in mm fur
Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100. (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel tiber 10 Modellaufe).
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Diese Entwicklung wird dazu fiihren, dass der Sommer schon im mittelfristigen Szenario 2041-2070 nicht
mehr die niederschlagsreichste und langfristig sogar die niederschlagsdrmste Jahreszeit sein wird
(Abbildung 32). Die niederschlagsreichsten Jahreszeiten werden dann der Winter und der Friihling sein.
Dieser Trend zeigt sich auch fir die beiden hydrologischen Halbjahre (Tabelle 18 im Anhang).
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Abbildung 32: Modellierter prozentualer Anteil der jahreszeitlichen Niederschlagssummen an der Jahresniederschlagssumme fur Han-
nover-Langenhagen fir verschiedene Klimazeitraume (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Gber 10 Modellaufe

In den Modelldaten zeigen sich noch weitere Phdnomene fiir die Entwicklung des Niederschlags in der Re-
gion Hannover. Zum Beispiel wird die Auftrittshdufigkeit von Trockenen Tagen und mit ihr die Dauer von
Trockenperioden im Laufe des 21. Jahrhunderts bestdndig zunehmen. Auch die Anzahl von Tagen mit ge-
ringem bis maRigem Niederschlag wird abnehmen. Hierbei handelt es sich jeweils um statistisch sehr starke
Trends. Die Dauer von Feuchteperioden zeigt hingegen keinen Trend (Abbildung 33 und Abbildung 34).
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Abbildung 33: Modellierte Anzahl der trockenen Tage (gelb) und Tage mit geringem bis maRigen Niederschlagen (blau) pro Jahr fir
Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: aus WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Uber 10 Modellaufe)
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Abbildung 34: Modellierte maximale Dauer von Trocken- bzw. Feuchtperioden fur Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100
(Datenbasis: aus WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Gber 10 Modellaufe).

Die bei WETTREG tendenziell riicklaufigen Jahresniederschlagsmengen sind also vor allem auf weniger
feuchte Witterungssituation zurilickzufiihren. Starkregenereignisse sind von diesem Trend nicht betroffen,
ihre Auftrittshaufigkeit sagt das Modell als konstant voraus (Abbildung 53 im Anhang). Neben der Haufig-
keit des Auftretens von einzelnen Starkregenereignissen ist vor allem auch ihre Intensitdt von Bedeutung.
Wie Abbildung 35 zeigt, muss insbesondere in der zweiten Halfte des Jahrhunderts in einzelnen Extremfal-
len mit Tagesniederschlagsmengen von deutlich mehr als 100 mm gerechnet werden. Das absolute Maxi-
mum in den Modelldaten liegt sogar bei 142 mm/d und Ubertrifft damit den in der Klimanormalperiode
auftretende Wertes von 80 mm/d und rund 175 %.
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Abbildung 35: Modellierte maximale Tagesniederschlagssumme fir die Jahre 1961 bis 2100. Mittel tiber 10 Modelllaufe in blau und
Maximum aller 10 Modelllaufe in orange. (Datenbasis: WETTREG2010, Szenario A1B).
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Der Klimaparameter Wind wurde im Rahmen des KFM-Projektes nicht regionalisiert, so dass fir dieses Gut-
achten keine raumlich differenzierten Windfelder vorliegen und sich die Analyse auf die durch das
Klimamodell WETTREG zur Verfligung gestellten Daten beschrdnken muss. Da fiir viele Wirkanalysen, die
mit dem Wind zusammenhédngen (u.a. Windkraftnutzung, Windbruch in Walder, Bodenerosion) rdumlich
hochaufgeldste Informationen benétigt werden, wird empfohlen diese Wissensliicke zeitnah zu schlieRen’.
Diese zeigen fiir das Jahresmittel der Windgeschwindigkeit einen schwachen Trend zu abnehmenden
Windgeschwindigkeiten (Abbildung 36). Die Jahr-zu-Jahr Variabilitat ist fiir die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit erfahrungsgemal relativ gering. Das windreichste bzw. windarmste Jahr in den 10 Modelllau-
fen weisen Werte von 4,3 bzw. 3,2 m/s auf.
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Abbildung 36: Modellierte Jahresmittel der Windgeschwindigkeit in m/s fir Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenba-
sis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Gber 10 Modelllaufe

Ahnlich wie beim Niederschlag ist auch fiir die Windgeschwindigkeit mit einer innerjahrlichen Umverteilung
zu rechnen. Wahrend die Windgeschwindigkeit im Sommer und Herbst (starker Trend) abnehmen, ergibt
sich flr die Wintermonate ein starker Trend zu zunehmenden Windgeschwindigkeiten. Fir den Frihling ist
mit einer schwachen Abnahme zu rechnen. Insgesamt werden sich damit die bereits heute existierenden
Unterschiede zwischen den einzelnen Jahreszeiten zukiinftig noch deutlicher herausbilden.

7 Eiir das Handlungsfeld der Erneuerbaren Energiewirtschaft wird auf das Projekt ,Klimawandelangepasste Energiewende in der
Metropolregion Hannover Braunschweig Gottingen Wolfsburg verwiesen, in dem zwischen dem 01.01.2015 und dem 31.12.2017

u.a. raumlich hochaufgeloste Windfelder auf der Basis von Klimamodelldaten erzeugt werden
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Abbildung 37: Modellierte Mittelwerte der Windgeschwindigkeit in m/s in den Jahreszeiten Friihling, Sommer, Herbst und Winter fur
Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel tber 10 Modelllaufe)

Der relative Anteil der einzelnen Windstarkeklassen hingegen wird im Laufe des Jahrhunderts weitgehend
konstant bleiben. Einzig ,schwache und maRige Brisen” (Beaufort 3, 4) zeigen einen schwachen Trend zu
abnehmenden Auftrittshdufigkeiten. Windstarken groRer Bft 6 treten auch zukiinftig zu selten auf, um dar-
aus Trends ableiten zu kénnen.
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Abbildung 38: Modellierte zeitliche Entwicklung der relativen Haufigkeit des Auftretens einzelner Windstérkeklassen im Bereich der
Windstéarken Beaufort 0 bis 6 fir Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel
Uber 10 Modelllaufe)

WETTREG stellt keine Informationen Uber kurzzeitige Boenwindgeschwindigkeiten zur Verfligung, so dass
keine verfizierbaren Aussagen lber die Intensitadt zuklnftiger Stiirme getroffen werden kénnen. Der Indika-
tor der maximalen mittleren Tageswindgeschwindigkeiten legt jedoch den Schluss nahe, dass Sturmereig-
nisse unter dem Einfluss des Klimawandels weniger stark ausfallen konnten als bisher (Abbildung 39).
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Abbildung 39: Modellierte maximale mittlere tagliche Windgeschwindigkeit in m/s fur Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100
(Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Maximum aus 10 Modelllaufen)

34  ZUSAMMENFASSUNG UND EMPFEHLUNGEN ZUM UMGANG MIT KLIMAMODELLDATEN

Die durchgefiihrten Auswertungen fir die regionalen Klimamodelle WETTREG 2010 und CLM haben erge-
ben, dass in der Region Hannover fiir alle Hauptklimaparameter mit relevanten und statistisch belegbaren
Trends zu sich andernden klimatischen Verhaltnissen gerechnet werden muss (Abbildung 40).

Wie sich bereits bei der Analyse der Messdaten (vgl. Kapitel 2) gezeigt hat, ist mit einer allmahlichen Er-
warmung der Region und den damit verbundenen Wetterphanomen (z. B. haufigere und intensivere Hitze-
perioden) zu rechnen. Alle vierzehn untersuchten thermischen Parameter zeigen ein mindestens starkes,
die meisten sogar ein sehr starkes Anderungssignal. Im Gegensatz zum bisher beobachteten Klimawandel
ist zuklinftig aber auch fir einige Niederschlags- und Windparameter mit signifikanten Trends zu rechnen
(Tabelle 3). Acht untersuchte Niederschlagsparameter mit einem mindestens schwachen Klimasignal (u.a.
Auftrittshaufigkeit und Dauer von Trockenperioden, Niederschlagssumme im Sommer) stehen hier sieben
Parametern ohne Trend gegeniber. Fir den Wind lautet das Verhaltnis sieben zu funf (u.a. die mittlere
Windgeschwindigkeit im Sommer, Herbst und Winter).

Fiir einige Extremereignisse gilt, dass zwar ihre Auftrittshaufigkeit nicht signifikant zunehmen wird, dass
aber ihre Intensitat durchaus erhoht sein kann. Dieses trifft beispielsweise auf einzelne Starkregenereignis-
se zu.
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Abbildung 40: Zusammenfassung der Trendanalyse ,Klima der Zukunft* fur Station Hannover-Langenhagen (Datenbasis: WETTREG
2010, Szenario A1B; Bezugszeitraum: 1961-2100; vgl. Tabelle 3)

Die Trends fir die Wind- und Niederschlagsparameter sind zum einen insgesamt also weniger stark ausge-
pragt als fur die Temperatur. Sie sind zum anderen aber auch unsicherer. Darauf deuten Auswertungen von
mit unterschiedlichen SRES-Szenarien angetriebenen WETTREG 2010 Daten fiir andere Raume Nord-
deutschlands hin. So weisen beispielsweise fiir die Station Magdeburg einige WETTREG 2010 Modelllaufe
fur die Sommermonate steigende und andere Modellldufe sinkende Niederschlagsmengen aus® (Abbildung
54 im Anhang, GEO-NET 2014). Demgegeniiber handelt es sich fiir thermische Parameter bei allen regiona-
len Klimamodellen um robuste Trends, bei denen sich die einzelnen Modellldufe allenfalls in der Starke des
Anderungssignals nicht aber bei ihrem Vorzeichen unterscheiden.

Angesichts dieser Unsicherheiten erscheint es insbesondere fiir primar niederschlags- und windabhéangige
Parameter sinnvoll, die Bandbreiten moglichst vieler regionaler Klimamodelle und Klimaszenarien zu analy-
sieren (sog. Ensemble-Ansatz). Hierbei muss allerdings stets ein gesundes Verhiltnis von Arbeitsaufwand
und Erkenntnisgewinn gewahrt bleiben, so dass eine vollumfanglich Bericksichtigung aller zur Verfligung
stehenden Daten fir jedwede Fragestellung nicht sinnvoll erscheint. Stattdessen wird empfohlen, bei fra-
gestellungsbezogenen Risikoanalysen Einzelfallentscheidungen zum Analyseumfang zu treffen. Dabei muss
auch die Risikobereitschaft der Entscheidungstrager berlicksichtigt werden.

8 Daim vorliegenden Gutachten lediglich Mittelwerte der 10 Modelllaufe des A1B Szenarios betrachtet werden konnten, sind ver-

gleichbare Unsicherheitsbetrachtungen fir die Region Hannover nicht moéglich gewesen



Tabelle 3: Zentrale Ergebnisse der Trendanalyse ,Klima in der Zukunft “ fir Station Hannover-Langenhagen (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B; Bezugszeitraum: 1961-2100)
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4. Hinweise zu potentiellen Klimafolgen und
Handlungsbedarfen fiir regional relevante
Handlungsfelder

41  ABLEITUNG UND PRIORISIERUNG REGIONAL RELEVANTER HANDLUNGSFELDER

In den Kapiteln 2 und 3 wurden die bereits zu beobachtenden und zukiinftig zu erwartenden Klimaverande-
rungen in der Region Hannover dargestellt. Inwiefern diese Entwicklungen eine lokale bzw. regionale Rele-
vanz besitzen, kann nur mit Bezug zu konkreten klimasensitiven Handlungsfeldern beantwortet werden.

Die Basis fiir die Ableitung dieser Handlungsfelder stellt die fiir den niedersdchsischen Raum ausgesproche-
nen Empfehlungen dar (MU 2012). Dort werden vierzehn sektorale und fiinf sektortibergreifende Hand-
lungsfelder unterschieden. Mit Ausnahme des Kistenschutzes und der Fischerei kann allen Handlungsfel-
dern eine grundsatzliche Relevanz fir die Region Hannover attestiert werden. Da diese Relevanz nicht fir
alle Handlungsfelder gleich hoch ist und um die nachsten Schritte im regionalen Anpassungsprozess zu fo-
kussieren, wurden die Handlungsfelder in Prioritdtsklassen eingeteilt (Tabelle 4). Die Priorisierung stellt
eine fachgutachterliche Einschatzung dar und erfolgte auf der Basis folgender Leitfragen:

m  Kann das Klima bzw. der Klimawandel als ein primarer Einflussfaktor fir das gesamte Handlungsfeld
bezeichnet werden?

m Hat die Analyse relevante Klimaveranderungen fiir Teilbereiche des Handlungsfeldes ergeben?
m  Kann die Region Hannover als ein zentraler Akteur des Handlungsfeldes bezeichnet werden?

m Hat das Handlungsfeld primar den Schutz von Leben und Gesundheit zum Ziel?

In die 1. Priorisierungsklasse fallen solche Handlungsfelder fir die mindestens drei Leitfragen aus gutachter-
licher Sicht bejaht werden kdnnen. Dieses trifft auf sechs Handlungsfelder zu. Mit dem Gesundheitswesen
und dem Katastrophenschutz befinden sich darunter zwei Themenbereiche, die aufgrund ihrer primaren
Aufgabe des Schutzes von Leben und Gesundheit der Regionalbevdlkerung einen besonders hohen Stel-
lenwert im weiteren Anpassungsprozess einnehmen sollten. Auch der Regionalplanung als querschnittsori-
entiertes Handlungsfeld kommt im Klimafolgenanpassungsprozess der Region Hannover eine besondere
Rolle zu. Sie wagt relevante klimabezogene Raumanspriiche unter- und gegeneinander ab und verhindert
dadurch negative Wechselwirkungen zwischen MaBnahmen unterschiedlicher Handlungsfelder.

In die zweite und dritte Prioritatsklasse fallen je vier Handlungsfelder. Bei ihnen ist die Region Hannover
keiner der zentralen Akteure und/oder das Klima kann nicht als ein primérer Einflussfaktor bezeichnet wer-
den. Entscheidend ist noch der Hinweis, dass die Analyseergebnisse der Kapitel 2 und 3 verdeutlicht haben,
dass sich zumindest in Teilbereichen fiir alle Handlungsfelder relevante Klimaverdanderungen andeuten.

Es wird empfohlen, die vorgenommene Priorisierung im verwaltungsinternen Arbeitskreis ,Anpassungsstra-
tegie” zu diskutieren und ggf. im Konsens anzupassen.



Tabelle 4: Fachgutachterliche Priorisierung der fiir die Region Hannover relevanten klimasensitiven Handlungsfelder

Gesundheitswesen
Katastrophenschutz
Wasserwirtschaft
Regionalplanung
Biodiversitat und Naturschutz
Boden

Landwirtschaft
Energiewirtschaft

Wald- und Forstwirtschaft
Verkehrswesen und -wege
Industrie und Gewerbe
Bauwesen

Tourismus
Querschnittsaufgaben

WWWWINDNNNRPRPRRRPPRPRPRE
XIX|IX XXX | X[ X|X

XIXIX XXX XXX XXX | XX
XXX | X | X|X

Durch die vorgenommene Priorisierung soll das kurzfristige Handeln von Regionalpolitik und -verwaltung
der kommenden Jahre auf die zentralen Aufgabenfelder fokussiert werden. Dieser Ansatz darf also nicht
dahingehend interpretiert werden, dass die mit der Energiewirtschaft (u.a. die Energiewende) oder das
Bauwesen (u.a. die Gebdudesanierung) als nachrangig beispielsweise dem Naturschutz gegeniber einge-
schatzt werden. Vielmehr sollte die Region im Sinne des Nachhaltigkeits- und Vorsorgegedankens fir ,ihre”
Handlungsfelder Zukunftsverantwortung tGbernehmen. Dieses proaktive Anpassungshandeln wird fir Ak-
teure aus Wirtschaft und Blirgerschaft Vorbildcharakter haben und ihnen damit die Notwendigkeit eigenen
Handelns aufzeigen, bei dem sie die Region im Rahmen ihrer Moglichkeiten und im Sinne des Governance-
Ansatzes bei Bedarf unterstiitzen sollte.

4.2 HINWEISE ZU POTENTIELLEN KLIMAFOLGEN UND HANDLU NGSBEDARFEN

Im Folgenden werden einige zentrale Hinweise zu moglichen Klimafolgen fiir die einzelnen Handlungsfelder
gegeben. Diese ergeben sich aus einer Verkniipfung der Analyseergebnisse aus den Kapiteln 2 und 3 mit
den Zielen, die in den Teilbereichen der Handlungsfelder verknipft werden. Die Darstellung erhebt dabei
keinen Anspruch auf Vollstéandigkeit, sondern soll lediglich einen ersten Eindruck davon vermitteln, wie
umfangreich und vielschichtig der Klimafolgenanpassungsprozess in der Region Hannover ausfallen sollte.

Der Klimawandel stellt fiir die identifizierten Handlungsfelder in aller Regel nur eine von mehreren Zu-
kunftsherausforderungen dar. Zu diesen sozioGkonomischen Faktoren gehéren u.a. der Demographische
Wandel, der Landnutzungswandel, Stadt-Umland-Wanderungen, die Entwicklung 6ffentlicher Haushalte,
die Umweltgesetzgebung oder auch politische Mehrheiten. Grundsatzlich sollte das Ziel verfolgt werden,
diese Herausforderungen gemeinsam in zentrale Planungs- und Entscheidungsprozesse zu integrieren.

Konkrete technische oder sonstige MaBnahmen werden in den einzelnen Unterkapiteln bewusst nicht im
Detail diskutiert. Diese konnen zielfiihrend nur im Diskurs mit den jeweiligen Entscheidungstragern ermit-
telt werden.



421  HANDLUNGSFELDER DER PRIORITATSKLASSE 1
Die Handlungsfelder der ersten Prioritatsklasse sollten im nachsten Schritt des regionalen Anpassungspro-
zesses im Mittelpunkt stehen. Auf der Basis dieses Gutachtens sollten raumkonkrete Risikoanalysen durch-
gefuhrt, die Implementierung der Anpassungsnotwendigkeit in die Entscheidungsprozesse vorangetrieben
werden sowie wo notig MalRnahmen identifiziert und umgesetzt werden.

Im Handlungsfeld Gesundheitswesen wird fiir klimatische Faktoren im Allgemeinen
auf Gefahren in zwei Wirkungskomplexen hingewiesen. Bei infektiésen Krankheiten
werden vektorbasierten Krankheiten (verstirkte Ubertragung von Viren durch Mi-
cken, Zecken oder Nagetieren), (trink-)wasserassoziierten Krankheiten (u.a. erhdhte

Gefahr von Krankheitserregern im Wasserkreislauf und Blaualgen in Badegewassern
wie dem Steinhuder Meer) und lebensmittelassoziierten Krankheiten (erhéhte Gefahr
von Salmonellen) unterschieden. Fir Infektionen der oberen Atemwege (insbesondere Erkaltungs- und
Grippekrankheiten) besteht hingegen die Chance, dass sie sich in den warmeren Wintermonaten zukiinftig
weniger stark ausbreiten.

Bei nicht-infektidsen Krankheiten stehen zum einen vor allem eine erhéhte Morbiditdt und Mortalitat
durch Herz-Kreislauferkrankungen in Folge von Hitzeereignissen im Fokus. Im urbanen Raum (vor allem
Hannover, aber auch die Mittelstddte wie Garbsen oder Langenhagen) sind hiervon insbesondere Bewoh-
ner von stadtklimatisch benachteiligten Stadtteilen betroffen. Zum anderen wird ein erhéhtes Hautkrebsri-
siko durch eine verlangerte Sonnenscheindauer diskutiert. Aber auch Allergien wird eine weiter wachsende
Gesundheitsgefdahrdung zugesprochen. Hier spielen u.a. eine verlangerte Pollenflugsaison sowie die Aus-
breitung von allergenen, z.T. einwandernden Pflanzen und Insekten eine zentrale Rolle. Dariiber hinaus sind
auch auf einzelne Extremereignisse zurlickzufiihrende Verletzungen und Todesfalle dulSerst relevant.

Hier besteht eine enge Verknilpfung zum Katastrophenschutz. Fir ihn gilt es, vor
allem die Risiken von z. B. witterungsbedingten Massenunfallen im StralRenverkehr,
Waldbrianden, Hitzewellen oder Hochwassern/Sturzfluten neu zu bewerten und dar-
aus ggf. Riickschliisse auf eine angepasste Bewaltigung der Risiken zu ziehen (sog.
Risikomanagement). Ein entsprechendes Methodenhandbuch regelt die Risikoanaly-
sen bundeseinheitlich (BBK 2010).

Fir das Handlungsfeld der Wasserwirtschaft ist zum einen der Hochwasserschutz an

Leine und Ilhme sowie deren Zufllisse von zentralem Interesse. Insbesondere in den

kleineren FlieRgewassern der Region (u.a. Wulbeck und Wietze) wird auch das Nied-

‘ rigwassermanagement eine wachsende Bedeutung erlangen missen. Eng damit ver-

é kntpft sind die Aufrechterhaltung deren gewasserdkologischen Funktionen. Das

Trinkwasser fir die Regionsbevolkerung wird zu einem (iberwiegenden Teil aus den

regionalen Grundwasserkérpern entnommen und Uber die Wasserwerke Fuhrberg und Elze-Berkhof ins

Netz von enercity eingespeist. Hier gilt es vor allem, die im KFM-Projekt gewonnen Erkenntnisse zu verifi-

zieren und umzusetzen (LBEG 2011). Auch die Siedlungswasserwirtschaft wird sich den sich dndernden

Niederschlagsmustern anpassen miissen. In der Kanalisation kann es zu intensiveren Uberlast und haufige-

ren Unterlastfallen kommen. Hier werden innovative Ansatze z. B. bei der dezentralen Entwasserung oder
der Spil- und Pumptechnik gefragt sein.



Die Bund/Lander Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz hat fiir ihr Handlungsfeld vier
klimawandelbedingte Bodenfunktionsbeeintrachtigungen definiert, die auch fur die W
Region Hannover Relevanz besitzen (LABO 2010). Demnach sieht die LABO das Risiko |

von abnehmenden Humusgehalten und -vorraten, einer zunehmenden potentiellen

Wasser- und Winderosionsgefdahrdung, von zunehmenden Bodenschadverdichtungen ‘
sowie eine Veranderung des Bodenwasserhaushaltes. Wie kaum ein anderes Hand-

lungsfeld steht der Bodenschutz in vielfaltigsten Wechselbeziehungen mit anderen Handlungsfeldern. Hier-
zu gehoren in erster Linie die Land- und Forstwirtschaft sowie das Bau- und Verkehrswesen. Fiir die betei-
ligten Akteure ist daher eine integrierte Herangehensweise insbesondere vor dem Hintergrund des Klima-
wandels von besonderer Bedeutung.

Die Region Hannover verfligt tber fast 8.000 ha Naturschutzgebietsflache, die sich
‘ ~auf 38 Naturschutzgebiete verteilen. Darunter befinden sich auch einige Moorfldchen
. "\ (u.a. das Tote Moor, das Altwarmbiichener Moor sowie die Hannoversche Moorge-
U p ~ est), die als Kohlenstoffsenke flir den Klimaschutz von besonderer Bedeutung sind.
% i | B " Zusatzlich sind Uber 40% der Regionsflache als Landschaftsschutzgebiet ausgewiesen.
Diese Zahlen belegen die Bedeutung des Handlungsfeldes Biodiversitdat und Natur-
schutz flr die Region Hannover. Durch den Klimawandel werden sich die abiotischen Standortbedingungen
der Schutzgebiete allmahlich verdndern und es besteht die Gefahr, dass Schutzziele mittel- bis langfristig
nicht mehr erreicht werden bzw. es zu Artenverschiebungen kommen wird. Das hat zur Folge, dass sich
ganze Okosysteme verandern und bestimmte Okosystemdienstleistungen verloren gehen kénnen. Insofern
sind Anpassungsaktivitaten hier kein reiner Naturschutz-Selbstzweck sondern sind auch mit einem unmit-
telbaren Nutzen fiir die Regionsbevolkerung verbunden.

Der Regionalplanung kommt schlieBlich die zentrale Aufgabe zu, die einzelnen raum-
bedeutsamen Anpassungsaktivitdten im Sinne einer klimagerechten Regionalentwick-
lung unter- und gegeneinander abzuwagen. Die Region Hannover nimmt sich dieser
Aufgabe gegenwartig liber die Neuaufstellung eines , klimaoptimierten RROP 2015
an. Dabei kommt es vor allem darauf an, aus der querschnittsorientierten Sicht her-

aus negative Wechselwirkungen zwischen MaBnahmen verschiedener Handlungsfel-
der (sog. Sekundare Klimafolgen) zu vermeiden. Ein immer wichtigeres Instrument stellen dabei Gover-
nance-Prozesse dar, in denen Politik und Verwaltung mit Handlungsfelder in den Diskurs eintritt, fir die sie
nur eingeschrankte oder gar keine Entscheidungsbefugnis besitzen (z.B. Landwirtschaft, Gewer-
be/Industrie) (vgl. Spiekermann und Franck 2014).



Tabelle 5 fasst die relevanten Teilbereiche der klimasensitiven Handlungsfelder (Prioritatsklasse 1) mit po-
tentiellen Klimafolgen zusammen.

Tabelle 5: Teilbereiche mit potentiellen Klimafolgen in den Handlungsfeldern der Prioritatsklasse 1

Gesundheitswesen Herz-Kreislauferkrankungen, Infektionskrankheiten, Luftallergene

Katastrophenschutz Keine direkten Klimafolgen; aber: zentrale Rolle bei der Ab-
wehr/Bewaltigung von klimawandelbedingten Gefahren/Katastrophen
(u.a. Hochwasser, Hitze, Waldbrand, Verkehrsunfalle)

Wasserwirtschaft Hochwasserschutz, Niedrigwassermanagement und Gewasserokolo-
gie, Grundwasserschutz, Siedlungswasserwirtschaft

Bodenschutz Humusgehalte und -vorrate, Wasser- und Winderosion, Bodenschad-
verdichtung, Bodenwasserhaushalt

Biodiversitat und Naturschutz Anderung der Standortbedingungen, Reaktionen von Fauna und

Flora, Artenverschiebungen, Veranderung von Lebensrdumen, Ver-
lust von Okosystemdienstleistungen

Regionalplanung Keine direkten Klimafolgen; aber: zentrale Rolle fiir den Klimafolgen-
anpassungsprozess in der Region Hannover

422  HANDLUNGSFELDER DER PRIORITATSKLASSE 2
Bei den Handlungsfeldern der Prioritatsklasse 2 handelt es sich vorrangig um Themenkomplexe, bei denen
die Region Hannover nicht als zentraler Akteur auftritt, flir die aber einige wichtige Wechselbeziehungen
mit den Handlungsfeldern der Prioritdtsklasse 1 bestehen. Die Akteure sollten daher lber den weiteren
Anpassungsprozess mindestens informiert werden und zu den sie unmittelbar betreffenden Sachverhalten
auch Gelegenheit zur Stellungnahme bekommen.

Fur die Handlungsfelder Wald/-Forstwirtschaft und Landwirtschaft gilt dartiber hin-
aus, dass sie einen erheblichen Anteil an der Landnutzung der Region Hannover aus-
machen (ca. 62% bzw. 19%) und das Klima einen zentralen Faktor fiir die Produktion
von Futter- und Nahrungsmitteln bzw. Holz darstellt. Neben der Entwicklung von

Extremereignissen (Hagelschdaden, Windbruch) stellen fir beide Handlungsfelder die
verlangerte Vegetationsperiode, einem erhdhten CO,-Gehalte der Luft, das Auftreten
von Spat- und Frihfrosten sowie die sich andernden Niederschlagsmuster wichtige Klimadanderungen dar.
Diese werden einen unmittelbaren Einfluss auf die Fruchtfolgen und Anbautechniken haben. Fiir die Land-
wirtschaft in der Region Hannover wurde anhand von Wirkmodellrechnungen beispielsweise festgestellt,
dass Winterungen (Wintergetreide) mit veranderten Klimabedingungen zurechtkommen als Sommerungen
wie Mais oder Sommergerste (LBEG 2011). Auch die Tierproduktion ist von den Auswirkungen betroffen
und muss sich entsprechend anpassen (Beese und Aspelmeier 2014).

Im Vergleich zur Forstwirtschaft ist die Anpassungskapazitat der Landwirtschaft aufgrund des deutlich kiir-
zeren Anbau-Ernte-Zyklus grundsatzlich relativ hoch ist. Allerdings ist der Spezialisierungsgrad der Betriebe
heute so hoch, dass auch fiir sie eine proaktive, klimawandelangepasste Betriebsentwicklung angeraten ist.
Dies gilt fiir die Forstwirtschaft schon traditionell. Heute angelegte Bestande kdnnen je nach Baumart erst
in 50-70 Jahren oder sogar erst in iber 100 Jahren geerntet werden. Warmeliebende und trockenheitstole-
rante Arten gelten als besonders zukunftsfahig. In Thiringen sind bereits klimawandelangepasste Bestan-
deszieltypenkataloge veroffentlicht worden (Frischbier et al. 2010). Neben dem Erhalt der Waldfunktionen
bzw. der Holzproduktion sind fiir die Forstwirtschaft auch die Erntebedingungen sowie insbesondere die
Waldbrandgefahr von den Klimaveranderungen betroffen.



Im Handlungsfeld Verkehrswesen und -wege hat der Klimawandel zum einen Aus-
wirkungen auf die Verkehrsinfrastruktur selbst. Hitze- und Frostschaden auf Beton-
fahrbahnen (Spurrillen, Schlaglécher oder auch sog. Blow-ups) und Schienen sind
bereits heute in der Region Hannover zu verzeichnen und kénnten zukiinftig ver-
mehrt auftreten. Sie verursachen zum einen nicht unerhebliche Sanierungskosten,
stellen zum anderen aber auch ein erhoéhtes Sicherheitsrisiko fur die Verkehrsteil-

nehmer dar. Letzteres gilt auch fiir Starkregenereignisse und das Auftreten von Blitzeis oder tberfrierender
Nasse. Letztlich besitzt auch der Flughafen Hannover-Langenhagen eine relevante Klimasensitivitat gegen-
Uber Extremsituationen (Sturm, vereiste Flugzeuge sowie Start- und Landebahnen).

Im Handlungsfeld der Energiewirtschaft stellt die Energiewende sowohl fiir den Kli-

maschutz als auch fir die Klimaanpassung den zentralen Baustein dar. Die Region

Hannover hat mit dem Klimaschutzrahmenprogramm (Region Hannover 2010), dem

Integrierten Klimaschutzkonzept (Region Hannover 2012) und ersten Ergebnissen aus

: dem Masterplan ,, 100% fir den Klimaschutz — Klimaneutrale Region 2050“ (Region
Hannover 2014a) eine breite Basis fir ihre kurz-, mittel- und langfristigen Klima-

schutzbestrebungen vorgelegt. Neben der Energieeinsparung nimmt dabei der Ausbau Erneuerbarer Ener-
gien eine Schlisselfunktion ein. Wasserkraft, Windkraft, Photovoltaik und Bioenergie sind allerdings ihrer-
seits unmittelbar von klimatischen Bedingungen abhangig und daher vom Klimawandel direkt betroffen.
Fir den Bezugsraum der Metropolregion Hannover Braunschweig Gottingen Wolfsburg untersucht das
Projekt KFM-Energie bis Ende 2017 den Zusammenhang zwischen Klimawandel und der regionalen Erzeu-
gung Erneuerbarer Energien. Die Region Hannover wird als Mitglied der Metropolregion Uber die Veranstal-

tungsreihe ,KlimaTreffs” in das Projekt eingebunden.

Auch die Herstellung konventioneller Energie kann mittelbar von Klimafolgen betroffen sein. So entnehmen
beispielsweise das Gaskraftwerk Herrenhausen und das Heizkraftwerk Linden-Nord ihr Kiihlwasser direkt
aus der Leine. Unmittelbarer ist der Zusammenhang zwischen der Nachfrage von Heizenergie und dem
Klimawandel. Es kann davon ausgegangen werden, dass zukiinftig im Durchschnitt weniger Heiztage pro
Jahr auftreten werden und damit der Heizbedarf bzw. die Energienachfrage allmahlich zuriickgehen wird.

Ein wichtiger klimasensitiver Bereich sind kritische Energieinfrastrukturen (KRITIS) wie oberirdische Strom-
leitungen. Hier sind Intensitat und Auftrittshaufigkeiten von Extremwetterereignissen von Bedeutung. Eini-
ge Vorfalle der letzten Jahre haben gezeigt, dass Wetterextreme beispielsweise zu grof¥flachigen Stromaus-
fallen fihren konnen (z. B. das sog. Minsterlander Schneechaos 2005, Deutschlander und Wichura 2005)

Tabelle 5 fasst die relevanten Teilbereiche der klimasensitiven Handlungsfelder (Prioritatsklasse 2) mit po-
tentiellen Klimafolgen zusammen.

Tabelle 6: Teilbereiche mit potentiellen Klimafolgen in den Handlungsfeldern der Prioritatsklasse 2

Wald- und Forstwirtschaft Waldfunktionen, Waldbrandgefahr, Ernte

Landwirtschaft Pflanzen- und Tierproduktion

Verkehrswesen und -wege Mobilitét, Verkehrsinfrastruktur, Verkehrssicherheit, Luftverkehr
Energiewirtschaft Erneuerbare Energien, Kiihlwasser, Kritische Energieinfrastrukturen,

Energienachfrage



4.2.3 HANDLUNGSFELDER DER PRIORITATSKLASSE 3

Bei den Handlungsfeldern der Prioritatsklasse 3 handelt es sich um solche Themenkomplexe, fiir die in Teil-

bereichen zwar Klimafolgen zu erwarten sind, bei denen diese aber im Regelfall eine untergeordnete Rolle

spielen. Darliber hinaus nimmt die Region Hannover als Gebietskdrperschaft in den Handlungsfeldern nicht

die Funktion eines unmittelbaren Entscheidungstragers wahr.

Ein gutes Beispiel hierflr ist das Handlungsfeld Industrie/Gewerbe, das in der Region
ausschlieBlich privatwirtschaftlich organisiert ist. Fir die weitaus meisten Wirt-
schaftszweige weisen klimatische Faktoren nur eine untergeordnete oder auch gar
keine Relevanz auf. Entscheidende harte Standortfaktoren sind hier eher z. B. die
Verkehrsgunst, zu entrichtende Steuern, das lokale Arbeitskrdftepotential oder die
Nahe zu Absatzmarkten. Eine Ausnahme stellen die Land- und Forstwirtschaft dar,

z.T. auch die Energiewirtschaft. (vgl. Kapitel 4.2.2). Die Region verfiligt mit der kommunalen Wirtschaftsfor-

derung in Verbindung mit der hannoverimpuls GmbH und der Landwirtschafskammer Gber Akteure, die als

Ansprechpartner fir die betroffenen Wirtschaftszweige fungieren kénnen.

Ahnliches gilt fiir das Bauwesen. Die entscheidenden Akteure sind hier die Kommu-
nen als Trager der Bauleitplanung sowie die Gebaudeeigentiimer und -nutzer. Ange-
sichts eines Lebenszyklus von bis zu 100 Jahren erscheint es fiir diesen Akteurskreis
durchaus relevant, potentielle Klimafolgen im Zusammenhang mit thermischem Kom-

A

fort, Schaden durch Extremwetter oder dem Energieverbrauch zu berticksichtigen.

Wahrend in Mittelgebirgslagen oder an Nord- und Ostseekiiste Wetter und Klima
eine entscheidende Grofle fir den Tourismus darstellen, spielen sie in der Region
Hannover nur eine untergeordnete Rolle. Freilich machen Stadtetourismus sowie
Rad- und Wandertourismus, die in der Region Hannover die vorrangigen Tourismus-
arten ausmachen, bei angenehmen und trockenen Witterungsverhaltnissen mehr
Spal. Entscheidender sind fiir die Region aber andere Faktoren wie das touristische

Angebot, das Destinationsmarketing oder die Entwicklung des Reiseverhaltens der Zielgruppen.

Die Querschnittsaufgaben nehmen eine Sonderstellung unter den Handlungsfeldern
ein, da Sie selbst keine Klimasensitivitat aufweisen. Vielmehr wird mit ihnen das Ziel
verfolgt, die Vulnerabilitat in den (brigen Handlungsfeldern mithilfe von Wissen-
schaft und Forschung, Bildungs- und QualifizierungsmalBnahmen sowie Beratungsan-
geboten zu verringern. Die entscheidenden Akteure sind hier Hochschulen, das Land
Niedersachsen, Wetterdienste sowie private und 6ffentliche Bildungstrager. Die Re-

gion Hannover kann hier tber die etwaige Bereitstellung von Sach- und Geoinformationen aber eine wich-

tige Nebenfunktion erfillen.

Tabelle 7: Teilbereiche mit potentiellen Klimafolgen in den Handlungsfeldern der Prioritatsklasse 3

Industrie und Gewerbe Anlagensicherheit, Liefer- und Absatzwege, Ressourcensicherheit
Bauwesen Bauwerke

Tourismus Stadtetourismus, Rad-, Wander- und Wasserwandertourismus
Querschnittsaufgaben Wissenschaft und Forschung, Informationsbereitstellung und —pflege,

Bildung und Qualifizierung, Kommunikation und Beratung
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Das vorliegende Gutachten hat drei Dinge deutlich aufgezeigt. Erstens ist der Klimawandel kein Phdnomen,
das erst in einigen Jahrzehnten auftreten wird. Vielmehr zeigt die in Kapitel 2 vorgenommene Analyse der
Messreihen an der Station Hannover-Langenhagen, dass schon heute Trends erkennbar sind, die sich nicht
Uber die natlrliche Variabilitat des Klimas erklaren lassen. Fir die Gegenwart trifft dies vor allem auf primar
temperaturabhangige Parameter wie die Jahresdurchschnittstemperatur oder die Auftrittshaufigkeit von
heilen Tagen und die Dauer von Hitzeperioden zu. Fiir niederschlags- und windabhéngige KenngrofRen
kann hingegen nur in Einzelfdllen von einem schwachen Trend gesprochen werden. Hierzu gehort bei-
spielsweise eine riicklaufige Niederschlagsmenge in den Sommermonaten Juni, Juli und August.

Zweitens lassen die in Kapitel 3 vorgenommenen Analysen den Schluss zu, dass sich diese Trends im Laufe
des Jahrhunderts fortsetzen und verstarken werden (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Zusammenfassung der Trendanalysen Gegenwartsklima und Klima der Zukunft fir die Station Hannover-Langenhagen
(Datenbasis : Beobachtungsdaten des DWD und WETTREG 2010, Szenario A1B;Trends beziehen sich auf den Zeitraum 1961 — 2100)



So zeigt sich fiir alle untersuchten temperaturabhéngigen Parameter ein mindestens starkes Anderungssig-
nal. Unter anderem wird sich die Jahresmitteltemperatur mittelfristig (ca. 2050) um mehr als 2,0 K und
langfristig (ca. 2090) um fast 3,5 K erhéhen. Die durchschnittliche jahrliche Anzahl der HeiRen Tage wird
sich schon zur Jahrhundertmitte verdreifacht haben und die Auftrittshaufigkeit von Frosttagen im gleichen
Zeitraum halbieren. Dartiber hinaus werden aber vor allem auch neue Trends auftreten, die bisher noch
nicht beobachtet werden konnten. Hierzu gehdren insbesondere die erhohte Auftrittshaufigkeit und Dauer
von Trockenperioden, die héhere Intensitat von Starkregenereignissen, die innerjahrliche Verschiebung von
Niederschlagsmengen sowie ein Rickgang der mittleren Windgeschwindigkeit. Ab Mitte des Jahrhunderts
werden beispielsweise 24h-Niederschlagsmaxima von bis zu 140 mm modelliert. Zum Vergleich: Das starks-
te Niederschlagsereignis bisher lag bei nur 80 mm/d.

Die entsprechenden Analyseergebnisse sind in Abbildung 41 zusammengefasst. Fir die Temperatur kdnnen
die Ergebnisse als duRerst robust eingestuft werden. Das heil3t, dass sich bei einer Ausweitung der Analysen
auf andere Regionale Klimamodelle oder auf weitere Klimaszenarien keine grundsatzlich gegenlaufigen
Erkenntnisse ergeben wiirden. Die Prognosen fiir die untersuchten windabhangigen und noch mehr fiir die
niederschlagsabhangigen Parameter sind demgegeniber deutlich unsicherer. Dies liegt vor allem darin
begriindet, dass regionale Klimamodelle gegenwartig noch nicht hochaufgel6st in der Lage sind, Wolken-
und Niederschlagsfelder hinreichend gut abzubilden.

Verknipft man die Analyseergebnisse mit den regional relevanten Handlungsfeldern, so erkennt man den-
noch drittens, dass fir alle - zumindest in Teilbereichen - relevante Klimafolgen zu erwarten sind. Diese
reichen von gesundheitlichen Beeintrachtigungen durch das vermehrte Auftreten von Herz-
Kreislauferkrankungen wahrend Hitzewellen in stadtklimatisch benachteiligten urbanen Raumen (ber
Hoch- und Niedrigwasser an Leine, Ihme, Wulbeck und Wietze bis hin zum Risiko fiir rlicklaufige Ertrage von
regionalen Windparks und vermehrten Straenschaden auf Bundes-, Kreis- und LandstralRen.



5.2

EMPFEHLUNGEN

Fiir den weiterhin zielfiUhrenden Verlauf des Klimafolgenanpassungsprozesses lassen sich auf der Basis die-

ses Gutachtens einige zentrale Empfehlungen formulieren.

1.

Das vorliegende Gutachten gibt einen hinreichend genauen Uberblick iiber den bisherigen und zu-
kiinftig zu erwartenden Klimawandel sowie daraus fiir die Region Hannover ableitbare allgemeine
Aussagen zu den Auswirkungen fiir vierzehn regional relevante Handlungsfelder. Es basiert auf ge-
eichten Messdaten, verifizierten wissenschaftlichen Modelldaten und erprobten statistischen Aus-
wertungsverfahren. Trotzdem wird hier ausdriicklich empfohlen, flir konkrete Planungs- oder In-
vestitionsentscheidungen weiterfiihrende, fragestellungsbezogene bzw. problemorientierte Risiko-
analysen durchzufiihren. Diese Empfehlung bezieht sich zunachst vor allem auf die Handlungsfelder
der 1. Prioritatsklasse und insbesondere auf den Katastrophenschutz und das Gesundheitswesen.
Fiir diese Handlungsfelder sollten best practice Beispiele geschaffen werden, an denen sich die Ak-
teure der lbrigen Handlungsfelder orientieren kénnen.

Dieser Ansatz liegt zum einen darin begriindet, dass der Fokus in diesem Gutachten auf der Bereit-
stellung meteorologisch-klimatologischer Grundlageninformationen lag und weniger auf der Dis-
kussion von raumkonkreten Anpassungsmafnahmen und deren Wirkungszusammenhdngen. Zum
anderen sind zwar mit WETTREG und CLM Daten von zwei der vier verfligbaren Regionalen
Klimamodelle ausgewertet worden, ein quantifizierter Uberblick iiber deren Unsicherheiten konnte
aufgrund begrenzter Ressourcen aber nicht geleistet werden. Darliber hinaus kommen je nach be-
trachtetem Handlungsfeld weitere soziokonomischen Einflussfaktoren und Unsicherheitsquellen
hinzu, die die Auswirkungen des Klimawandels (iberlagern und dabei z.T. verstarken oder abmildern
konnen. Diese gilt es in den Risikoanalysen ebenfalls zu beriicksichtigen.

Es existiert gegenwartig eine ausgepragte Forderlandschaft fir Detailanalysen sowie Strategie- und
Malnahmenentwicklungen im Zusammenhang mit dem Klimawandel. Fiir die Region Hannover
wird empfohlen, beim BMUB Foérdermittel fir das Klimaschutzteilkonzept ,, Anpassung an den Kli-
mawandel“ zu beantragen®. Die Férderquote betrigt 50%. Forderfahig sind Sach- und Personalaus-
gaben von fachkundigen externen Dritten, sowie Ausgaben fiir die begleitende Offentlichkeitsarbeit
wahrend der Konzepterstellung (z. B. Flyer, Workshop-materialien usw.). Das Gesamtprojektbudget
ist von den Detailkonzeption abhédngig, liegt aber bei vergleichbaren Projekten bei unter 150.000 €.
Die Konzepterstellung kénnte unmittelbar an dieses Gutachten ankniipfen und wiirde damit beste
Voraussetzungen fir die Bearbeitung von raumlich-inhaltlich konkreten Fragestellungen mitbrin-
gen.

® https://www.ptj.de/klimaschutzinitiative-kommunen/klimaschutzkonzepte




Weitere Fordermoglichkeiten bestehen lber das ebenfalls vom BMUB finanzierte Programm ,,For-
derung von MaBnahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels“’®, den Férderschwer-
punkt ,Zukunftsstadt/-region“'' des BMBF FONA3-Rahmenprogramms sowie (ber das Forderin-
strument ,climate action” im EU-Programm LIFE®,

3. Ein wichtiger Erfolgsfaktor fir alle zukinftigen Projekte im Klimaanpassungsprozess der Region
Hannover ist die intensive Einbindung von Akteuren, die an der Entscheidungsfindung und
-umsetzung von etwaigen Anpassungsmalnahmen beteiligt sind. Insofern wird empfohlen den bis-
her verwaltungsinternen , Arbeitskreis Klimaanpassung” zu institutionalisieren und mittelfristig
durch weitere Akteure aus Birgerschaft und Wirtschaft zu integrieren, um auf diese Weise ein
wachsendes regionales Anpassungsnetzwerk zu schaffen.

Dabei sollte zum einen das Ziel verfolgt werden, den Klimawandel und seine Auswirkungen in allen
relevanten in die Zukunft gerichteten Investitions- und Planungsentscheidungen zu bericksichti-
gen. Darliber hinaus missen MaBnahmen identifiziert und umgesetzt werden, die die zu erwarten-
den Klimarisiken mindern bzw. die Nutzung von sich evtl. bietenden Chancen unterstiitzen. Dabei
sollte insbesondere darauf geachtet werden, dass MalRnahmen in einem Handlungsfeld nicht mit
negativen Wechselwirkungen auf anderen Handlungsfeldern verbunden sind (sog. Sekundare Kli-
mafolgen). Ein integriertes regionales Klimafolgenmanagement sollte perspektivisch alle vierzehn in
Kapitel 4 andiskutierten Themenkomplexe betrachten und dabei auch deren Wechselbeziehungen
beriicksichtigen. Hierbei kommt der Regionalplanung eine besondere Rolle zu.

4. Unabhédngig davon, wie der weitere Anpassungsprozess in der Region Hannover ausgestaltet sein
wird, wird die Empfehlung ausgesprochen, den regionalen Klimawandel und seine Folgen standar-
disiert zu beobachten und die Ergebnisse der Regionalbevélkerung zuganglich zu machen. Ein sol-
ches Monitoring kdnnte beispielsweise in Form von Jahresberichten zur Klimastation Hannover-
Langenhagen sowie zu Informationen zu aufgetretenen Wetterextremen, ihren Folgen und dem
Umgang damit erfolgen.

Tabelle 8: Zusammenfassende Empfehlungen fir den weiteren Anpassungsprozess

= Durchflihrung von fragestellungsbezogene Risikoanalysen fiir Handlungsfelder der Prioritatsklasse 1
m  Erarbeitung eines Integrierten Klimaanpassungskonzeptes (ggf. mithilfe von Férdermitteln)
m  Verstetigung des Arbeitskreises Klimaanpassung als regionales Anpassungsnetzwerk

= Aufbau eines Monitorings zum regionalen Klimawandel

19 https://www.ptj.de/folgen-klimawandel
" http://www.bmbf.de/foerderungen/25876.php

12 http://ec.europa.eu/environment/life/about/index.htm#mawp
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Anhang

Tabelle 9: Gegenwatrtig in der Region Hannover betriebene Klima-, Wind und Niederschlagsstationen

Hannover 01538 KL 55 01.01.1936
Barsinghausen-Hohenbostel 01539 KL 110 01.02.1992
Wunstorf 09020 KL 57 01.07.2000
Hannover 01538 FF 55 01.01.1950
Waunstorf 09020 FF 57 01.01.1974
Hannover-Herrenhausen 54936 RR 50 01.01.1931
Neustadt a. Rbge. 55031 RR 40 01.01.1931
Neustadt a. Rbge. Lutter 55039 RR 37 01.01.1931
Wedemark-Elze 55043 RR 39 01.01.1931
Burgwedel-Kleinburgwedel 54389 RR 53 01.01.1931
Laatzen-Rethen 54905 RR 63 01.01.1931
Uetze 54349 RR 60 01.01.1931
Hannover 54939 RR 55 01.01.1936
Wunstorf 55023 RR 57 01.01.1941
Hannover-Kirchrode 54920 RR 57 01.01.1961
Springe 48541 RR 55 01.01.1978
Barsinghausen-Egestorf 55009 RR 96 01.04.1997
Barsinghausen-Hohenbostel 55019 RR 110 01.02.1992
Lehrte-Sievershausen 54358 RR 66 01.03.2008

Tabelle 10: Linearer Temperaturanstieg und seine jahreszeitliche Variation in Hannover-Langenhagen fiir den Zeitraum 1950 — 2013.

Temperaturanstieg [K]

Frihling Sommer Herbst Winter Jahr
1950 - 2013 2,1 1,8 1,2 1,9 1,7
Trend stark stark schwach kein Sehr stark
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Abbildung 42: Jahresmittelwerte der Tagesmaximum- (rot) und Minimumtemperaturen (blau) in °C in den Jahren 1950 — 2013
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Tabelle 11: Mittlere Haufigkeiten von Sommertagen und ,Heif3en Tagen“ sowie maximale Dauer von Hitzeperioden an der Messstation
Hannover-Langenhagen fur die Zeitrdume 1951 — 1970 (Kalb und Schmidt, 1977), 1961 — 1990 (internationale klimatologische Refe-
renzperiode), 1980 — 2010 (neuer Vergleichszeitraum des DWD) und 1950 — 2013.

Klimazeitraume

1951 — 1970 H 1961 - 1990 1981 - 2010 H 1950 — 2013

Mittlere Anzahl der Sommertage [d] 22,6 26,0 32,5 28,1
Mittlere Anzahl der ,HeiRen Tage"“ [d] 2,7 4,1 6,2 4,6
Maximale Dauer Hitzeperiode [d] 1,3 2,0 2,6 2,1
Mittlere Anzahl der Eistage [d] 23,4 21,1 17,7 18,9
Mittlere Anzahl der Frosttage [d] 86,9 79,9 69,8 76,3
Maximale Dauer Kéalteperiode [d] 24,0 20,1 16,6 19,0

Tabelle 12: Vergleich von Niederschlagssummen im Gesamtzeitraum 1950 — 2013 mit den ZeitrAumen 1951 — 1970 (Kalb und Schmidt,
1977), 1961 bis 1990 (internationale klimatologische Referenzperiode), 1981 bis 2010 (neuer Vergleichszeitraum des DWD) an der
Messstation Hannover-Langenhagen.

Mittlere bzw. maximale Klimazeitraume
Niederschlagssummen [mm] 1951 —1970 1961 -1990 1981 -2010 1950 — 2013
Jahresmittel 663 656 661 651
Frihling 153 160 150 147
Sommer 222 198 189 201
Herbst 147 148 165 154
Winter 141 150 157 149
Hydrologischer Winter 284 301 306 291
Hydrologischer Sommer 379 355 355 360
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Abbildung 43: Niederschlagssummen im hydrologischen Sommer (Mai bis Oktober) und hydrologischen Winter (November bis April) mit
linearem Trend in mm im Zeitraum von 1950 — 2013)
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Abbildung 44: Raumliches Muster der durchschnittlichen Jahresniederschlagssumme 1961-1990 in Deutschland (rote Umrandung:

Region Hannover)
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Abbildung 45: Anzahl der Tage im Jahr mit stérkeren taglichen Niederschlagen in Hannover-Langenhagen fur den Zeitraum 1950 —
2013

Tabelle 13: Vergleich von Niederschlagshaufigkeiten im Gesamtzeitraum 1950 — 2013 mit den Zeitraumen 1951 — 1970 (Kalb und
Schmidt, 1977), 1961 bis 1990 (internationale klimatologische Referenzperiode), 1981 bis 2010 (neuer Vergleichszeitraum des DWD)
an der Messstation Hannover-Langenhagen

Klimazeitraume

1951 -1970 1961 -1990 1981 -2010 1950 - 2013

Anzahl der Tage mit Niederschlag [d] 196 194 187 190
Anzahl der Tage ohne Niederschlag [d] 169 171 178 175
Anzahl der Tage mit geringem Niederschlag [d] 73,0 71,6 66,1 69,5
(0,1 — 0,9 mm/d)

Anzahl der Tage mit maRigem Niederschlag [d] 79,7 79,1 77,7 77,9
(1,0 — 4,9 mm/d)

Anzahl der Tage mit héherem Niederschlag [d] 12,8 12,5 12,4 12,3
(10,0 — 19,9 mm/d)

Anzahl der Tage mit starkem Niederschlag [d] 2,3 2,5 2,8 2,5
(20,0 — 49,9 mm/d)

Tabelle 14: Beaufortskala

0 Windstille, Flaute 0,0 -—<0,3
1 leiser Zug 0,3-<1,6
2 leichte Brise 1,6 -<3,4
3 schwache Brise 3,4-<5,5
4 maRige Brise 55-<8,0
5 frische Brise 8,0 — <10,8
6 starker Wind 10,8 - <13,9
7 steifer Wind 13,9 -<17,2
8 stirmischer Wind 17,2 - <20,8
9 Sturm 20,8 —<24,5
10 schwerer Sturm 24,5 - <28,5
11 orkanartiger Sturm 28,5 —<32,7
12 Orkan =327
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Abbildung 46: Mittlere Windgeschwindigkeit in [m/s] in den einzelnen Jahreszeiten in Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1950 — 2013

Tabelle 15: Vergleich von Windgeschwindigkeitswerten des Gesamtzeitraum 1950 — 2013 mit den Zeitrdumen 1951 — 1970 (Kalb und
Schmidt, 1977), 1961 bis 1990 (internationale klimatologische Referenzperiode) und 1981 bis 2010 (neuer Vergleichszeitraum des
DWD) an der Messstation Hannover-Langenhagen

Windgeschwindigkeit [m/s] Klimazeitrdume
1951 -1970 1961 -1990 1981 -2010 1950 - 2013
Langjahrige mittlere Windgeschwindigkeit 4,0 3,9 3,8 3,8
Mittlere Windgeschwindigkeit im Frihling 4,3 4,3 4,1 4,1
Mittlere Windgeschwindigkeit im Sommer 3,4 3,4 3,3 3,3
Mittlere Windgeschwindigkeit im Herbst 3,8 3,9 3,7 3,7
Mittlere Windgeschwindigkeit im Winter 4,5 4,5 4,4 4,4
Mittleres Tagesmaximum der Windgeschwindigkeit 16,0 15,8 14,4 15,1
Mittelwert der jahrlichen Windspitzen 29,3 29,4 27,1 28,1

Tabelle 16: Durchschnittliche rel. Haufigkeit in % mit der das Tagesmittel der Windgeschwindigkeit in der jeweiligen Windstarkeklasse
auftritt (Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1950 bis 2013)

Windstarkeklasse in Beaufort Durchschnittliche rel. Haufigkeit in %
0 (Windstille: 0 - 0,2 m/s) 0,02
1 (leiser Zug: 0,3 - 1,5 m/s) 5,34
2 (leichte Brise:1,6 — 3,3 m/s) 40,23
3 (schwache Brise: 3,4 — 5,4 m/s) 37,38
4 (méRige Brise: 5,5 — 7,9 m/s) 14,28
5 (frische Brise: 8,0 - 10,7 m/s) 2,57
6 (starker Wind: 10,8 — 13,8 m/s) 0,18
7 (steifer Wind: 13,9 — 17,1 m/s) 0,01
8 (stiirmischer Wind: 17,2 m/s — 20,7 m/s) 0,00
9 (Sturm: 20,8 — 24,4 m/s) 0,00
10 (schwerer Sturm: 24,5 — 28,4 m/s) 0,00
11 (orkanartiger Sturm: 28,5 — 32,6 m/s) 0,00
12 (Orkan: > 32,6) 0,00
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Abbildung 47: Das Jahresmittel der Temperatur in der Metropolregion Hannover Braunschweig Géttingen, simuliert mit CLM. Die dicke-
ren Linien zeigen das 10-jahrige gleitende Mittel (Quelle: Krause 2011, 12)
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Abbildung 48: Differenz der Jahresdurchschnittstemperatur in drei verschiedenen zukinftigen Zeitrdumen gegentuber 1961-1990 (Da-
tengrundlage: mit FITNAH/ENVELOPE interpolierte Daten des Regionalen Klimamodells CLM, Szenario A1B, Lauf 2)
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Abbildung 49: Entwicklung der Mitteltemperatur der Jahreszeiten bis 2100 im Vergleich zu 1961-1990 in der Region Hannover (Daten-
grundlage: Raummittel der mit FITNAH/ENVELOPE interpolierten CLM-Daten fir das Szenario A1B, Lauf 2)

Tabelle 1: Modellierte Mitteltemperaturen in °C fir verschiedene Jahreszeiten und unterschiedliche Klimazeitraume fir Hannover-
Langenhagen (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittelwert aller 10 Modelllaufe)

WETTREG 2010, Szenario ALE

 uso1i1%0 ou-0i0 2041-2070 . 2071-2100

Mitteltemperatur [°C] 9,3 10,3 11,7 12,8
Mitteltemperatur Frihling [°C] 8,7 9,2 10,2 11,1
Mitteltemperatur Sommer [°C] 16,8 18,1 19,7 21,0
Mitteltemperatur Herbst [°C] 9,3 10,3 11,6 12,4
Mitteltemperatur Winter [°C] 2,2 3,6 5,3 6,9
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Abbildung 50: Modellierte Hochstwerte der Maximumtemperaturen (rot) und Tiefstwerte der Minimumtemperaturen (blau) in °C fir
Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel tber 10 Modelllaufe)
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Anzahl der Tage im Jahr

B aufeinanderfolgende Frosttage

Abbildung 51: Modellierte Anzahl der Frosttage im Jahr und anteilig maximale Dauer von Kalteperioden (aufeinanderfolgende Frostta-
ge) (dunkel) fir Hannover-Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Giber 10 Modell-
laufe).
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Tabelle 17: Modellierte mittlere Anzahl von Tagen an denen bestimmte Schwellwerte der Temperatur Uber- oder unterschritten werden
fur unterschiedliche Klimazeitraume fur Hannover-Langenhagen (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittelwert aller 10 Mo-

delllaufe).

‘ WETTREG 2010, Szenario A1B iR

1961 - 1990 2011 - 2040 2041 - 2070 2071 — 2100
Anzahl Sommertage pro Jahr [d] 23,3 38,2 56,4 77,1
Anzahl Heil3e Tage pro Jahr [d] 2,5 8,3 18,2 30,0
Anzahl Tropennachte pro Jahr [d] 0,1 0,4 0,8 2,2
Dauer Hitzeperioden im Jahr [d] 1,8 4,2 6,3 10,3
Anzahl Frosttage pro Jahr [d] 71,1 56,4 40,5 26,9
Anzahl Eistage pro Jahr [d] 14,4 9,2 4,6 2,5
Dauer Kélteperioden im Jahr [d] 16,1 13,1 10,2 7,7
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Abbildung 52: absolute Differenz der durchschnittlichen Niederschlagsmengen im meteorologischen Sommer in drei verschiedenen
zukinftigen Zeitrdumen gegenuber 1961-90 (Datengrundlage: mit FITNAH/ENVELOPE interpolierte Daten des Regionalen Klimamo-

dells CLM, Szenario A1B, Lauf 2)
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Tabelle 18: Modellierte Niederschlagssummen in mm fir verschiedene Jahreszeiten und unterschiedliche Klimazeitraume. (Datenbasis:
WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel Gber 10 Modellaufe).

WETTREG 2010, Szenario A1B

Klimazeitraume

1961 - 1990 2011 - 2040 2041 - 2070 2071 — 2100
Jahresniederschlagssumme [mm] 630 615 587 553
Niederschlagssumme im Friihling [mm] 149 150 142 146
Niederschlagssumme im Sommer [mm] 182 169 141 119
Niederschlagssumme im Herbst [mm] 153 147 151 134
Niederschlagssumme im Winter [mm] 147 150 154 153
Niederschlagssumme im hydrol. Sommer [mm] 333 315 290 256
Niederschlagssumme im hydrol. Winter [mm] 297 299 298 299
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Abbildung 53: Modellierte Anzahl der Tage im Jahr in denen der Tagesniederschlag 20 mm/d bzw. 50 mm/d Uberschreitet fir Hannover-
Langenhagen im Zeitraum 1961 — 2100 (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel tber 10 Modelllaufe)

Tabelle 19: Modellierte mittlere Windgeschwindigkeit in m/s in verschiedenen Jahreszeiten und unterschiedlichen Klimazeitraumen fir
Hannover-Langenhagen (Datenbasis: WETTREG 2010, Szenario A1B, Mittel tber 10 Modelllaufe).

WETTREG 2010, Szenario A1B rliiE e

1961 - 1990 2011 - 2040 2041 - 2070 2071 — 2100

Mittlere Windgeschwindigkeit [m/s] 3,9 3,8 3,8 3,7
Mittlere Windgeschwindigkeit im Frihling [m/s] 4,1 3,9 3,8 3,7
Mittlere Windgeschwindigkeit im Sommer [m/s] 3,2 3,0 2,9 2,8
Mittlere Windgeschwindigkeit im Herbst [m/s] 3,8 3,7 3,5 3,4
Mittlere Windgeschwindigkeit im Winter [m/s] 4,5 4,6 4,9 51
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