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Methodik-Papier zur Datenerhebung im
Handlungsfeld Temperatur: mittlere
Lufttemperatur

Grundlagen

Die Temperatur ist die LeitgroRe zur Beschreibung der
anthropogenen Klimaveranderung. Sie wird direkt durch den
anthropogen  bedingten, beispiellosen Anstieg der
Treibhausgasgehalte in unserer Atmosphare beeinflusst.

LA N U V — Die Temperatur wird mit einem Thermometer gemessen
—— (© panthermedia.net_Herbert Boekhoff)
Kompetenz fir ein
lebenswertes Land www.klimaatlas.nrw.de
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Datenbasis und Kartenerstellung

Der DWD unterhalt ein umfangreiches und langjahriges Stationsnetz, das mit unterschiedlichster
Messtechnik und Sensorik Daten zu beispielsweise Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer
erhebt. Die Daten werden nach international festgelegten Normen gewonnen und stehen meist seit 1951
zur Verfligung, fir Temperatur und Niederschlag bereits ab 1881.

Die Flachenkarten zu den Beobachtungsdaten der Lufttemperatur werden in monatlicher, jahreszeitlicher
bzw. jahrlicher Auflésung auf der Basis von Daten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) berechnet. Der
DWD interpoliert die Stationsdaten unter Bericksichtigung der Gelandetopographie auf ein Raster von
1km x 1 km, sodass sich Flachenkarten fir NRW ergeben. Die Karten werden flir jedes Jahr, die
Jahreszeiten und fir jeden Monat als Einzelkarten berechnet. Zusatzlich werden sie zu zeitlichen
Mittelwerten flr alle im Messzeitraum verfligbaren 30-Jahres-Perioden (Klimanormalperioden) aggregiert.
Uber einen Zeitschieber in der Kartenanwendung sind alle Karten in chronologischer Abfolge abrufbar.

Wahrend das Klima der Vergangenheit und Gegenwart durch meteorologische Daten und Beobachtungen
gut beschrieben werden kann, mussen fur Aussagen zu mdglichen zukunftigen Klimaentwicklungen
physikalische Rechenmodelle herangezogen werden. Die Ergebnisse dieser Simulationen werden als
Klimaprojektionen bezeichnet. Der DWD greift dabei auf Klimaprojektionen aus den Projekten EURO-
CORDEX und ReKIiEs-DE zurtick und verwendet das DWD Referenzensemble v2018 (Stand Juli 2018).
Daruber hinaus wurde durch den DWD ein Downscaling der Klimaprojektionsdaten auf eine 5 km x 5 km
Auflésung durchgefuhrt (vgl. DWD 2015). Die Projektionen werden fur drei Klimaszenarien berechnet, die
von unterschiedlichen Treibhausgasemissionen/-konzentrationen bis zum Ende des Jahrhunderts
ausgehen: RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5. Sie werden nach ihrem Strahlungsantrieb bezeichnet. Das
RCP-Szenario 2.6 stellt dabei einen Sonderfall dar, da es den maximalen Wert des Strahlungsantriebs
bereits vor 2100 erreicht und danach ricklaufige Werte aufweist. Es ist das ambitionierteste Szenario
unter den RCP-Klimaszenarien. Es ist nur durch die Implementierung von globalen
KlimaschutzmalRnahmen und Techniken zur CO2-Speicherung zu verwirklichen. Der Verlauf des RCP2.6
spiegelt in etwa die Einhaltung des sogenannten ,2-Grad-Ziels“ wider und wird auch als ,Klimaschutz-
Szenario“ bezeichnet. Das Szenario RCP8.5 ist hingegen als ,weiter-wie-bisher“-Szenario zu sehen. Es
geht bei einem steigenden Verbrauch fossiler Energietrager von weiterhin steigenden
Treibhausgasemissionen aus.

Die verschiedenen Klimamodelle liefern unterschiedliche Ergebnisse, die alle grundsatzlich als gleich
wahrscheinlich anzusehen sind. Um einen Korridor aufzuzeigen, in dem die zu erwartenden
Klimaveranderungen in Nordrhein-Westfalen unter Annahme der verschiedenen Szenarien
wahrscheinlich eintreten werden, wird jeweils das 15., das 50. und das 85. Perzentil der Klimaprojektionen
dargestellt (vgl. DWD 2015).
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Die Karten zu den Klimaprojektionen werden flr die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und ferne Zukunft
(2071-2100) als Klimanormalperiode fur das Jahr, die Jahreszeiten und die Monate aufbereitet. Auf der
einen Seite gibt es die mdglichen Zukunftsprojektionen als absolute Karten der mittleren Lufttemperatur
in °Celsius. Zusatzlich existieren Karten fir die identischen Zeitabschnitte, die nur das Anderungssignal
der Lufttemperatur in Kelvin gegeniber der Referenzperiode 1971 bis 2000 darstellen. Somit kann die
aktuelle Klimanormalperiode 1991 bis 2020 direkt mit den mdglichen zuktlinftigen Karten der jeweiligen
mittleren Lufttemperatur verglichen, oder nur die relative Anderung gegeniiber der Referenzperiode 1971
bis 2000 dargestellt werden.

Kartenbeschreibung - Beobachtungsdaten

Die Lufttemperatur ist stark von der Gelandehdhe abhangig: sie nimmt im Mittel um etwa 0,6 °C pro 100
m Hohe ab. In den Mittelgebirgen (Eifel, Weserbergland, Bergisches Land, Sauer- und Siegerland) liegen
die Jahresmittelwerte zwischen 6 und 8 °C. Niederungen wie die Niederrheinische Bucht, das
Niederrheinische Tiefland und die Westfalische Bucht sowie weitere Bereiche unter 150 m Gber NN weisen
Jahresmittelwerte der Lufttemperatur zwischen 8 und 11 12 °C auf (Abbildung 1, groRe Karte unten
rechts). Zum Teil Uberlagern kleinrdumige topographische Situationen wie Taler, Hang- und
fonbeglinstigte Lagen diesen Effekt.

Der Vergleich des Zeitraums 1981-2010 mit dem Zeitraum 1881-1910, also die Veranderung uber 100
Jahre, zeigt, dass in NRW eine deutliche Zunahme der Jahresmitteltemperatur stattgefunden hat. Fast
flachendeckend handelt es sich um einen Temperaturanstieg von rund 1 Kelvin (Abbildung 1). Bis zum
Zeitraum der aktuellen Klimanormalperiode (1991-2020) ergibt sich sogar ein Anstieg von 1,6 Kelvin
(Tabelle 1). Dass sich die Temperaturzunahme beschleunigt hat, zeigt sich auch im Vergleich der
Zeitraume 1961-1990 und 1991-2020; auch hier fand fast flachendeckend eine Zunahme der Temperatur
um ca. 1 Kelvin statt.

Der Verlauf der Jahreszeiten der Lufttemperatur in NRW zeigt die fir gemaRigte Breiten typische
Auspragung. Entsprechend dem Temperaturanstieg der Jahresmitteltemperatur zwischen den
Klimanormalperioden nimmt die Lufttemperatur auch in allen Jahreszeiten zu (Tabelle 1). Die einzelnen
Jahreszeiten unterscheiden sich jedoch in der HOhe des Anstiegs. So ist die grote Temperaturzunahme
im Vergleich 1991-2020 bezogen auf 1881-1910 im Fruhjahr und Winter zu verzeichnen. Herbst und
Sommer zeigen eine geringere Anderung. Dariiber hinaus hat der Temperaturanstieg nicht gleichmaBig
uber die Klimanormalperioden stattgefunden, denn es gab eine starke Zunahme im Vergleich der
Zeitrdume 1991-2020 und 1961-1990; die Anderung zwischen 1961-1990 und 1881-1910 fallt
entsprechend geringer aus (vgl. Tabelle 1).
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Abbildung 1: Karten der mittleren Jahreslufttemperatur in Nordrhein-Westfalen fir alle im Messzeitraum vorhandenen Klimanormalperioden.
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Tabelle 1: Mittlere Temperaturen des Jahres in Grad Celsius (°C) und der Jahreszeiten in NRW in verschiedenen Klimanormalperioden
(Datengrundlage: DWD).

Zeitraum Jahr Fruhjahr Sommer Herbst Winter
1881 — 1910 8,4 7,8 16,1 8,8 1,0
1951 — 1980 8,9 8,1 16,2 9,4 1,6
1961 — 1990 9,0 8,3 16,3 9,5 1,7
1981 - 2010 9,6 9,2 17,1 9,8 23
1991 — 2020 10,0 9,5 17,5 10,1 2,7

Kartenbeschreibung - Klimaprojektionen

Die zuklnftige Temperaturentwicklung zeigt fir ganz NRW ein einheitliches Bild: eine
Temperaturzunahme — nur die Hohe der Zunahme ist abhangig von Zeitraum, Szenario und Perzentil
(Abb. 2). Im Zeitraum 2031-2060 zeigen alle Szenarien einen dhnlichen Wertebereich. Es wird ein Anstieg
der Lufttemperatur zwischen 0,7-1,4 Kelvin (15. Perzentil) bis zu 1,4-2,2 Kelvin (85. Perzentil) projiziert.
Bis zum Ende des Jahrhunderts (Zeitraum 2071-2100) unterscheiden sich die Szenarien und zeigen somit
die Wirkung der unterschiedlichen CO2-Konzentrationen bzw. des Emissionsverhaltens und Anwendens
von KlimaschutzmalRnahmen auf (Abb. 2). Die geringste Erwarmung der dargestellten Szenarien zeigt
das RCP2.6-Szenario, das von umfassenden Klimaschutz-MaRnahmen ausgeht.

Darlber hinaus zeigen sich in den Karten flir die Jahreszeiten, dass in allen Szenarien die starkste
Temperaturzunahme flir den Herbst projiziert wird, die geringste im Frihjahr (Tabelle 2).
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Abbildung 2: Projizierte Anderung der Jahresmitteltemperatur in Nordrhein-Westfalen fiir die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060, links) und fiir
die ferne Zukunft (2071-2100, rechts, immer bezogen auf 1971-2000. Die Basis bildet das DWD-Referenzensemble v2018, zum Stand Juni
2018 der Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 (Datengrundlage: Brienen et al. 2020).
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Tabelle 2: Projizierte mittlere Lufttemperatur in NRW fiir die Jahreszeiten in Grad Celsius (°C) fur die Mitte des Jahrhunderts (2031-2060) und
ferne Zukunft (2071-2100). Die Basis bildet das DWD-Referenzensemble v2018, zum Stand Juni 2018 der Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und

RCP8.5 (Datengrundlage: Brienen et al. 2020).

Friihling Perzentil RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
15. Perzentil 9,2 9,2 9,8
2031-2060 50. Perzentil 9,5 9,8 10,0
85. Perzentil 10,0 10,2 10,5
15. Perzentil 9,3 9,6 10,8
2071-2100 50. Perzentil 9,6 10,5 11,6
85. Perzentil 9,9 10,8 11,9
Sommer Perzentil RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
15. Perzentil 17,2 17,6 18,1
2031-2060 50. Perzentil 17,8 18,0 18,4
85. Perzentil 18,2 18,3 18,9
15. Perzentil 17,6 18,1 19,6
2071-2100 50. Perzentil 17,8 18,6 20,3
85. Perzentil 18,4 19,2 21,4
Herbst Perzentil RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
15. Perzentil 10,4 10,3 10,9
2031-2060 50. Perzentil 10,9 10,8 11,5
85. Perzentil 11,4 11,5 12,0
15. Perzentil 10,1 11,1 12,5
2071-2100 50. Perzentil 10,8 11,8 13,5
85. Perzentil 11,4 12,8 14,9
Winter Perzentil RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
15. Perzentil 3,2 3,0 3,3
2031-2060 50. Perzentil 3,3 3,6 4.1
85. Perzentil 3,6 4,3 4,8
15. Perzentil 3,2 3,7 53
2071-2100 50. Perzentil 3,4 4,3 5,8
85. Perzentil 3,7 4,8 6,6
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Tabelle 3: Projizierte mittlere Lufttemperatur in °C fir die Mitte des Jahrhunderts und ferne Zukunft als Mittel fir NRW. Die Basis bildet das DWD-
Referenzensemble v2018, zum Stand Juni 2018 der Szenarien RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5 (Datengrundlage: Brienen et al. 2020).

Jahr Perzentil RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
15. Perzentil 10,0 10,0 10,6
2031-2060 50. Perzentil 10,4 10,6 11,1
85. Perzentil 10,8 11,2 11,4
15. Perzentil 10,1 10,6 12,1
2071-2100 50. Perzentil 10,3 11,3 12,9
85. Perzentil 10,8 12,0 13,7
Fazit

Zwischen den Zeitrdumen 1881-1910 und 1991-2020 hat es in Nordrhein-Westfalen bereits eine
Erhohung der mittleren Jahrestemperatur von 1,6 Kelvin gegeben. Die Erhohung ist in allen Regionen
Nordrhein-Westfalens und in allen Jahreszeiten nachgewiesen.

Die projizierte Temperaturerhéhung im Zeitraum 2031-2060 von 0,7 bis 0,8 Kelvin (15. Perzentil, RCP2.6
und 4.5) entspricht in etwa den Temperaturverhaltnissen, wie sie auch im Zeitraum 1991-2020
vorherrschten. Bei einer Temperaturzunahme von 1,8 bis 1,9 Kelvin (2031-2060, RCP8.5 50. Perzentil
und RCP4.5 85. Perzentil), wirden hingegen Verhaltnisse herrschen, wie wir sie bisher nur aus den
warmsten Jahren der Aufzeichnung, wie beispielsweise 2020 mit einer Durchschnittstemperatur von
11,1 °C kennen.

Fur die ferne Zukunft liegen die Ergebnisse des RCP2.6-Szenarios im bereits beschriebenen Bereich. Die
projizierten Temperaturanderungen der Szenarien RCP4.5 und RCP8.5 fir den Zeitraum 2071-2100
liegen jedoch - zum Teil deutlich - auerhalb unseres Erfahrungsbereichs.
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