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Klimaforscherin Diana Rechid erklärt, wo es in  
Deutschland heiß wird und wie sich der Mensch anpassen muss
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W 
ie das Klima vor der eigenen Haus- 
türe bis Ende des Jahrhunderts 
aussehen könnte, kann man nun 
dank detaillierter Klimaausblicke 
erahnen. So gibt es jetzt – für je-

den frei abrufbare – Projektionen etwa zu Tropen-
nächten, Windgeschwindigkeit oder frostigen Tagen. 
P.M.: Überschwemmungen im Ahrtal, Hitze
rekord in Duisburg: Warum gibt es erst jetzt 
Klimavorhersagen für alle Landkreise und 
Regionen in Deutschland?
RECHID: Die Daten dafür wurden bereits jahrelang 
am GERICS und von vielen Instituten in ganz 
Europa erhoben. Aber erst als eine genügend 
große Zahl von Klimaprojektionen in räumlich 
hoher Auflösung vorlagen, haben wir uns ans Werk 
gemacht und diese zu Klimaausblicken für die 
Regionen und Landkreise umgemünzt. Und die 
Ergebnisse sind gefragt: Immer wieder bekommen 
wir Anrufe von Bürgermeistern oder auch Unter-
nehmen, die wissen wollen, was auf sie zukommt 
und wie sie sich dagegen am besten rüsten.
Die Projektionen gehen bis Ende des Jahrhun
derts. Wie verlässlich sind sie wirklich?
In der Wissenschaft reden wir im Konjunktiv: Was 
wäre, wenn? Klima ist zwar nicht vorhersehbar, 
aber wir können Annahmen treffen, die sehr 
konkret sind. Dafür werden Daten etwa zu Luft-
druck, Feuchte und Temperaturen unter verschie-
denen CO2-Emissionen für viele Jahrzehnte mit 
enormer Rechenleistung simuliert. Daraus kön-
nen wir Spannbreiten berechnen: Wie warm oder 
kalt ist es, wenn die CO2-Emissionen erfolgreich 
gesenkt werden? Und wie, wenn es nicht gelingt? 

Manchmal liest man: Hamburg wird das  
neue Marseille.
Das ist irreführend, es wird wärmer, ja – aber das 
Klima verschiebt sich ja nicht eins zu eins. Altona 
wird nicht zur Côte d’Azur. Zwar wird die Tem-
peratur weiter ansteigen, aber die Niederschlags-
verhältnisse werden sich nicht angleichen: Ver-
regnete Sommer wird es weiterhin geben. Aber es 
kann sein, dass man in nördlichen Gefilden bald 
Rebsorten anbauen kann, die im Moment noch 
nicht gut gedeihen. Das heißt: In Norddeutschland 
könnte es immer mehr Weinanbaugebiete geben. 
Wird es in Hamburg nun mehr oder weniger 
regnen?
Weltweit verschieben sich die Klimazonen und 
und der gesamte Transport von Luft und Wasser in 
der Atmosphäre verändert sich. Mit Blick auf 
Europa liegt Deutschland in einer Übergangszone: 
Während es in einigen Jahren überdurchschnitt-
lich trocken sein kann, wird es in anderen Jahren 
sehr viel Niederschlag geben. Zudem kann wär-
mere Luft mehr Wasserdampf aufnehmen – das 
führt zu starken Niederschlägen und Über-
schwemmungen.
Laut Ihrer Projektion wird es zum Beispiel  
in Karlsruhe in den nächsten Jahrzehnten 
besonders drastisch heißer. 
Ja. Karlsruhe muss sich wie auch andere Regionen 
in der Oberrheinischen Tiefebene auf häufigere 
und längere Hitzeperioden einstellen. Der durch-
schnittliche Temperaturanstieg wird dort vermut-
lich je nach Szenario bis zum Ende des Jahrhun-
derts zwischen 1,3 und 5,3 Grad betragen. Da es 
dort heute schon warm ist, werden Tage mit über 
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Das Helmholtz-Zen-
trum »Hereon« in 

Geesthacht betreibt 
Spitzenforschung auf 

Weltniveau. Jeden 
Monat berichtet P.M. 

exklusiv über die 
neuesten Projekte. 
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in unserem Podcast 
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Christoph Wöhrle hat 
währens des Studiums 
ein Jahr im brasiliani-
schen Bahia gelebt. So 
sehr er das Klima dort 
liebt, wünscht er sich 
keine tropischen Verhält - 
nisse in Mitteleuropa.

Hamburg, das neue Marseille?
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30 Grad mehr werden. Es drohen im schlechtes-
ten Fall bis zu 70 heiße Tage und 65 tropische 
Nächte pro Jahr, also Nächte über 20 Grad Celsius. 
Wie sollte Karlsruhe darauf reagieren?
Es braucht Ideen für eine Anpassung – etwa durch 
mehr Begrünung auf den Dächern. Denn die 
Pflanzen binden das CO2 und werden zu grünen 
Klimaanlagen: An heißen Sommertagen kühlen 
sie. Oder Schwammstädte: Diese verfolgen das 
Prinzip, möglichst viel Regenwasser vor Ort auf-
zunehmen und zu speichern, statt es in die Kana-
li sation zu leiten. So entstehen Speicherräume,  
die Niederschlag aufnehmen und bei Bedarf 
wieder abgeben – etwa über Sprinkleranlagen. 
Damit kann man 10 bis 15 Grad lokale Tempera-
tursenkung erreichen. 
Der nicht weit entfernte SchwarzwaldBaar
Kreis ist bestimmt ein besserer Ort als die 
Metropole Karlsruhe – grüner und kühler.
Das könnte man meinen. Aber dort stehen viele 
Monokulturen mit Fichten, deren Tellerwurzeln 
Trockenheit und Feuchte nicht vertragen, was  
zu mehr Schädlingen führt. Große Flächen könn-
ten absterben. Viel besser ist es, Mischwald an-
zupflanzen. Regionalspezifische Lösungen – das  
ist es, was es braucht. Leipzig etwa setzt städte-
planerisch in Neubaugebieten auf mehr grüne  
und Flächen mit viel Wasser. Genau so geht es.
Wo baue ich denn nun heute mein Haus am 
besten? 
Im Osten herrscht eher kontinental geprägtes 
Klima. Im Süden ist es heute schon vergleichs-
weise warm. Im Norden ist es generell kühler,  
aber da droht der Meeresspiegelanstieg. Zu nah  

an der Küste ist auch ein Risiko, andere  Gebiete 
sind durch Hochwasser bedroht. Ein guter  
Rat jedenfalls ist immer: Bevor man ein Haus  
baut, sollte man ein Gutachten von einem Sach-
verständigen einholen. Und egal, für welche 
Region man sich letztlich entscheidet: Unsere 
Analysen zeigen, dass bei dem derzeitigen Aus- 
stoß von Emissionen kein Landkreis beim Alten 
bleiben wird.
Extremwetterereignisse werden zukünftig 
vermutlich auch in Deutschland zunehmen. 
Sie gelten trotz allem als Optimistin.
Ich denke, Pessimist zu sein, ist keine Option. Wir 
müssen den Klimawandel begrenzen. So, dass 
Hamburg eben doch Hamburg bleibt. Dafür müs-
sen wir aber etwas ändern: jetzt.

Zukunftsprojektionen
Änderungen temperaturbasierter Kennwerte
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Frosttage

Die Bandbreite der jährlichen Änderungen liegt zur Mitte des Jahrhunderts für RCP8.5
zwischen -47,0 und -19,3 Tagen pro Jahr, für RCP4.5 zwischen -43,2 und -13,6 Tagen pro
Jahr, und für RCP2.6 zwischen -51,8 und 1,4 Tagen pro Jahr.

Zum Ende des Jahrhunderts liegen die jährlichen Änderungen für RCP8.5 zwischen
-92,5 und -27,1 Tagen pro Jahr, für RCP4.5 zwischen -56,2 und -14,7 Tagen pro Jahr und
für RCP2.6 zwischen -42,5 und 2,4 Tagen pro Jahr.

R
C

P8
.5

R
C

P4
.5

R
C

P2
.6

R
C

P8
.5

R
C

P4
.5

R
C

P2
.6

Spätfrosttage

Die Bandbreite der jährlichen Änderungen liegt zur Mitte des Jahrhunderts für RCP8.5
zwischen -10,9 und -0,7 Tagen pro Jahr, für RCP4.5 zwischen -11,0 und -1,1 Tagen pro
Jahr, und für RCP2.6 zwischen -7,1 und -0,7 Tagen pro Jahr.

Zum Ende des Jahrhunderts liegen die jährlichen Abnahmen für RCP8.5 zwischen -17,5
und -1,0 Tagen pro Jahr, für RCP4.5 zwischen -13,1 und -1,4 Tagen pro Jahr und für
RCP2.6 zwischen -6,2 und 0,0 Tagen pro Jahr.
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Zukunftsprojektionen
Erläuterung der Klimaänderungsdiagramme
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Zeitreihendiagramm Balkendiagramm

1 Skala und Einheit der simulierten Änderungen des jeweiligen Klimakennwertes.

2 Zeitachse: Jahre für das Zeitreihendiagramm, 30-Jahres-Perioden für die Balkendiagramme.

3 Legende für Zeitreihen- und Balkendiagramm mit Farben zur Kennzeichnung der zugrunde
liegenden Emissionsszenarien: RCP steht für �Representative Concentration Pathway“;
RCP8.5: Pfad für ein Szenario mit weiter zunehmenden Treibhausgasemissionen, RCP4.5:
Pfad für ein Szenario mit mittleren Treibhausgasemissionen, RCP2.6: Pfad für ein Szenario
mit geringen Treibhausgasemissionen. In Klammern nach den RCPs steht jeweils die Anzahl
der verwendeten Simulationen (nach Verfügbarkeit der bereitgestellten Parameter).

4 Im Zeitreihendiagramm sind die fortlaufenden 30-jährigen Mittel der simulierten Änderungen
des jeweiligen Klimakennwertes jeweils im Vergleich zur Referenzperiode 1971 - 2000
dargestellt. Die Werte sind immer auf das 16. Jahr der 30-Jahres-Perioden abgebildet. Die
einzelnen Linien zeigen die Ergebnisse für jede einzelne Modellsimulation, die in die
Auswertungen für den Klima-Ausblick eingegangen sind. Sie sind entsprechend des
zugrunde liegenden Emissionsszenarios farblich markiert. Zudem sind die Bereiche zwischen
der jeweils geringsten und höchsten simulierten Änderung entsprechend farblich für jedes
Emissionsszenario hinterlegt.

5 Im Balkendiagramm sind die Spannbreiten der simulierten Änderungen nochmal für zwei
30-Jahres-Perioden jeweils im Vergleich zur Referenzperiode 1971 - 2000 dargestellt:
2036 - 2065 als Zeitperiode �zur Mitte des 21. Jahrhunderts“ und 2069 - 2098 als Zeitperiode
�zum Ende des 21. Jahrhunderts“. Die Balken illustrieren jeweils charakteristische Kennwerte
des Ensembles der verfügbaren Modelle:

Minimum
20%

Median

80%
Maximum Zwischen Minimum und Maximum liegt die gesamte Spannbreite der

Ergebnisse. Der Median ist der Wert der Simulation, welche in der
Mitte des Ensembles liegt. Zudem sind noch die Werte des Ensembles
gekennzeichnet, unter denen 20% bzw. 80% der Simulationen liegen.

Die Balken sind für das Szenario mit hohen Emissionen (RCP8.5) in rot, für das mittlere
Emissionsszenario (RCP4.5) in blau und für das Szenario mit niedrigen Emissionen (RCP2.6)
in grau dargestellt. Für einige Klimakennwerte werden die Balkendiagramme zusätzlich auch
für alle vier Jahreszeiten gezeigt.
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Datengrundlage

Informationen zum heutigen und vergangenen Klima basieren auf Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Es wurde der so genannte
HYRAS-Datensatz in der Version 3.0 verwendet (https://www.dwd.de/DE/leistungen/hyras/hyras.html). Darin wurden über Deutschland und
angrenzende Flusseinzugsgebiete verteilte Wetterstationen herangezogen und auf ein Gitter mit 5 km Auflösung interpoliert. Für den Bericht
wurden Tageswerte der Temperatur (Mittelwert, Minimum und Maximum) und des Niederschlags verwendet, aus denen zum Teil weitere
Kennwerte berechnet wurden (z.B. Frosttage oder Heiße Tage). Für alle dargestellten Kennwerte wurde schließlich ein Flächenmittel über
das Gebiet von gebildet.
Fachartikel zum Datensatz: Rauthe et al., 2013: A Central European precipitation climatology – Part I: Generation and validation of a
high-resolution gridded daily data set (HYRAS). Meteorologische Zeitschrift, Vol.22, No. 3, 235–256.
Razafimaharo, C., Krähenmann, S., Höpp, S. et al. New high-resolution gridded dataset of daily mean, minimum, and maximum temperature
and relative humidity for Central Europe (HYRAS). Theor Appl Climatol 142, 1531–1553 (2020).

Die projizierten Klimaänderungen, die im Klimaausblick für Hamburg präsentiert werden, basieren auf regionalen Klimaprojektionen, die im
Rahmen der EURO-CORDEX-Initiative (http://www.euro-cordex.net) sowie des durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung
geförderten Projektes REKliEs-DE (http://reklies.hlnug.de) erstellt wurden. Die EURO-CORDEX und ReKliEs-De Simulationen liegen auf
einem Gitter mit einer räumlichen horizontalen Auflösung von 12 km x 12 km vor. Die Klimaprojektionen im Klimaausblick basieren auf den
�Representative Concentration Pathways" (RCPs). RCP8.5 repräsentiert ein Szenario mit hohen Emissionen, RCP4.5 ein Szenario mit
mittleren Emissionen und RCP2.6 ein Szenario mit niedrigen Emissionen. 85 Klimaprojektionen wurden bis April 2020 aus dem
ESGF-Datenportal über den Datenknoten am Deutschen Klimarechenzentrum (https://esgf-data.dkrz.de) heruntergeladen und analysiert.
Davon beziehen sich 50 Simulationen auf das Szenario RCP8.5, 17 Simulationen auf das Szenario RCP4.5, sowie 18 auf das Szenario
RCP2.6. Für alle drei Szenarien wurden die Simulationen mit neun verschiedenen regionalen Klimamodellen (RCMs) erstellt. Die
Antriebsdaten für diese neun RCMs kamen von zehn verschiedenen Simulationen verschiedener globaler Klimamodelle (GCMs). Eine
Übersicht über die regionalen Klimamodelle und deren jeweilige globale Antriebsdaten gibt die Tabelle auf der folgenden Seite.
Die Berechnung der Mehrzahl der Indizes basiert auf den Definitionen des �CCl/CLIVAR/JCOMM Expert Team (ET) on Climate Change
Detection and Indices (ETCCDI)", sowie auf der Veröffentlichung von Sillmann et al:
Sillmann, J.; Kharin, V. V.; Zhang, X.; Zwiers, F. W. & Bronaugh, 2013. Climate extremes indices in the CMIP5 multi-model ensemble: Part
1. Model evaluation in the present climate. Journal of Geophysical Research Atmospheres, 2013, 118, 1716-1733.

Die geographischen Informationen werden vom Bundesamt für Kartographie und Geodäsie zur Verfügung gestellt und stehen dort auf dem
Datenserver zum Download zur Verfügung (© GeoBasis-DE / BKG 2021). Die Klimaänderungen für Hamburg werden als flächengewichteter
Mittelwert für alle in Hamburg liegenden Gitterzellen berechnet.

Haftungsausschluss

Der Klimaausblick für Hamburg wurde durch das Climate Service Center Germany (GERICS), einer Einrichtung der Helmholtz-Zentrum
hereon GmbH, erstellt. Die Inhalte des Klimaausblicks sowie die verwendeten Daten entsprechen dem aktuellen Wissensstand. Alle Daten
wurden von GERICS sorgfältig aufbereitet und geprüft. Das GERICS hat jedoch nur einen Bruchteil der verwendeten Klimaprojektionen
selbst durchgeführt. Die zusätzlich verwendeten Klimaprojektionen wurden aus dem öffentlich zugänglichen ESGF-Datenarchiv bezogen.
GERICS übernimmt keine Gewähr für die Aktualität, Richtigkeit, Vollständigkeit oder Qualität der bereitgestellten Informationen. GERICS
übernimmt ebenfalls keine Haftung für Entscheidungen und deren Folgen, die auf der Verwendung des Klimaausblicks beruhen.

Danksagungen
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System Grid Federation-Infrastructure, einer internationalen Initiative unter der Leitung des Programms für Klimamodelldiagnose und
-vergleiche des US-Energieministeriums, des Europäischen Netzwerks für Erdsystemmodellierung und anderer Partner in der �Global
Organisation for Earth System SciencePortals (GO-ESSP)". Für die Bereitstellung der HYRAS Beobachtungsdaten danken wir dem
Deutschen Wetterdienst (DWD). Der Klimaausblick Brandenburg, der im Jahr 2018 in Kooperation mit der Abteilung Umwelt, Klimaschutz
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Klimaforscherin Diana 
Rechid freut sich über 
Daten: Denn je mehr sie 
davon hat, desto de-
taillierter sehen die 
Projektionen für die 
Zukunft aus

Über den QR-Code 
 gelangen Sie zur inter-
aktiven Deutschland-
karte, bei der Sie sich in 
die Klimaausblicke für 
Ihren Landkreis rein-
klicken können.
https://www.gerics.de/
products_and_publica-
tions/fact_sheets/
landkreise/index.php.de

Climate Service Center Germany (GERICS)
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Kurz und knapp

Dieser Klimaausblick informiert über mögliche zukünftige Entwicklungen des Klimas in Hamburg, basierend auf
den Ergebnissen von 85 regionalen Klimamodellsimulationen. Es werden 17 verschiedene Kennwerte für
Klimaänderungen dargestellt, die in unterschiedlichen Handlungsfeldern relevant sind. Sie werden durch eine
Experteneinschätzung zur Robustheit der gezeigten Änderungen ergänzt. Die Kennwerte werden auch für das
Klima der nahen Vergangenheit dargestellt. Diese wurden aus Beobachtungsdaten für Hamburg berechnet.
Die Analysen ergeben - je nach Modell und Szenario - einen Anstieg der bodennahen Lufttemperatur um 0,3 °C
bis 4,9 °C, bezogen auf den Referenzzeitraum von 1971-2000, bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Die
Temperaturzunahme ist für alle Szenarien robust. Die zum Ende des 21. Jahrhunderts projizierten Änderungen
des Jahresniederschlags reichen von einer Abnahme von 12,3 % bis zu einer Zunahme von 31,9 %; wobei nur
für das Szenario mit hohen Emissionen die projizierten Zunahmen auch robust sind.
Die folgende Tabelle gibt einen Überblick über die verschiedenen Ausprägungen der klimatischen Änderungen
für die 17 Kennwerte (Erläuterung der Kategorien siehe Seite 4). Für diese Tabelle und die Tabellen auf den
Seiten 5 und 6 gilt: Farbig gekennzeichnete Änderungen sind robust, dabei sind robuste Zunahmen rot
unterlegt, robuste Abnahmen blau.

Kennwert
Szenario mit hohen
Emissionen (RCP8.5)

Szenario mit mittleren
Emissionen (RCP4.5)

Szenario mit niedrigen
Emissionen (RCP2.6) Details

Temperatur Zunahme Zunahme Zunahme S. 5, 8

Sommertage Zunahme Zunahme Zunahme S. 5, 8

Heiße Tage Zunahme Zunahme Zunahme S. 5, 9

Tropische Nächte Zunahme Zunahme Zunahme S. 5, 9

Frosttage Abnahme Abnahme Abnahme S. 5, 10

Spätfrosttage Abnahme Abnahme Abnahme S. 5, 10

Eistage Abnahme Abnahme Abnahme S. 5, 11

Tage über 5 °C Zunahme Zunahme Zunahme S. 5, 11

Maximale Dauer von Hitzeperioden Zunahme Zunahme Tendenz zur Zunahme S. 5, 12

Niederschlag Zunahme Tendenz zur Zunahme Tendenz zur Zunahme S. 6, 13

Trockentage Keine Änderungen Keine Änderungen Tendenz zur Zunahme S. 6, 13

Niederschlag ≥ 20 mm/Tag Zunahme Tendenz zur Zunahme Keine Änderungen S. 6, 14

95. Perzentil des Niederschlags Zunahme Zunahme Tendenz zur Zunahme S. 6, 14

99. Perzentil des Niederschlags Zunahme Tendenz zur Zunahme Keine Änderungen S. 6, 15

Klimatische Wasserbilanz Tendenz zur Zunahme Keine Änderungen Keine Änderungen S. 6, 15

Windgeschwindigkeit Keine Änderungen Tendenz zur Abnahme Tendenz zur Abnahme S. 6, 16

Schwüle Tage Zunahme Zunahme Zunahme S. 6, 16

Klimaänderungen für das Ende des 21. Jahrhunderts
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