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Abb. 1: Bisherige mittlere Temperaturänderungen im weltweiten und kontinentalen Durchschnitt. Messungen 
(schwarz) verglichen mit Klimamodellrechnungen unter ausschließlicher Berücksichtigung natürlicher Faktoren 
(blau) und unter Berücksichtigung sowohl natürlicher als auch anthropogener Faktoren (rot). Die Klimarechnun-
gen stimmen nur dann mit den Messungen überein, wenn der menschliche Einfluss berücksichtigt wird (Quelle: 
IPCC 2007 WG1 AR4).
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Temperaturmessungen zeigen weltweit eine mittlere 
Erwärmung von etwa 0,8 °C (vgl. Abb. 1). Außerdem 
zeigen Satellitenmessungen, dass sich die Schneedecke 
allein auf der Nordhalbkugel um 2 Mio. km2 reduziert 
hat. Versuche, die weltweite Erwärmung des letzten 
Jahrhunderts mit numerischen Klimamodellen zu 
berechnen, scheiterten, solange diesen Simulationen 
ausschließlich natürliche Faktoren zugrunde gelegt 
werden. Wird jedoch zusätzlich der menschliche Ein-
fluss berücksichtigt, kann die Erwärmung innerhalb 
des letzten Jahrhunderts durch numerische Klima-
modelle gut abgebildet werden (vgl. Abb. 1). Natürli-
che Faktoren allein können die Erwärmung also nicht 
erklären (IPCC 2007). Die weltweite durchschnittli-
che Erwärmung von 0,8 °C prägt sich von Region zu 
Region unterschiedlich aus. Manche Regionen, wie 
beispielsweise Grönland haben sich stärker erwärmt, 
andere Regionen, wie z. B. Florida haben sich bisher 
schwächer erwärmt.

Bisherige Klimaänderungen 
in Norddeutschland

Temperaturmessungen zeigen, dass Norddeutsch-
land sich mit 0,8 °C – verglichen mit anderen Regi-
onen – durchschnittlich erwärmt hat (vgl. Abb. 2). 
Dies gilt auch für Schleswig-Holstein. Dagegen haben 
sich Hamburg (+1,1 °C) und Niedersachsen (+1,0 °C) 
stärker erwärmt. Bremen (+0,7 °C) und Mecklenburg-
Vorpommern (+0,4 °C) zeigen bislang eine etwas 
schwächere Erwärmung. Durch die Erwärmung hat 
sich auch die Häufigkeit der Sommertage in Nord-
deutschland verändert: So erleben wir heute etwa 10 
Sommertage mehr als vor etwa 60 Jahren. Demgegen-
über werden heute im Winterhalbjahr etwa 20 Frostta-
ge weniger registriert als in den 1940er Jahren (Klein-
Tank et al. 2002). Diese Änderungen haben sich auch 
auf die Vegetation ausgewirkt. Insgesamt dauern heu-
te Vegetationsperioden in Deutschland etwa 25 Tage 

Klima ist eine Wetterstatistik über einen langjährigen Zeitraum. Bisherige Klimaänderungen können also durch Messungen an Wetterstationen 

über mehrere Jahrzehnte innerhalb des letzten Jahrhunderts belegt werden. Im letzten Jahrhundert hat sich unser Klima weltweit verändert. 

Insbesondere die Erwärmung kann mit sehr großer Wahrscheinlichkeit dem menschlichen Einfluss zugeordnet werden. 

länger an als 1960 (Chmielewski 2009). Ein Beispiel 
für diese Veränderung ist in Norddeutschland der 
Beginn der Apfelblüte: Je nach Apfelsorte und Stand-
ort beginnt die Blüte heute sogar etwa 15 bis 20 Tage 
früher als noch in den 1970er Jahren (Chmielewski 
2009). Weitere Änderungen lassen sich aus den Nie-
derschlagsmessungen erkennen: In ganz Deutschland 
hat der Niederschlag im letzten Jahrhundert um 8 % 
zugenommen. Schleswig-Holstein, Niedersachsen, 
Hamburg und Bremen liegen mit 10-13 % dabei über 
dem bundesweiten Durchschnitt, in Mecklenburg-
Vorpommern hat der Niederschlag mit etwa 1,5 % 
unterdurchschnittlich zugenommen. Vergleicht man 
die Jahreszeiten untereinander, wird deutlich, dass der 
Niederschlag insbesondere im Winter zunimmt, wäh-
rend im Sommer bisher keine wesentlichen Verände-
rungen messbar sind.

Bisherige Änderungen von 
Nordseesturmfluten
Für Norddeutschland ist neben diesen atmosphäri-
schen Änderungen auch die Entwicklung von Was-
serständen von besonderer Bedeutung. Wie stark sich 
Sturmfluthöhen an der deutschen Nordseeküste än-
dern, hängt in erster Linie vom Meeresspiegelanstieg 
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und vom Windklima in der Deutschen Bucht ab (vgl. 
Abb. 3). Die Windverhältnisse haben sich über der 
Nordsee mit dem Klimawandel bisher nicht systema-
tisch verändert. Sowohl Wind- als auch Luftdruckmes-
sungen zeigen vielmehr, dass Stärke und Häufigkeit 
der Nordseestürme im letzten Jahrhundert starken 
Schwankungen unterlagen. Diese liegen jedoch im nor-
malen Schwankungsbereich. Eine Sturmsaison bringt 
heute aufgrund des vom Menschen verursachten Kli-
mawandels weder heftigere noch häufigere Stürme in 
der Deutschen Bucht hervor als zu Beginn des letzten 
Jahrhunderts. Dementsprechend laufen Sturmfluten 
heute windbedingt nicht höher auf als noch vor 100 
Jahren. Der Meeresspiegel ist in den letzten 100 Jah-
ren weltweit durchschnittlich etwa zwei Dezimeter 
angestiegen. Die Nordsee hat mit dieser Entwicklung 
ungefähr Schritt gehalten. Weil sie heute durch den 
Meeresspiegelanstieg ein höheres Ausgangsniveau 
vorfinden, laufen auch die Sturmfluten in der Nordsee 
durchschnittlich etwa zwei Dezimeter höher auf als 
noch vor 100 Jahren.

Mögliche Klimaänderungen bis 2100
Geht man von den künftig möglichen Treibhaus-

gaskonzentrationen aus, die der UN-Klimarat IPPC 
zugrunde legt (vgl. IPCC 2007), müssen wir bis zum 
Ende des Jahrhunderts – verglichen mit heute – mit 
einer weltweiten durchschnittlichen Erwärmung von 2 
bis 4,5 °C rechnen. Verglichen mit der Erwärmung des 
letzten Jahrhunderts kann sich die Erderwärmung im 
nächsten Jahrhundert also verfünffachen, günstigs-
tenfalls wird sie sich „nur“ verdoppeln.

Mögliche künftige Änderungen 
im  Jahresdurchschnitt
In Norddeutschland müssen wir schon innerhalb 
der nächsten 30 Jahre mit einer Erwärmung von 0,5 
bis 1,1 °C rechnen (vgl. Abb. 4, oben). Dies verdeut-
licht, dass sich eine beschleunigte Erwärmung auch in 

Abb. 2: Änderungen der Temperatur in Norddeutschland. Der 
Abbildung liegen Temperaturmessungen aller verfügbaren 
Messstationen in norddeutschen Bundesländern zugrunde.

Abb. 3: Schematische Darstellung der Faktoren, die Sturmflutwasserstände ändern können. Änderungen im globalen und regionalen Meeresspiegel beeinflussen sowohl die mittleren als auch 
die Sturmflutwasserstände. Änderungen im Windklima und Wellenauflauf sind nur für die Sturmflutwasserstände von Bedeutung. Zusätzlich zu den dargestellten Faktoren spielen gezeitenbe-
dingte Änderungen eine Rolle (Norddeutsches Klimabüro 2009)

Globaler mittlerer Meeresspiegel

Regionaler  Meeresspiegel

Meteorologisch bedingter Wasserstandsanteil

Volumen der Ozeane. Änderungen z.B. durch thermische Ausdehnung. Abschmelzen kontinentaler Eismassen.

Regionale Abweichungen vom globalen mittleren Meeresspiegel. Änderungen z.B. durch ozeanische Zirkulationsänderungen.

Sturmflutwasserstände, Sturmflutseegang, Wellenauflauf am Deich. Änderung z.B. durch Änderung im Windklima.

 Wellenauflauf am Deich



Norddeutschland schon in naher Zukunft ausprägen 
kann. Bis Mitte des 21. Jahrhunderts kann die mittlere 
Lufttemperatur in Norddeutschland um 1,2 °C bis 2,3 
°C ansteigen, bis zum Ende des Jahrhunderts sind Er-
wärmungen zwischen 2 °C und 4,7 °C plausibel (vgl. 
Abb. 4, oben).

Neben der Erwärmung weisen Klimarechnungen auf 
eine Zunahme des Niederschlages in Norddeutschland 
hin. Schon innerhalb der nächsten 30 Jahre kann im 
Jahresmittel bis zu 8 % mehr Niederschlag fallen. Bis 
Mitte des Jahrhunderts kann es im Vergleich zu heute 
etwa 2 bis 12 % mehr Niederschlag pro Jahr geben, bis 
zum Ende des Jahrhunderts erscheint eine Zunahme 
von 1 bis 13 % plausibel (vgl. Abb. 4, unten).

Mögliche künftige Änderungen in 
den Jahreszeiten Norddeutschlands

Durch den anthropogenen Klimawandel kann sich 
auch der jahreszeitliche Wechsel von Temperatur, Nie-
derschlag und Wind verändern: Im Sommer kann es bis 
zum Ende des Jahrhunderts im Vergleich zu heute etwa 

1,8 bis 5,1 °C wärmer werden (vgl. Abb. 5a). Am stärks-
ten kann sich bis 2100 der Juli mit bis zu 6 °C erwärmen. 
Durch die Erwärmung können wir schon in den nächs-
ten 30 Jahren mit bis zu vier zusätzlichen Sommertagen 
pro Jahr rechnen, an denen das Thermometer über 25 
°C steigt. Bis zum Ende des Jahrhunderts können es 
dann – verglichen mit heute – sieben bis 35 zusätzliche 
Sommertage werden (Abb. 5b). Neben der Erwärmung 
weisen Klimarechnungen außerdem darauf hin, dass 
die sommerlichen Windgeschwindigkeiten bis Ende 
des Jahrhunderts um bis zu 12 % abnehmen können 
(Abb. 5d). Im Gegensatz zum ganzjährigen Durch-
schnitt lassen die Klimarechnungen für den Sommer 
ab Mitte des 21. Jahrhunderts weniger Regen plausibel 

erscheinen (Abb. 5c). Bis Ende des Jahrhunderts kann 
es in Norddeutschland im Vergleich zu heute etwa 8 bis 
40 % weniger Regen geben. Im Juli kann sich der Nie-
derschlag sogar fast bis zu 60 % reduzieren.

Auch im Winter kann es in Norddeutschland bis 
Ende des 21. Jahrhunderts etwa 1,8 bis 5 °C wärmer 
werden (Abb. 7a). Somit kann sich die Anzahl der 
Frosttage in Norddeutschland künftig stark reduzie-
ren: In den nächsten 30 Jahren kann es pro Jahr bis 
zu 21 Frosttage weniger geben. Bis zum Ende des Jahr-
hunderts werden sie wahrscheinlich noch seltener: Im 
Vergleich zu heute kann es dann etwa 15 bis 46 Frost-
tage weniger geben (vgl. Abb. 7b). Im Gegensatz zum 
Sommer rechnen wir in den Wintermonaten mit einer 
deutlichen Zunahme des Niederschlags. Schon in den 
nächsten 30 Jahren kann der Winterniederschlag etwa 
bis zu 24 % zunehmen. Bis zum Ende des Jahrhunderts 
kann es im Winter – verglichen mit heute – etwa 16 
bis 58 % mehr Niederschlag geben (vgl. Abb. 7c). Am 
stärksten wird der Niederschlag vermutlich im Januar 
zunehmen: In diesem Monat kann der Niederschlag 
bis zum Ende des Jahrhunderts um bis zu 73% zuneh-
men. Da sich aufgrund der Erwärmung gleichzeitig 
der Schneeanteil stark reduzieren kann, ist zu vermu-
ten, dass dieser Niederschlag hauptsächlich als Regen 
fallen wird.

Mögliche künftige Änderung von 
Nordseesturmfluten

Klimarechnungen für die Zukunft weisen außerdem 
darauf hin, dass der Meeresspiegel weltweit künftig 
stärker ansteigen kann als bisher. In den letzten Jahr-
zehnten ist der globale Meeresspiegel durchschnittlich 
bereits stärker angestiegen, als zu Beginn des letzten 
Jahrhunderts. Würde man die derzeitige Anstiegsrate 
auf 100 Jahre linear fortschreiben, läge der Meeresspie-
gelanstieg bei etwa drei Dezimeter. Das IPCC erwartet 
bis Ende des 21. Jahrhunderts einen Meeresspiegelan-
stieg von etwa zwei bis sechs Dezimetern. Das bedeu-
tet, dass sich die durchschnittliche bisherige Anstiegs-
rate des letzten Jahrhunderts (zwei Dezimeter) im 
nächsten Jahrhundert verdreifachen kann, mindestens 
aber gleich bleibt. Bis 2030 könnte der Meeresspiegel 
im weltweiten Durchschnitt – verglichen zu heute 
– etwa ein bis zwei Dezimeter ansteigen. Außerdem 
können sich Schmelzprozesse in den großen Eisschil-
den Grönlands und der Antarktis so verstärken, dass 
sie den globalen Meeresspiegel zusätzlich ansteigen 
lassen. Insgesamt ist dann laut IPCC ein weltweiter 
Meeresspiegelanstieg von zwei bis acht Dezimetern bis 
zum Ende des 21. Jahrhunderts plausibel.

Obwohl sich das Windklima über der Nordsee 
bisher nicht systematisch geändert hat, weisen Kli-
marechnungen für die Zukunft darauf hin, dass die 
Nordseestürme im Winter stärker werden können. 
Wintersturmgeschwindigkeiten können in Nord-
deutschland bis zum Ende des Jahrhunderts um bis zu 
12 % zunehmen (vgl. Abb. 7d). Dies gilt vor allem für 
Stürme aus westlichen und nördlichen Richtungen. 
Hauptsächlich Stürme aus diesen Richtungen stauen 
auch die Wassermassen an der deutschen Nordsee-
küste auf. Sturmflutszenarien weisen darauf hin, dass 
Sturmflutwasserstände windbedingt bis zum Ende des 
Jahrhunderts ein bis drei Dezimeter höher auflaufen 
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Abb. 4: Mögliche künftige Änderungen von Temperatur (oben) und Niederschlag (unten) im Jahresdurchschnitt 
(Meinke, Gerstner 2009, Norddeutsches Klimabüro 2010).
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können (vgl. Abb. 6). Geht man nun davon aus, dass 
der Meeresspiegelanstieg an der deutschen Nordsee-
küste auch künftig etwa dem durchschnittlichen glo-
balen Meeresspiegelanstieg entspricht, wird auch das 
Ausgangsniveau der Nordseesturmfluten in Zukunft 
weiter ansteigen. Zusammen mit einem veränder-
ten Windklima können Nordseesturmfluten bis zum 
Ende des Jahrhunderts dann insgesamt etwa drei bis 
11 Dezimeter höher auflaufen als heute. 

Bis 2030 ist der aktuelle Küstenschutz an der Nord-
see ungefähr noch so wirksam wie heute, denn bis da-
hin werden Sturmfluten voraussichtlich „nur“ ein bis 
drei Dezimeter höher auflaufen als heute. Bis Ende des 
Jahrhunderts kann durch die erhöhten Sturmflutwas-
serstände allerdings Handlungsbedarf entstehen. Bis 
dahin müssten Küstenschutzmaßnahmen angepasst 
werden. Küstenbewohnern muss das Sturmflutrisiko 
bewusster werden, damit sie ihre Lebensbereiche vor 
möglichen Beeinträchtigungen schützen.

Abb. 5: Mögliche Änderungen im Sommer bis Ende des 21. Jahrhunderts verglichen mit heute. Temperatur (a), Sommertage (b), 
Niederschlag (c), Windgeschwindigkeit (d) (Meinke, Gerstner 2009, Norddeutsches Klimabüro 2010).

Abb. 7: Mögliche Änderungen im Winter bis Ende des 21. Jahrhunderts verglichen mit heute. Temperatur (a), Frosttage (b), 
Niederschlag (c), Sturmgeschwindigkeit (d) (Meinke, Gerstner 2009, Norddeutsches Klimabüro 2010).

Abb. 6: Windbedingt können Nordseesturmfluten Ende des 
Jahrhunderts einen bis drei Dezimeter höher auflaufen als 
heute. Dazu kommen bis Ende des Jahrhunderts noch zwei 
bis acht Dezimeter Meeresspiegelanstieg. Insgesamt können 
Sturmfluten in der Deutschen Bucht dann drei bis elf Dezi-
meter höher auflaufen (nach Woth 2005, verändert).
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