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Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

der anthropogene Klimawandel ist in Nordrhein-Westfalen angekommen

und seine Folgen sind in Natur und Umwelt deutlich zu spuren. Langjahrige
Messungen zeigen, dass die Temperaturen ansteigen, bei den Niederschlagen
andern sich die Intensitat und die Verteilung. Das hat Folgen: So verschieben
sich die Bluhphasen heimischer Pflanzen, Gewéasser- und Bodentemperaturen
steigen und insbesondere in den Stadten und Ballungsraumen kommt es im
Sommer vermehrt zu Hitzebelastung fur die Bevoélkerung.

Nordrhein-Westfalen hat darum bereits 2011 als erstes Bundesland ein Klima-
folgenmonitoring entwickelt. Seitdem dokumentiert das Landesamt ftir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV) mithilfe von Indikatoren aus
verschiedenen Umweltbereichen die Entwicklung des Klimas und seiner Folgen
in Nordrhein-Westfalen. Denn nur wenn wir den Einfluss des Klimawandels auf
Natur und Umwelt friihzeitig erkennen, kdnnen wir rechtzeitig und angemessen
auf Veranderungen und Risiken reagieren. Die Indikatoren werden jahrlich aktua-
lisiert und sind im Internet unter www.klimafolgenmonitoring.nrw.de einsehbar.

Mit dieser Broschiire méchten wir den Blirgerinnen und Birgern Nordrhein-
Westfalens einen aktuellen Uberblick tiber die Indikatoren des Klimafolgen-
monitorings geben.

Ich wiinsche lhnen eine interessante Lekture.

Voras Wlews

Dr. Thomas Delschen

Préasident des Landesamtes ftir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen
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Das Klimafolgenmonitoring Nordrhein-Westfalen

Bereits in 2011 hat Nordrhein-Westfalen als erstes Bundesland ein Klima-
folgenmonitoring veroffentlicht. Seitdem dokumentieren Indikatoren aus
verschiedenen Umweltbereichen wie beispielsweise Boden, Biodiversitat oder
Landwirtschaft die Entwicklung des Klimas und seiner Folgen in Nordrhein-
Westfalen. Sie werden jahrlich fortgeschrieben und bei Bedarf um neue
Indikatoren ergénzt. Aktuell sind aus sieben Umweltbereichen insgesamt 23
Indikatoren im Fachinformationssystem Klimafolgenmonitoring einsehbar
(www.klimafolgenmonitoring.nrw.de). Die Indikatoren basieren auf Mess- und
Beobachtungsprogrammen des LANUV und anderer Landesinstitutionen
sowie auf Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD).

Diese Broschire zeigt ausgewéhlte Ergebnisse aus dem Klimafolgen-
monitoring NRW. Die Entwicklung jedes Indikators wird auf das Wesentliche
zusammengefasst. Fur ausfihrliche Hintergrundinformationen empfiehlt sich
ein Blick in das Online-Angebot (www.klimafolgenmonitoring.nrw.de). Auch
bietet der LANUV Fachbericht 74 , Klimawandel und Klimafolgen in Nordrhein-
Westfalen — Ergebnisse aus den Monitoringprogrammen 2016* tiefergehende
Erkenntnisse zum Klima und seinen Folgen in Nordrhein-Westfalen.



Darstellung der Indikatoren

Die Indikatoren werden jeweils mit Grafik und Text beschrieben. Wenn méglich
werden in den Grafiken Werte dargestellt, die fur die gesamte Flache Nord-
rhein-Westfalens stehen, wie etwa die Mitteltemperatur oder die Hitzewarnun-
gen. Wo dies nicht moglich ist, werden die Werte einer Station gezeigt, die fur
ganz NRW représentativ ist. Dies ist bei der Boden- oder Gewéassertemperatur
beispielsweise der Fall. Um eine Entwicklung ablesen zu kénnen, wurden még-
lichst lange Zeitreihen ausgewahlt und mit dem Mann-Kendall-Test auf ihre
statistische Signifikanz gepruft. Die getesteten Zeitraume kénnen dabei den
gesamten Messzeitraum, oder bei langen Zeitreihen unterschiedliche 30-Jahr-
Zeitraume (Klimanormalperioden) abdecken.

Der verteilungsfreie Mann-Kendall-Test gibt Aufschluss dartber, wie deutlich
und sicher ein Trend gegenuber der Variabilitat innerhalb der Zeitreihe hervor-
tritt. Je hoher das Signifikanzniveau ist, desto stérker gilt ein Trend als statis-
tisch gesichert. Die Signifikanzniveaus sind Tabelle 1 zu entnehmen:

Tabelle 1: Bewertung der Signifikanzniveaus mit dem Mann-Kendall-Test

Si<90 % nicht signifikant
90 % <Si<95 % signifikant

95 % <Si<99 % sehr signifikant
99 % < Si hochsignifikant

Ist ein Trend als signifikant getestet, ist er als Linie in der jeweiligen Grafik ein-
gezeichnet und die Veranderung innerhalb verschiedener Zeitspannen ist im
Text beschrieben — beispielsweise ein Anstieg der Bodentemperatur Giber den
gesamten Messzeitraum oder Uber ein Jahrzehnt. Ist ein Trend nicht signifi-
kant, soist er in der Grafik auch nicht eingezeichnet; eine eventuell vorhande-
ne Tendenz wird aber trotzdem im Text beschrieben.
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Kategorie 1: Klima und Atmosphare

In der Kategorie , Klima und Atmosphéare” werden sogenannte State-Indika-
toren zum Klima selbst untersucht. Denn nur wenn die klimatischen Veréande-
rungen bekannt sind, konnen ihre Folgen abgeleitet werden. Diese Kategorie
ist demnach die Basis, um die Ergebnisse aller folgenden Kategorien interpre-
tieren zu kdnnen.

Indikator 1.1 — Temperatur

Die Temperatur ist die LeitgroBe zur Beschreibung von Klimaveranderungen.
Sie wird direkt durch den anthropogen bedingten Anstieg der Treibhausgasge-
halte in unserer Atmosphare beeinflusst.

Die mittlere Jahrestemperatur betragt im Zeitraum 1951 bis 2015 in Nordrhein-
Westfalen 9,3 Grad Celsius. In diesem Zeitraum hat sie sichum 1,5 Grad
erhoht. Der Trend ist statistisch hochsignifikant. In Nordrhein-Westfalen war
das Jahr 2014 mit einer mittleren Jahrestemperatur von elf Grad Celsius das
warmste seit Beginn der Messungen in 1881 (Abbildung 1).

Indikator 1.2 — Temperaturkenntage kalt

Kalte Temperaturkenntage wie die Frost- und Eistage charakterisieren — wenn
sie gehauft auftreten — besonders kalte Perioden eines Jahres und geben da-
mit einen Eindruck von dem Kaltereiz in einem Gebiet. An Frosttagen sinkt das
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Tagesminimum unter null Grad Celsius, an den Eistagen bleibt das Tagesmaxi-
mum unter null Grad Celsius.

Im Zeitraum 1951 bis 2015 gab es im Gebiet rund 15 Eistage und 69 Frosttage
pro Jahr. Seit 1951 ging die Anzahl der Frosttage im Mittel um 16 Tage, die der
Eistage um etwa sechs Tage zurlick. Der Trend der Frosttage ist statistisch
hochsignifikant, der der Eistage signifikant (Abbildung 2).

mittlere Temperatur in °C

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

¢ mittlere Temperatur ——Trend

Abbildung 1: Jahresmittel der Lufttemperatur in NRW im Zeitraum 1951 bis 2015
(Datenquelle: DWD)
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Abbildung 2: Mittlere Anzahl der Frost- und Eistage pro Jahr in NRW im Zeitraum 1951 bis 2015
(Datenquelle:DWD)
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Indikator 1.3 — Temperaturkenntage warm

Warme Temperaturkenntage wie die Sommertage und die Heil3en Tage cha-
rakterisieren — wenn sie gehauft auftreten — besonders warme Perioden eines
Jahres. Sie geben damit einen Eindruck von der Warmebelastung in einem
Gebiet. An Sommertagen steigt das Tagesmaximum Gber 25 Grad Celsius, an
den HeiBen Tagen sogar tber 30 Grad Celsius.

Im Zeitraum 1951 bis 2015 gab es in Nordrhein-Westfalen durchschnittlich

27 Sommertage und funf HeiBBe Tage pro Jahr. Seit 1951 stieg die Anzahl der
Sommertage im Mittel um knapp 16, die der Heif3en Tage um fast ftinf Tage pro
Jahr. Beide Trends sind statistisch hochsignifikant (Abbildung 3).

Indikator 1.4 — Niederschlag

Die Temperaturédnderung wirkt sich unter anderem auf den Wasserdampfge-
halt der Luft und auf die Zirkulationssysteme der Erde aus, so dass sich die
Niederschlagsmuster regional andern kénnen.

In Nordrhein-Westfalen fielen im Zeitraum 1951 bis 2015 im Mittel 880 Milli-
meter Niederschlag. Die Niederschlagssummen haben seit 1951 tendenziell
zugenommen, jedoch ist die Zunahme statistisch nicht signifikant
(Abbildung 4).

Indikator 1.5 — Starkniederschlagstage

Mit der Temperatur und dem Niederschlag kann sich auch die jahrliche Anzahl
der Starkniederschlagstage veréndern. Starkniederschlagstage sind Tage, an
denen die Niederschlagssummen zehn, 20 oder 30 Millimeter tiberschreiten.

Im Zeitraum 1951 bis 2015 traten in Nordrhein-Westfalen im Mittel jéhrlich
24 Tage mit mehr als zehn, funf Tage mit mehr als 20, sowie ein Tag mit mehr
als 30 Millimeter Niederschlag auf. Seit 1951 weist keine der drei Starknie-
derschlagsklassen einen statistisch signifikanten Trend auf. Dennoch kann
tendenziell von einer leichten Zunahme ausgegangen werden (Abbildung 5).
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Abbildung 3: Mittlere Anzahl der Sommertage und HeiBen Tage pro Jahr in NRW im Zeitraum
1951 bis 2015 (Datenquelle: DWD)
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Abbildung 4: Mittlere Jahresniederschlagssummen in NRW im Zeitraum 1951 bis 2015
(Datenquelle: DWD)
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Abbildung 5: Anzahl der Tage mit Starkniederschlag (> 10 mm, > 20 mm und > 30 mm) pro Jahr als
Mittel tiber NRW im Zeitraum 1951 bis 2015 (Datenquelle: DWD)
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Indikator 1.6 — Niederschlagsextreme

Starkregenereignisse beschreiben extreme Niederschlage tiber eine Dauer von
60 Minuten. Dargestellt wird ihre Anzahl pro Jahr. Da die angewandte Berech-
nungsmethodik sehr aufwéandig ist, werden die Niederschlagsextreme nur alle
zehn Jahre aktualisiert.

Im Zeitraum 1950 bis 2008 stieg in Nordrhein-Westfalen die mittlere Anzahl
der Starkregenereignisse pro Jahr leicht an. In den 2000er-Jahren traten
vermehrt lokale Starkregenereignisse auf, die in Siedlungen haufig zu Schaden
gefuhrt haben. Die Grafik zeigt weitere Spitzen Ende der 1950er-Jahre und
Mitte der 1960er-Jahre (Abbildung 6).

Indikator 1.7 — Schneetage

Schneetage sind Tage mit einer geschlossenen Schneedecke tber zehn Zenti-
metern. Warmere Temperaturen kénnen zu einem Riickgang der Schneehodhe
und der Schneetage fuhren. Gleichzeitig konnen steigende Niederschlage im
Winterhalbjahr dieser Entwicklung entgegen wirken.

Im langjahrigen Mittel (1955 bis 2015) liegt die Anzahl der Schneetage an der
Station Kahler Asten bei etwa 90 pro Jahr. In den letzten 30 Jahren (1986 bis
2015) wurden im Mittel noch knapp 80 Schneetage registriert. Die Schneetage
haben sich von 1955 bis 2015 um insgesamt 25 Tage reduziert. Diese Abnahme
ist statistisch sehr signifikant (Abbildung 7).




11

An:
&
——

|

1950 1960

970 1980 2000

u Starkregenereignisse

Abbildung 6: Anzahl der Starkregenereignisse pro Jahr in NRW im Zeitraum 1950 bis 2008
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Abbildung 7: Anzahl der Schneetage pro Jahr an der Station Kahler Asten im Zeitraum 1955 bis 2015

(Datenquelle: DWD)
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Kategorie 2: Wasser

Die klimatischen Veranderungen beeinflussen direkt und indirekt den Wasser-
kreislauf. Hufiger auftretende Starkniederschlage kénnen zu Uberschwem-
mungen fihren und Kanalsysteme tberlasten. Wenn Hitzeperioden zunehmen
und ldnger anhalten, kann im Gegenzug die Wasserversorgung im Sommer
beeintrachtigt werden. Zuséatzlich wirken andere menschliche Einfliisse — wie
beispielsweise die Landnutzung oder Wasserentnahmen — auf den Wasser-
haushalt ein.
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Abbildung 8: Klimatische Wasserbilanz im Flachenmittel fir NRW im Zeitraum 1961 bis 2015
(Datenquelle: DWD)
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Indikator 2.1 - Klimatische Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz berechnet sich aus der Differenz von Nieder-
schlag und Verdunstung. Niederschlagsmuster kénnen sich aufgrund der
anthropogen verursachten Temperaturerhdhung regional &ndern. Auch die
Verdunstung ist direkt von der Temperatur abhéngig.

Im Jahresmittel ist die klimatische Wasserbilanz in Nordrhein-Westfalen
positiv. Das bedeutet, dass die Niederschlage héher sind als die Verdunstung.
Im Zeitraum 1961 bis 2015 betrug das Gebietsmittel 315 Millimeter, im letzten
30-Jahr-Zeitraum von 1985 bis 2015 321 Millimeter. Fur die Zeitreihe ab 1961
ist bisher kein Trend nachzuweisen (Abbildung 8).

Indikator 2.2 — Gewéassertemperatur

Die Wassertemperatur von FlieBgewéassern wird von der Lufttemperatur beein-
flusst.

Im Mittel betrug die jahrliche Gewéassertemperatur im Rhein Gber den Zeit-
raum 1974 bis 2015 an der Station Kleve-Bimmen 13,5 Grad Celsius. Zwischen
1974 und 2015 hat sie um 1,5 Grad zugenommen. Die maximalen Wassertem-
peraturen sind im gleichen Zeitraum um 2,5 Grad gestiegen. Beide Trends sind
hochsignifikant. Seit 1998 wurden zudem haufiger maximale Wassertempera-
turen tber 25 Grad Celsius registriert (Abbildung 9). Gleichzeitig haben nach
Angaben der Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins (IKSR) die
anthropogenen Warmeeinleitungen in den Rhein beispielsweise aus Kraftwer-
ken abgenommen (IKSR 2006).
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Abbildung 9: Mittlere und maximale jahrliche Wassertemperatur an der Station Kleve-Bimmen im
Zeitraum 1974 bis 2015
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Indikator 2.3 — mittlerer Abfluss

Das naturliche Abflussgeschehen in Flissen und Bachen wird vor allem von
der Menge und der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlage in den

Einzugsgebieten bestimmt. Diese konnen sich als Folge der anthropogenen
Klimaerwarmung dndern. DarlUber hinaus spielen die Art der Niederschlage
(Regen oder Schnee), sowie die Morphologie der Einzugsgebiete eine Rolle.

Im Mittel betrug der jahrliche Abfluss am Pegel Feudingen in der Lahn (Bad
Laasphe, Kreis Siegen-Wittgenstein) tber den Zeitraum 1951 bis 2015 rund
0,65 Kubikmeter pro Sekunde. Seit Beginn der Messungen ist hier der mittle-
re Abfluss um etwa 16 Prozent gesunken. Der Trend ist statistisch signifikant
(Abbildung 10).

Indikator 2.4 — Grundwasserstand

Die klimatischen Veréanderungen kénnen sich auch auf den Grundwasserstand
auswirken. Die Grundwasserstande spiegeln also die langfristigen Anderun-
gen der klimatischen Bedingungen wider. Der Mensch beeinflusst dies aber
zusatzlich beispielsweise durch Grundwasserentnahmen oder die Art der
Landnutzung.

An der Station Hamminkeln lag der Grundwasserstand Uiber den Zeitraum
1951 bis 2015 bei 19 Metern tiber Normalhéhennull. Er ist seit Beginn der Mes-
sungen statistisch hochsignifikant um 0,8 Meter gesunken. Die 1970er-Jahre
waren besonders niederschlagsarm. In dieser Dekade sank auch der Grund-
wasserstand besonders deutlich (Abbildung 11).

Indikator 2.5 — Grundwasserneubildung

Die Grundwasserneubildung in einem Gebiet wird vor allem durch den Nie-
derschlag sowie den oberirdischen Abfluss und das Verdunstungsgeschehen
bestimmt. Andern sich die klimatischen Rahmenbedingungen, sind damit
auch Auswirkungen auf diese Faktoren verbunden.

An der Lysimeterstation St. Arnold lag die jahrliche Grundwasserneubildung
im hydrologischen Wasserwirtschaftsjahr (November bis Oktober) im Zeit-
raum 1966 bis 2015 im Mittel bei knapp 400 Millimetern. Die Grundwasserneu-
bildung ist seit 1966 um etwa 115 Millimeter zurtickgegangen. Diese Abnahme
ist statistisch signifikant (Abbildung 12).
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Abbildung 10: Mittlerer jahrlicherAbfluss (Kalenderjahr) am Pegel Feudingen/Lahn (Kreis Siegen-
Wittgenstein) im Zeitraum 1951 bis 2014
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Abbildung 11: Jahrlicher Grundwasserstand an der Station Hamminkeln im Zeitraum 1951 bis
2015 fur das hydrologische Wasserwirtschaftsjahr sowie fur das Winter- und Sommerhalb-
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Abbildung 12: Mittlerer Sickerwasserstand der Lysimeterstation St. Arnold im Zeitraum 1966 bis
2015 fur das hydrologische Wasserwirtschaftsjahr
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Kategorie 3: Okosysteme und Biodiversitat

Das Klima bestimmt auch die Entwicklung und Verbreitung von Lebensraumen
sowie die in ihnen vorkommenden Pflanzen- und Tierarten. Die Tempera-

tur- und Niederschlagsverhaltnisse sowie extreme Wetterereignisse wie etwa
Trockenperioden Uiben einen direkten Einfluss auf sie aus.

Das Klima beeinflusst dartiber hinaus auch das Verhalten von Pflanzen und
Tieren. Beispielsweise kann sich das Zugverhalten von Zugvégeln oder die
phénologische Entwicklung der Pflanzen verandern. Anders als direkte
Temperaturmessungen spiegelt die Phanologie eine Reaktion der Natur auf
ihre Verdnderung wider. Daher ist sie ein wichtiger und besonders sensitiver
Bioindikator fur den Klimawandel.
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Abbildung 13: Lange der Vegetationsperiode pro Jahr in NRW fur den Zeitraum 1951 bis 2015
(Datenquelle DWD)
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Indikator 3.1 — Lénge der Vegetationsperiode

Die Temperatur beeinflusst den Beginn bestimmter Phasen in der Pflanzen-
entwicklung wie etwa den Bluhbeginn der Salweide oder den Blattfall der
Stieleiche. Diese beiden Ereignisse markieren Anfang und Ende der Vege-
tationsperiode.

Im Mittel betrug die Lange der phanologischen Vegetationsperiode im Zeit-
raum 1951 bis 2015 in Nordrhein-Westfalen 211 Tage. Sie hat sich um insge-
samt etwa 15 Tage verléngert. Dieser Trend ist statistisch hoch signifikant
(Abbildung 13).

Indikator 3.2 — klimasensitive Vogelarten

Unsere Brutvégel ziehen zum Teil tiber Tausende Kilometer zu ihren Uberwin-
terungsgebieten und wieder zurtick. Der Klimawandel hat einen mehr oder
weniger groRRen Einfluss auf dieses Verhalten. Starker wird die Verbreitung
(Areal) und die PopulationsgréfRe von Brutvogelarten aber durch die Intensitat
der Landnutzung beeinflusst.

Die untersuchten Zeitreihen zeigen, dass sich die warmeliebenden Arten im
Mittel in Nordrhein—Westfalen ausbreiten, wahrend die eher kélteliebenden
Arten zurtickgehen (Abbildung 14). Dieser Befund deutet darauf hin, dass sich
moglicherweise auch in Nordrhein-Westfalen die Brutareale beziehungsweise
Verbreitungsbilder warmeliebender Brutvogelarten nach Norden beziehungs-
weise Nordosten verschieben.
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Abbildung 14: Jahrliche Bestandsentwicklungen von Brutvogelarten in NRW im Zeitraum 2006 bis 2015
(Daten: Okologische Flachenstichprobe)
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Kategorie 4: Boden

Klimaveranderungen kénnen langfristig die bodenbildenden Vorgénge veran-
dern und damit die Bodenfunktionen beeinflussen. AuBerdem beeintréchti-
gen menschliche Eingriffe die Funktion des Bodens als Kohlenstoffspeicher
und haben damit auch Einfluss auf das Klima. Wird beispielsweise Griinland
umgebrochen, verstarkt sich der Humusabbau und CO, wird freigesetzt. Das
wiederum kann sich auf das Wachstum der Pflanzen und damit auf die land-
und forstwirtschaftliche Produktion auswirken.
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Abbildung 15: Jahresmittel der Lufttemperatur in zwei Metern Hohe und der Bodentemperaturen

unter Grunland in funf sowie in 50 Zentimetern Tiefe im Zeitraum 1993 bis 2015 an der Station
Waldfeucht
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Indikator 4.1 - Bodentemperatur

Die Bodentemperatur wird von der Lufttemperatur beeinflusst. Sie unterliegt
wie diese natirlichen Schwankungen im Laufe eines Tages und eines Jahres.

Im Mittel betrug die Bodentemperatur an der Station Waldfeucht im Zeitraum
1993 bis 2015 in funf Zentimetern Tiefe 11,6 Grad Celsius, in 50 Zentimetern
11,4 Grad Celsius. Im Vergleich dazu lag das Mittel der Lufttemperatur in zwei
Metern Héhe bei 10,9 Grad Celsius. Seit 1993 sind die Bodentemperaturen
angestiegen: in funf Zentimetern Tiefe um 1,3 Grad, in 50 Zentimetern um

1,1 Grad. Die Trends sind statistisch sehr signifikant (Abbildung 15).

Indikator 4.2 — Regenerosivitat

Erosion beschreibt den Abtrag von Boden. Sie wird vor allem durch intensive
Starkregen bei unzureichender Bodenbedeckung und entsprechender Hang-
neigung ausgelost. Die Regenerosivitat beschreibt diese Wirkung des Regens
auf die Oberflache. Da die angewandte Berechnungsmethodik sehr aufwéandig
ist, wird sie nur alle zehn Jahre aktualisiert.

Im Zeitraum von 1973 bis 2007 hat die Regenerosivitat von April bis November
um etwa 20 Prozent pro Dekade hochsignifikant zugenommen. Hierfur wurden
zehn Messstationen im Ruhrgebiet ausgewertet. Auswertungen von 53 weite-
ren Stationen bestatigten die Ergebnisse. Im Zeitraum 1937 bis 2007 nahm die
Regenerosivitat signifikant um etwa vier Prozent pro Dekade zu. Diese Zunah-
me erfolgte jedoch nicht stetig, sondern in mindestens zwei Perioden und mit
einem Ruckgang in den 1970er-Jahren (Abbildung 16).
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Abbildung 16: Entwicklung der Regenerosivitat von April bis November im Mittel fir zehn Stationen
im Ruhrgebiet im Zeitraum 1937 bis 2007
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Kategorie 5: Landwirtschaft

Die Landwirtschaft hangt direkt vom Witterungsverlauf ab und wird daher be-

sonders vom Klimawandel beeinflusst. Andern sich Temperatur, Niederschlag
oder auch der CO,-Gehalt in der Atmosphare, hat dies einen direkten Einfluss

auf das Pflanzenwachstum und den landwirtschaftlichen Ertrag. Die Landwirt-
schaft ist aber auch in besonderem Maf3e von zunehmenden Extremwetterer-
eignissen wie Hagel, Sturm, Hitze, Durre oder Starkregen betroffen.

Indikator 5.1 — Beginn der Apfelbliite

Das Eintrittsdatum bestimmter Phasen in der Pflanzenentwicklung, in diesem
Fall der Apfelblite, ist insbesondere von der Temperatur abhangig.
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Abbildung 17: Beginn der Apfelblite pro Jahr in NRW fur den Zeitraum 1951 bis 2015
(Datenquelle DWD)
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Uber den Zeitraum 1951 bis 2015 begann die Apfelbliite in Nordrhein—Westfa-
len im Mittel am 120. Tag im Jahr (30. April). Die Trendanalyse des Zeitraums
zeigt, dass Apfelbaume heute im Vergleich zu den 1950er-Jahren um fast 14 Tage
fraher bluhen. Der Trend ist statistisch hochsignifikant (Abbildung 17).

Indikator 5.2 — Aussaat und Auflaufen von Mais und Winterweizen

Die Phénologie landwirtschaftlicher Kulturen wird nicht allein von Wetter und
Klima, sondern auch von menschlichen Einflissen bestimmt. Moéglicherweise
wurde das Saatgut durch Zichtung verandert oder die Anbaupraxis und die
Art der Bodenbearbeitung verbessert.

Mais wurde im Zeitraum 1951 bis 2015 im Mittel am 119. Tag des Jahres

(29. April) ausgesat. Der Keimling durchstie? am 135. Tag (15. Mai) die Boden-
oberflache (das so genannte Auflaufen). Die Aussaat verfrihte sich seit 1951
um knapp zehn Tage, der Beginn des Auflaufens um 13 Tage. Damit verringerte
sich der Abstand zwischen den beiden Ereignissen um etwa drei Tage. Die
fallenden Trends sind statistisch hochsignifikant.

Winterweizen wurde im Mittel tber den Gesamtzeitraum 1951 bis 2015 am
288. Tag im Jahr (15. Oktober) ausgesat und lief am 302. Tag (29. Oktober) auf.
Die Aussaat findet heute im Vergleich zu 1951 im Mittel um zehn Tage frtiher
statt, der Beginn des Auflaufens um neun Tage. Der Abstand zwischen den bei-
den Ereignissen verringerte sich demnach um etwa einen Tag. Auch die fallen-
den Trends des Winterweizens sind statistisch hochsignifikant (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Aussaat und Auflaufen von Mais und Winterweizen (WW) pro Jahr in NRW im Zeitraum
1951 bis 2015 (Datenquelle: DWD)
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Kategorie 6: Forstwirtschaft

Wie die Landwirtschaft wird auch die Forstwirtschaft stark von Klima und Wet-
ter beeinflusst. Steigende Temperaturen, zunehmende Trockenheit, Wetterex-
treme, der Anstieg der CO,- oder Ozon-Konzentration und auch die Anderung
der Sonneneinstrahlung wirken direkt und indirekt auf den Wald. Betroffen ist
der einzelne Baum, der jeweilige Baumbestand oder auch die Waldlandschaft

einer ganzen Region.
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Abbildung 19: Waldbrandgefahr (Kanadischer Waldbrandindex) fur NRW im Zeitraum 1961 bis 2015
(Datenquelle: DWD)
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Indikator 6.1 — Waldbrandgefahr

Erhéhte Temperaturen und rtcklaufige Niederschlage kénnen zu Trockenheit
fuhren und damit die Waldbrandgefahr erhéhen. Im langjahrigen Mittel (1961
bis 2015) lag die Anzahl der Tage mit den Waldbrand-Gefahrenstufen eins und
zwei (sehr geringe bis geringe Gefahr) in Nordrhein-Westfalen bei 187 Tagen im
Jahr; bei den Gefahrenstufen vier und funf (hohe bis sehr hohe Gefahr) lag sie
bei 13 Tagen. Wahrend die Tage mit Waldbrandwarnstufen eins und zwei von
1961 bis 2015 um etwa 23 Tage abgenommen haben, ist die Anzahl der Tage
mit den Warnstufen vier und ftinf im selben Zeitraum um etwa 21 Tage gestie-
gen. Beide Trends sind statistisch hochsignifikant (Abbildung 19).

Indikator 6.2 — Phénologie der Buche

Der Beginn bestimmter Phasen in der Pflanzenentwicklung verschiebt sich
Uber die Jahre auch durch Temperaturveranderungen.

Der Blattaustrieb der Buche fand im Mittel ber den Zeitraum 2001 bis 2015
am 121. Tag im Jahr (O1. Mai) statt. Die Vegetationsperiode der Buche dauerte
im Mittel Uber diesen Zeitraum 168 Tage. Der Austrieb hat sich tendenziell
verfriht, die Vegetationsperiode tendenziell verlangert. Die Trends sind nicht
signifikant. Es muss dabei beachtet werden, dass die untersuchten Zeitreihen
noch sehr kurz sind (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Mittlere phénologische Ereignisse der Buche der sechs Dauerbeobachtungsflachen
pro Jahr in NRW im Zeitraum 2001 bis 2015
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Kategorie 7: Menschliche Gesundheit
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Nordrhein-Westfalen ist mit etwa 18 Millionen Einwohnern das bevélkerungs-
reichste und am dichtesten besiedelte Bundesland. Viele Menschen leben

in groen Metropolen und Ballungsrdumen. Hier ist die Bevélkerung durch
Hitzeperioden und Uberwarmung starker betroffen als im weniger bebauten
Umland. AuBerdem kénnen Extremereignisse wie Starkregen oder Stirme in
Siedlungen zu besonders hohen Schaden fuhren.

Indikator 7.1 — Warmebelastung

Hohere Lufttemperaturen wirken sich auf die menschliche Gesundheit aus.
Von einem Tag mit Warmebelastung wird gesprochen, wenn um zwoélf Uhr die
gefuhlte Temperatur tber 32 Grad Celsius steigt.

Im Mittel traten Gber den Gesamtmesszeitraum 1971 bis 2015 in KéIn-Bonn
elf Tage und in Disseldorf neun Tage pro Jahr mit Warmebelastung auf. Jahre
mit sehr warmen Sommern wie zum Beispiel 1982, 1994 oder 2003 treten

an beiden Stationen besonders hervor. Tendenziell nehmen im Messzeitraum
die Tage mit Warmebelastung zu. Diese Zunahme ist jedoch statistisch nicht
signifikant (Abbildung 21).
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Indikator 7.2 — Hitzewarnungen

Als Reaktion auf den Hitzesommer 2003 hat der Deutsche Wetterdienst
(DWD) im Jahr 2005 einen Hitzewarndienst eingerichtet. Uber den Zeitraum
2005 bis 2015 traten in Nordrhein-Westfalen im Mittel acht Tage mit Hitzewar-
nungen (gefuhlte Temperatur liegt an zwei aufeinanderfolgenden Tagen tber
32 Grad Celsius) sowie ein Tag mit ,Warnung vor extremer Hitze" (gefiihlte
Temperatur steigt auf Uber 38 Grad Celsius) auf. Es ist bisher kein signifikanter
Trend feststellbar, die Zeitreihen sind jedoch noch sehr kurz (Abbildung 22).

Indikator 7.3 — Warmeinselintensitat

Stadte sind in der Regel warmer als das unbebaute Umland. Sie bilden so-
genannte stadtische Warmeinseln aus. Deshalb werden Stadte durch Hitze
und hohe Temperaturen starker belastet als das Umland. Fur Kéin, Bonn und
Bochum wurde ausgewertet, wie stark diese Warmeinseln ausgepragt sind.

In den direkt vergleichbaren Jahren seit 2010 weist Koln im Vergleich zu Bo-
chum und Bonn insgesamt den groBten Anteil an hohen Warmeinsel-Intensi-
tatsklassen auf. Dies ist mit der héheren Einwohnerzahl Kélns beziehungswei-
se einer damit einhergehenden dichteren Bebauung zu erklaren.

Koéln weist auch bei der Zeitreihe der maximalen sommerlichen Warmeinselin-
tensitat mit Werten um vier Kelvin durchgéngig hohe Werte auf. Bei den Reihen
von Bonn und Bochum wird der Einfluss einzelner ,heiBer* Sommer deutlich.
Daruber hinaus zeigt die langste Zeitreihe in Bochum als einzige einen statis-
tisch hochsignifikanten Trend. Hier nimmt die mittlere sommerliche Warmein-
selintensitat seit 1997 um 0,8 Kelvin zu (Abbildung 23).
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Abbildung 21: Tage mit Warmebelastung pro Jahr an den beiden Flughafenstationen Dusseldorf
und Kéln-Bonn im Zeitraum 1971 bis 2015 (Datengrundlage: DWD)
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Zusammenfassung und Fazit

Der Klimawandel ist in Nordrhein-Westfalen angekommen. Die Jahresmittel-
temperaturen sind seit Beginn der Messungen angestiegen und es werden
mehr HeiBe Tage und weniger Frost- und Schneetage gemessen. Durch die
steigenden Temperaturen haben sich die Niederschlagsmuster veréndert:
Sowohl die jahrlichen Niederschlagssummen als auch die Tage mit Starknie-
derschlagen haben tendenziell zugenommen.

Der Klimawandel hat sich bereits auf die Natur und die Umwelt in Nordrhein-
Westfalen ausgewirkt. Hierzu zahlen der Anstieg der Boden- und Gewasser-
temperaturen oder die Verédnderung von phanologischen Phasen: So hat sich
die Apfelblite nach vorne verlagert oder die Vegetationsperiode verlangert.
Warme liebende Arten haben ihre Verbreitungsgebiete erweitert, Kalte lieben-
de hingegen verkleinert.

Die Folgen der meteorologischen Veréanderungen sind fir die Menschen in
Nordrhein-Westfalen vor allem in den Stadten und Ballungsraumen spurbar:
Hier kommt es im Sommer durch stadtklimatische Effekte verstarkt zu Hit-
zebelastung. Dies kann besonders bei alten Menschen, kleinen Kindern oder
Menschen mit Vorerkrankungen zu gesundheitlichen Einschréankungen fuhren.

Nordrhein-Westfalen ist als das am dichtesten besiedelte Bundesland
Deutschlands in besonderem Maf3e vom Klimawandel betroffen — aber gleich-
zeitig auch in besonderem Maf3e dafiir verantwortlich. Hier wird ein Drittel aller
in Deutschland entstehenden Treibhausgase emittiert. Daher hat Nordrhein-
Westfalen als erstes Bundesland 2013 ein eigenes Klimaschutzgesetz mit ver-
bindlichen Emissionsminderungszielen verabschiedet. Neben der Minderung
der Treibhausgasemissionen ist die Anpassung an die Folgen des Klimawan-
dels die zweite wichtige Saule einer erfolgreichen Klimapolitik.

Um den Erfolg der MaBBnahmen zu messen, wird in den néchsten Jahren ein
umfassendes Monitoring zum Klimaschutzplan in NRW etabliert. In diesem Zu-
sammenhang soll auch das Klimafolgenmonitoring ausgebaut und um weitere
Handlungsfelder erganzt werden. Es lohnt sich also, auf www.klimafolgenmoni-
toring.nrw.de regelmaRig nach dem aktuellen Stand zu schauen.
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Weitere Informationen

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW (LANUV),
Recklinghausen,
www.lanuv.nrw.de

Ministerium fur Klima, Umwelt, Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz
NRW (MKULNV), Dusseldorf,
www.umwelt.nrw.de

Fachinformationssystem Klimafolgenmonitoring NRW,
www.klimafolgenmonitoring.nrw.de;
www.kfm.nrw.de

Fachinformationssystem Klimaatlas NRW,
www.klimaatlas.nrw.de

Fachinformationssystem Klimaanpassung NRW,
www.lanuv.nrw.de/klimaanpassung/

NRW-Klimaportal des Ministeriums fur Klima, Umwelt, Landwirtschaft, Natur-
und Verbraucherschutz NRW (MKULNYV),
www.klima.nrw.de
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