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Einleitung

Im Rahmen des Forschungsvorhabens dynaklim wurden umfangreiche Analysen zu Veranderungen
der beiden Parameter Lufttemperatur und Niederschlag in der Emscher-Lippe-Region (ELR)
durchgefiihrt. Dabei wurden die beiden Parameter hinsichtlich verschiedenster KenngréRen und
Untersuchungszeitraume untersucht. Die Untersuchungen umfassen sowohl Messdaten aus der
Vergangenheit im Zeitraum 1951 — 2010 (Niederschlag) bzw. 1961 — 2010 (Lufttemperatur) als auch
Klimamodelldaten aus zwei Modelllaufen des Regionalen Klimamodells CLM (LAUTENSCHLAGER et
al., 2009) im Zeitraum 1961 — 2100. Die beiden Modellldufe basieren auf dem SRES-Emissions-
szenario A1B.

Die vorliegende dynaklim-Kompakt-Ausgabe stellt eine Kurzfassung der dynaklim-Publikation No. 30
(QUIRMBACH et al., 2012) dar, sodass nur die wesentlichen Ergebnisse kurz dargestellt werden.
Weitergehende Informationen zu Details, die Einordnung dieser Ergebnisse in ein begrenztes
Ensemble aus sieben Klimamodellldufen und Vergleiche zu (Uberregional festzustellenden
Entwicklungen sind der dynaklim-Publikation zu entnehmen.

Parameter Lufttemperatur

Beim Parameter Lufttemperatur lassen sich eindeutige Entwicklungen Uber alle KenngréBen und
Bilanzierungszeitraume sowohl in den Mess- als auch in den Modelldaten feststellen. In der letzten
Dekade (2001 — 2010) haben die gemessenen mittleren Jahreslufttemperaturen gegenliber der
Referenzperiode (1961 — 1990) bereits um +0,8 °C zugenommen (Abbildung 1, links). Damit wird
bereits heute die aus den Modelldaten erwartete Zunahme fir die Nahe Zukunft (2021 — 2050) von
etwa +1 °C fast erreicht (Abbildung 1, rechts). Bis in die Ferne Zukunft (2071 — 2100) wird sogar eine
Zunahme um mehr als +3 °C gegenliber 1961 — 1990 erwartet.
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Abbildung 1: Mittlere Jahreslufttemperaturen; links: aus Messdaten im Zeitraum 1961 — 2010 in der ELR; rechts: aus CLM-
Modelldaten im Zeitraum 1961 — 2100 in der ELR; Mittelwerte CLM1 Giber 30 Jahre fiir Referenzzeitraum (1961 — 1990),
Nahe Zukunft (2021 - 2050) und Ferne Zukunft (2071 — 2100)

In den Messdaten sind diese Temperaturzunahmen insbesondere in den Quartalen Sommer und
Frihling Uberdurchschnittlich (Tabelle 1). In den Modelldaten sticht ebenfalls der Sommer mit
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Uberdurchschnittlichen Temperaturzunahmen heraus (Abbildung 2). Hier sind in den Quartalen
Herbst und Winter die durchschnittlichen bis leicht tGberdurchschnittlichen Zunahmen allerdings
groRer als in den Messdaten.

Tabelle 1: Zunahmen der mittleren Lufttemperaturen in den vier Jahreszeiten / Quartalen in der ELR im Zeitraum 2001 —
2010 gegeniiber dem Referenzzeitraum (1961 — 1990)

. Bandbreite
Jahreszeit 1961 - 1990 2001 - 2010 Zunahme .
[Min — Max]
Winter +2,7 °C +3,4°C +0,7 °C -2,8 °C bis +6,3 °C
Friihling 49,2 °C +10,4 °C +1,2 °C +7,2 °C bis +12,4 °C
Sommer +17,1°C +18,1 °C +1,0 °C +15,5 °C bis +19,6 °C
Herbst +10,4 °C +11,0 °C +0,6 °C +8,1 °C bis +13,7 °C
Jahr +9,9 °C +10,7 °C +0,8 °C +8,6 °C bis 11,3 °C
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Abbildung 2: Vergleich der mittleren Lufttemperaturen in den vier Jahreszeiten / Quartalen im Regionalen Klimamodell
CLM (links: CLM1, rechts: CLM2) fiir die ELR im Referenzzeitraum (1961 — 1990), in der Nahen Zukunft (2021 - 2050) und
in der Fernen Zukunft (2071 - 2100)

Wadhrend die Monats- und Jahresmitteltemperaturen eine durchschnittliche Entwicklung der
Lufttemperaturen beschreiben, lassen sich Entwicklungen in den Extremen lber Verdanderungen von
Kenntagen (Tabelle 2, siehe auch DWD, 2012) gut ausdriicken. Sowohl in den Messdaten (Abbildung
3) als auch in den Modelldaten (Abbildung 4) nehmen die ,heiRen” Kenntage, Sommertage und
Heille Tage, kontinuierlich zu, wahrend die , kalten” Kenntage, Frost- und Eistage, zurlickgehen. Dies
fuhrt dazu, dass bereits in der Nahen Zukunft einzelne Sommermonate mit mehr als 15 HeiRen
Tagen, in der Fernen Zukunft sogar Sommermonate mit 20 und mehr HeiRen Tagen zu erwarten sind.
Dies sind deutliche Hinweise darauf, dass Hitzeperioden in Zukunft haufiger und gleichzeitig
intensiver auftreten werden.
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Tabelle 2: In dynaklim untersuchte Kenntage und ihre Definitionen

Kenntag Kriterium Beschreibung
. R Die Lufttemperatur bleibt an einem Tag immer
Eistag Tmax <0 C unterhalb des Gefrierpunktes (0° C)
. Die Lufttemperatur sinkt an einem Tag mindestens
Frosttag Tmin < 0" C einmal unterhalb des Gefrierpunktes (0° C)
. Die Lufttemperatur betragt mindestens einmal am
Sommertag Tmax 2 257 C Tag 25° C oder mehr
. Die Lufttemperatur betragt mindestens einmal am
HeiRler Tag Tmax 230" C Tag 30° C oder mehr
T T, >20°C Die Lufttemperatur smkz an einem Tag nicht unter
20°Cab
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Abbildung 3: Vergleich der Sommertage (links oben), HeiBen Tage (rechts oben), Frosttage (links unten) und Eistage
(rechts unten) in den Messdaten der ELR fiir den Zeitraum 1951 - 2010
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Abbildung 4: Vergleich der Kenntage im Regionalen Klimamodell CLM (links: CLM1, rechts: CLM2) fiir die ELR im
Referenzzeitraum (1961 — 1990), in der Nahen Zukunft (2021 — 2050) und Fernen Zukunft (2071 — 2100); erganzend
werden in Griin die Anzahl der Kenntage aus Messdaten fiir den Referenzzeitraum mit angegeben

Parameter Niederschlag

Die Veranderungen beim Parameter Niederschlag stellen sich gegeniliber den Entwicklungen bei der
Lufttemperatur differenzierter dar. Die in der Vergangenheit festgestellten Zunahmen der
Jahresniederschlagssummen (Abbildung 5, links) setzen sich in Zukunft nicht weiter fort. Es ist
vielmehr damit zu rechnen, dass sich die Jahresniederschlagssummen in Zukunft auf dem heutigen
Niveau einpendeln werden (Abbildung 5, rechts).
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Abbildung 5: Entwicklung der Jahresniederschlagssummen; links: in den Messdaten (ELR und NRW) im Zeitraum 1951 -
2010, rechts: in den CLM-Modelldaten (nur ELR) im Referenzzeitraum (1961 — 1990), in der Nahen Zukunft (2021 — 2050)
und in der Fernen Zukunft (2071 — 2100)

Auch die in der Vergangenheit festgestellten Verschiebungen der Monatsniederschlagssummen aus
dem Sommerquartal in die anderen Jahreszeiten (Abbildung 6, links) sind zunachst in der Nahen
Zukunft nicht weiter zu erwarten. In der Fernen Zukunft gehen die Niederschlage dagegen im
gesamten Sommerhalbjahr (Mai — Oktober) stark zurlick (Abbildung 6, rechts). Beim Klima in der ELR
handelt es sich allerdings um ein gemaRigtes Klima mit einer relativ ausgeglichenen
Niederschlagsverteilung liber das ganze Jahr. So gehorten in der Vergangenheit zu den ,,nassesten”
drei Monaten neben dem Wintermonat Dezember auch die beiden Sommermonate Juli und August.
Trotz der starken Riickgdnge im Sommerhalbjahr in der Fernen Zukunft werden auch dann noch in
jedem Monat durchschnittlich mehr als 50 mm Niederschlag pro Monat fallen.




klim

Veranderung der Monatsniederschlagssummen (Messdaten) Verdanderung der Monatsniederschl 1en (Modelldaten)

-
=
15)
-
s
S}

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr — Winterhalbjahr Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

=
15)
1<)

=
o
S}

©
o

Mittlere Monatsniederschlagssumme [mm

w0
[}

; AN
. 7 N

80

70

60

50

Mittlere Monatsniederschlagssumme [mm]

40

40 T T T T T T 1
J F M A M J J A S o N D
—1951-1980 -=-1981-2010 —1961-1990 -=-2021-2050 -+-2071-2100

J F M A M J J A S o} N D

Abbildung 6: Anderungen der mittleren Monatsniederschlagssummen in der ELR, links: in Messdaten 1981 — 2010 vs.
1951 - 1980, rechts: in CLM1-Modelldaten 2021 — 2050 vs. 1961 — 1990 (ohne Pfeile) sowie 2071 — 2100 vs. 1961 — 1990
(mit Pfeilen)

Da die mittleren Entwicklungen keine Aussagen Uber Trockenzeiten und Starkregen zulassen, wurden
diese separat untersucht. Bei den Trockentagen sind Uber das gesamte Jahr in den Mess- und
Modelldaten keine groReren Veranderungen zu erkennen. Analog zu den Temperaturdaten und zu
den Monatsniederschlagssummen verschiebt sich die Anzahl der Trockentage aber innerhalb der
Jahreszeiten, was insbesondere im Sommerquartal zu mehr Trockentagen fiihrt (Abbildung 7). In der
Zukunft ist zu erwarten, dass Trockenperioden langerer Dauern haufiger auftreten werden, wahrend
die Trockenperioden mit Dauern bis zu einer Woche auf einem ahnlichen Niveau wie in der
Vergangenheit bleiben werden (Abbildung 8).
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Abbildung 7: Vergleich der jahreszeitlichen Verteilung der Trockentage im Regionalen Klimamodell CLM (links: CLM1,
rechts: CLM2) fiir die ELR im Referenzzeitraum (1961 — 1990), in der Nahen Zukunft (2021 — 2050) und in der Fernen
Zukunft (2071 - 2100)
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Abbildung 8: Zukiinftige Entwicklung von Trockenperioden tiber 7 Tage (links) und 21 Tage (rechts) in der ELR; Ver-
anderungen der Auftretenshiufigkeit aufeinanderfolgender Tage mit N < 0,1 mm/d in der Nahen Zukunft (2021 — 2050)
und Fernen Zukunft (2071 — 2100) gegeniiber dem Referenzzeitraum (1961 — 1990) im Regionalen Klimamodell CLM

Bei den Starkregen ist in der Vergangenheit eine Zunahme von Starkregen mit kleineren
Wiederkehrzeiten (T < 2 a) bzw. groBeren Wiederkehrhaufigkeiten (n > 0,5) nachweisbar, die sich
bisher aber noch nicht auf die statistisch ermittelten Bemessungsregen auswirkt. In Zukunft werden
aber auch die mittleren Starkregen mit Wiederkehrzeiten / Wiederkehrhaufigkeiten zwischen
T=5a-20a bzw. n = 0,05 — 0,2 zunehmen (Abbildung 9), was sich dann auch in der Nieder-
schlagsstatistik bemerkbar macht. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sich die natirliche
Niederschlagsvariabilitit und das mogliche Klimadnderungssignal Uberlagern. Eine eindeutige
Zuordnung, inwieweit die Veranderungen der Niederschlagshéhen auf die natirliche Variabilitat oder
auf das Klimadnderungssignal zuriickzufiihren sind, ist nicht moglich. Anderungen der
Niederschlagshéhen innerhalb eines Toleranzbereiches zwischen 10 % und +20 % in Abhangigkeit
von der Wiederkehrzeit / Wiederkehrhaufigkeit und in Anlehnung an den KOSTRA-DWD-2000 (DWD,
2005) werden daher der natiirlichen Niederschlagsvariabilitit zugeschrieben. Nur Anderungen
oberhalb dieses Toleranzbereiches werden als Klimadanderungssignal interpretiert (hellblaue Flache in
Abbildung 10 links und hellrote Flache in Abbildung 10 rechts). Die dem Klimadnderungssignal
zugeschriebenen Zunahmen der statistisch ermittelten Niederschlagshohen von etwa +10 % fihren
allerdings bereits zu starken Reduzierungen der Wiederkehrzeiten von Bemessungsregen.
Niederschlagshohen, die in der Vergangenheit eine Wiederkehrzeit von T = 100 a (n = 0,01) besaRen,
werden in Zukunft alle 50 Jahre (n = 0,02) auftreten. Auch bei den kleineren Wiederkehrzeiten setzt
sich diese Verschiebung fort, z.B.vonT=5a (n=0,2) nachT=3 a (n=0,33).
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Abbildung 9: Anzahl von Starkregentagen tiber Schwellenwerten in den CLM-Modelldaten je Dekade und Rasterfeld im
Referenzzeitraum (1961 — 1990), in der Nahen Zukunft (2021 — 2050) und in der Fernen Zukunft (2071 — 2100); links:
CLM1, rechts: CLM2
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Abbildung 10: Vergleich der statistisch ermittelten Niederschlagshéhen fiir verschiedene Wiederkehrhaufigkeiten unter
Beriicksichtigung eines Toleranzbereichs fiir die natiirliche Klimavariabilitat; links: CLM1 (2021 — 2050) vs. Messdaten
(1961 — 1990); rechts: CLM2 (2021 — 2050) vs. Messdaten (1961 — 1990)

Zusammenfassung und Ausblick

Die durchgefiihrten Untersuchungen zu den beiden Parametern Lufttemperatur und Niederschlag
zeigen fir die Emscher-Lippe-Region splirbare Veranderungen, die zum Teil schon heute anhand der
Messdaten in der Vergangenheit nachweisbar sind. Es ist aber zu berlicksichtigen, dass diese
Veranderungen auf einem insgesamt gemaRigten Klima in dieser Region aufsetzen, wahrend z. B. im
Mittelmeerraum noch grofRere Zunahmen der sommerlichen Lufttemperaturen zu einem bereits
schon hohen Istwert hinzukommen. Die Veranderungen in der ELR sind hinsichtlich zunehmender
Hitzeperioden, Trockenzeiten und Starkregen aber als so relevant anzusehen, dass eine Entwicklung
von Gegenmalinahmen, wie sie im dynaklim-Projekt entwickelt werden, geboten ist. Ein , Business as
usual” lasst dagegen eine Beeintrachtigung des heutigen Lebensstandards und Entwasserungs-
komforts erwarten. Dennoch geben die im europadischen und weltweiten Vergleich gemaRigten
Veranderungen allen Grund zur Hoffnung, dass die erforderlichen Malnahmen sowohl finanziell als
auch technisch handhabbar sind. Die Durchfiihrung von Anpassungsmalinahmen an den Klimawandel
insbesondere im Bereich des Wassersektors kann sich somit in Zukunft als Standortvorteil fur die
Region darstellen.
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