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Daten und Fakten zum Klimawandel

in Nordrhein-Westfalen

EinfUhrung und Lesehilfe

Klimaverdanderungen hat es in der Erdgeschichte haufig
gegeben. In der Vergangenheit waren diese auf naturli-
che Ursachen, wie beispielsweise die Anderungen der
Sonnenaktivitat und der Erdbahnparameter oder Vulkan-
aktivitaten zurickzufihren (z.B. ScHonwiese 2013). Die
derzeit stattfindenden klimatischen Verédnderungen sind
jedoch auBerst wahrscheinlich auf den Menschen als
Hauptverursacher zurtickzuftihren (IPCC 2013), weshalb
man auch vom anthropogenen Klimawandel spricht.

Ziel der LANUV-Datenblatter zum Klimawandel in
NRW ist, einen kurzen Uberblick tiber den bereits zu be-
obachtenden Klimawandel und seine Folgen in NRW zu
geben. Weiter soll aufgezeigt werden, wie sich das Klima
in den nachsten 100 Jahren wahrscheinlich weiter entwi-
ckeln und welche Folgen das auf Mensch, Natur und Um-
welt haben wird.

Die Datenblatter zum Klimawandel wurden fir das
gesamte Bundesland sowie fur die acht GroBlandschaf-
ten in NRW erstellt. Die GroBlandschaften sind dabei so
abgegrenzt, dass sie Rdume mit ahnlichem Klima auf
der regionalen Ebene zusammenfassen. Da die Haupt-
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einflussfaktoren auf das Klima die Topographie und die
Landnutzung sind, wurden Gebiete mit ahnlichen Ho6-
henstufen und Nutzungen zu GroBlandschaften zusam-
mengefasst. Die vorliegende Lesehilfe versteht sich dabei
als Ergdnzung zu den Datenblattern zum Klimawandel in
NRW und erldutert die untersuchten Parameter und deren
Darstellung.
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Daten und Fakten zum Klimawandel in NRW - Einfiithrung und Lesehilfe

Erlduterung zu den Grafiken ,,Das Klima gestern und heute im Uberblick*

Das aktuelle und das vergangene Klima werden Uber
die Temperatur und den Niederschlag beschrieben. Die
dargestellten Tabellen zeigen den Mittelwert der ersten

Anderungszeitraum 1

Mittlere Lufttemperatur, Jahr
Referenzzeitraum — 1881-1910 1931-1960 1981-2010

iC +0,5K

Anderungszeitraum 2
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Klimanormalperiode (KNP) und stellen diesen in Bezug
zur letzten und mittleren KNP des Messzeitraumes. Zu-
satzlich werden extreme Jahre genannt.
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Jahresabschnitt
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1881-2017

Max: 10,5°C (2014)
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Referenzzeitraum

Minimum aufgetreten ist)

Anderungswert Zeitraum 1 bzw. 2
bezogen auf Referenzzeitraum

Erlduterung zu den Grafiken ,,Das Klima morgen im Uberblick“

Far die Darstellung der moglichen zukinftigen Entwick-
lung des Klimas in NRW wird ein Modellensemble von 13
verschiedenen Modellkombinationen globaler und regi-
onaler Klimamodelle (Klimaprojektionen) ausgewertet.
Aufgrund der Datenverfugbarkeit wurden zwei Klima-
szenarien berilcksichtigt: das ,moderate” (RCP4.5)
und das ,weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5). Fur die
Parameter mittlere Temperatur, Niederschlagssumme
und Starkniederschlagskenntage werden in Tabellen die

Klimaszenario

Parameter und
Jahresabschnitt

Anderungszeitraum 1

Mittlere Niederschlagssumme, Jahr

Veranderung der nahen (2021-2050) und der fernen Zu-
kunft (2071-2100) ins Verhaltnis zum Referenzzeitraum
1971-2000 gesetzt. Da die Ergebnisse der Modellkombi-
nationen alle eine gleich hohe Eintrittswahrscheinlichkeit
besitzen, werden fur die Ergebnisse drei Werte als Spann-
weite dargestellt: als Minimum das 15. Perzentil, als Mit-
tel der Median (= 50. Perzentil) und als Maximum das 85.
Perzentil. Somit sind 70 Prozent der Klimaprojektionser-
gebnisse abgedeckt.

Anderungszeitraum 2

Spannweite der mittleren
70 % der Ergebnisse der
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(Beobachtungsdaten) (RCP8_5) Y Min: -1% Y Min: -4 %

\ Minimum = 15. Perzentil =
untere Grenze der Spannweite




Erlauterung zu den Grafiken ,,Die Jahreszeiten gestern und heute“

Die im Messzeitraum bereits beobachteten Anderungen  de KNP bezogen auf die erste KNP des Messzeitraums
von Temperatur und Niederschlag innerhalb der Jah-  1881-1910 (= Referenzzeitraum) dargestellt. Je langer der
reszeiten werden als Balkendiagramm dargestellt. Es  Balken, desto groBer die Veranderung.

werden die Anderungen fiir vier sich nicht tiberlappen-
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Erlauterung zu den Grafiken ,,Die Jahreszeiten morgen*

Die erwarteten Anderungen von Temperatur und Nie-  Jahreszeit sowie fir die nahe und ferne Zukunft aufge-
derschlag innerhalb der einzelnen Jahreszeiten werden  fuhrt. Je langer die Balken sind, desto groRer ist die
als Balkendiagramm dargestellt. Die Projektionsdaten  Streuung der projizierten Modellergebnisse.

werden fur die beiden verwendeten Klimaszenarien, jede
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Definition von Perzentilen

Perzentile geben die Lage bestimmter Werte in einer statistischen Verteilung wieder. Um Perzentile bestimmen zu
kénnen, werden alle Werte der Verteilung der Grée nach geordnet. Das 15 %-Perzentil beschreibt dann den Wert
der Verteilung, bei welchem 15 Prozent der Werte kleiner sowie 85 Prozent der Werte gréBer sind. Das bekann-
teste Perzentil stellt das 50 %-Perzentil dar, das auch Median genannt wird. Das 50 %-Perzentil teilt die Werte so,
dass 50 Prozent der Werte in der Verteilung groBer und 50 Prozent der Werte kleiner sind als das 50 %-Perzentil.
Durch die Auswertung der Ergebnisse fur die ausgewahlten Perzentile kann somit eine gewisse Spanne der mog-
lichen klimatischen Entwicklung angegeben werden. Bei den dargestellten Perzentilen werden 70 Prozent der
Modellergebnisse abgedeckt, wohingegen mogliche Extremwerte nicht dargestellt werden.



Definition der Klimatischen Kenntage

Kenntage werden durch das Uber- oder Unterschreiten
bestimmter Temperatur- oder Niederschlagswerte defi-
niert. In den Datenblattern werden die folgenden Kenn-
tage verwendet:

B Eistag: die Tagesmaximumtemperatur liegt unter
null Grad Celsius

B Frosttag: Tagesminimumtemperatur liegt unter
null Grad Celsius

B Sommertag: Tagesmaximumtemperatur erreicht
25 Grad Celsius

B HeiBer Tag: Tagesmaximumtemperatur erreicht
30 Grad Celsius

B Starkniederschlagstag > 10 mm: die Tagesnieder-
schlagssumme libersteigt zehn Millimeter

B Starkniederschlagstag > 20 mm: die Tagesnie-
derschlagssumme ubersteigt 20 Millimeter

Daten und Fakten zum Klimawandel in NRW - Einfiihrung und Lesehilfe

Es wird die Anzahl der Kenntage pro Jahr angegeben,
sodass beispielsweise ein besonders heies Jahr durch
eine hohe Anzahl an hei3en Tagen oder ein besonders
kaltes Jahr durch eine hohe Anzahl an Eistagen be-
schrieben wird.

Aufgrund der Datenverflgbarkeit zeigen die darge-
stellten Tabellen die Mittelwerte fur den Zeitraum 1951-
2017 und die KNP 1951-1980 sowie die Veranderung im
Zeitraum 1981-2010 bezogen auf die vorangegangene
KNP 1951-1980.

Erlduterung zu den Grafiken ,,Klimatische Kenntage gestern und heute“
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Erlauterung zu den Grafiken ,,Klimatische Kenntage morgen*

Klimaszenario

Parameter und
Jahresabschnitt

Anderungszeitraum 1

Mittlere Anzahl Starkniederschlagstage >10 mm pro Jahr

Anderungszeitraum 2
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Datengrundlagen

Die beobachteten Veranderungen werden fir den Zeit-
raum 1881-2017 (bei den Kenntagen 1951-2017) beschrie-
ben. Ausgewertet werden die Mittelwerte fur Klimanor-
malperioden (KNP) von 30 Jahren. Die Daten stammen
vom Climate Data Center (CDC) des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD). Diese Daten liegen als Rasterdaten in
einer Auflésung von einem Kilometer mal einem Kilome-
ter vor. Daraus werden die Mittelwerte fur die einzelnen
GroBlandschaften beziehungsweise NRW berechnet.

Bei den Klimafolgen werden verschiedene Hand-
lungsfelder betrachtet. Fur die einzelnen GroBlandschaf-
ten werden die Klimafolgen in den pragenden Handlungs-
feldern herausgearbeitet. Als Datengrundlage dienen
vorwiegend Ergebnisse und Daten aus den Fachinforma-
tionssystemen des LANUV.

Daruiber hinaus wird die moégliche zukinftige Kli-
maentwicklung in NRW fur die nahe Zukunft (2021-2050)
und die ferne Zukunft (2071-2100) dargestellt. Dabei wird
die Anderung bezogen auf den Referenzzeitraum (1971-
2000) angegeben. Dazu wurden Daten eines Modell-
ensembles mit 13 Klimamodell-Kombinationen fur NRW

Anthropogener Klimawandel

Als Ursache des anthropogenen Klimawandels gilt der
Aussto3 von Treibhausgasen (z.B. Kohlenstoffdioxid
(CO,) aus Verbrennungsprozessen), der seit Beginn
der Industrialisierung erheblich zugenommen hat. So
legen Messreihen und Rekonstruktionen nahe, dass die
CO,-Konzentration der Atmosphare seit Beginn der In-
dustrialisierung um tber 100 Parts Per Million (ppm —
Einheit fur Stoffkonzentrationen (wértlich: Anteile pro
Million)) angestiegen ist (vgl. Abbildung). Vergleicht
man die Anstiegskurve der CO,-Konzentration mit der
Entwicklung der global gemittelten Lufttemperatur, so
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Nach John Englander 2012 und Hansen &Sato 2011

ausgewertet. Grundlage fur die Modellsimulationen sind
zwei Klimaszenarien: Das sogenannte RCP4.5, das fur
eine eher moderate Entwicklung durch die Verbreitung
von Technologien zur Emissionseinsparung steht (je-
doch nicht in dem Maf3e, wie es die Klimaziele von Paris
fordern) und in den Grafiken und Texten als ,moderates
Klimaszenario” bezeichnet wird, sowie das RCP8.5, bei
welchem ein weiter ansteigender Aussto3 an Treibhaus-
gasen angenommen wird und das daher im Folgenden als
~weiter-wie-bisher-Klimaszenario" bezeichnet wird.

Die Klimaprojektionsdaten gehen auf das
EURO-CORDEX-Projekt zurtick und wurden in Zusam-
menarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst fur NRW
aufbereitet. Zum Stand der Projektionsaufbereitung
(Juni 2016) waren nur die genannten zwei Klimaszena-
rien verfugbar. Die Ergebnisse liegen als Rasterdaten in
einer Auflésung von etwa zwélf Kilometer mal zwolf Kilo-
meter vor. Zur Berechnung der Mittelwerte fur die einzel-
nen GroBlandschaften und NRW wurden die Rasterpixel
entsprechend ihrer vollstandigen oder nur teilweisen
Lage innerhalb der betrachteten Region gewichtet.

zeigt sich ein sehr &hnlicher Verlauf. Die mittlere globa-
le Lufttemperatur ist dabei seit 1881 um etwa ein Grad
Celsius angestiegen (z.B. NOAA 2018). Dieser schnelle
Anstieg in nicht einmal 150 Jahren ist — bezogen auf die
gut mit Daten belegbaren letzten 20.000 Jahre — auf3er-
gewohnlich (Biorck 2011). Sollte sich diese in der jin-
geren Erdgeschichte beispiellose Anhdufung von Treib-
hausgasen (Zeege et al. 2016) so fortsetzen, wird sich vo-
raussichtlich der Anstieg der globalen Mitteltemperatur
sowie der Meeresspiegelanstieg in ihrem Verlauf weiter
beschleunigen.

Entwicklung des CO,-Gehalts der Atmosphére, der
globalen Mitteltemperatur und der Meeresspiegel-
hohe seit 400.000 Jahren (ENGLANDER 2017)



Zum Weiterlesen: Fachinformationssysteme des LANUV

Kimaatlas NRW

‘ Im Klimaatlas NRW werden Grundlageninformationen zur klimatischen Entwicklung flachenhaft
als Karten fur NRW bereitgestellt. Dabei werden die Lufttemperatur, die Niederschlagssumme
sowie die Sonnenstrahlung durch verschiedene Parameter abgebildet. Die Daten umfassen ver-
schiedene 30-jahrige Zeitraume sowohl in der Vergangenheit (meist 1951-2010) als auch in der
Zukunft (2021-2050 bzw. 2071-2100).

www.klimaatlas.nrw.de

FIS Klimaanpassung NRW

Das Fachinformationssystem Klimaanpassung NRW stellt exemplarisch mégliche Auswirkungen
der zuklnftigen Klimaentwicklung dar und liefert so Planungsgrundlagen fiir Anpassungsmal3-
nahmen. Zurzeit sind mogliche Klimafolgen fur sieben Handlungsfelder im FIS Klimaanpassung
enthalten. Den aktuellsten Inhalt stellt die Klimaanalyse fur NRW dar, die die Hitzebelastung wah-
rend einer sommerlichen Wetterlage im Siedlungsbereich méglichen Ausgleichsflachen und ver-
bindenden Luftleitbahnen gegentberstellt.

www.klimaanpassung.nrw.de

Klimafolgenmonitoring NRW
‘ Das Klimafolgenmonitoring zeigt die Auswirkungen des bereits beobachteten Klimawandels auf
' verschiedene Handlungsfelder und Umweltbereiche in NRW auf. Mit der Aktualisierung 2018 wer-
den 29 Indikatoren in sieben Umweltbereichen dargestellt. Die meisten Indikatoren bilden den
Zeitraum 1951-2017 ab.

www.klimafolgenmonitoring.nrw.de

Datengrundlage:

DWD/CDC - Deutscher Wetterdienst/Climate Data Center (Hrsg.) (2018): Grids Germany — Annual. ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/CDC/grids_germany/
annual//

DWD - Deutscher Wetterdienst (Hrsg.) (2016): Klimaprojektionsdaten RCP4.5 und RCP8.5 eines Klimamodellensembles zum Stand Juni 2016 fur NRW
auf Basis der Daten des EURO-CORDEX-Projekts.

Kartengrundlage:
Land NRW (2018) Datenlizenz Deutschland — Namensnennung — Version 2.0.
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