TIM-NIKLAS KLOPPING UND CHRISTIAN STOLZ

Klimaverénderungen im nérdlichen Schleswig-Holstein wah-

rend der letzten 70 Jahre

1. Einleitung

Die Klimaverdnderungen in der zweiten
Hailfte des 20. Jahrhunderts werden durch
den aktuellen Bericht des Weltklimarates
dokumentiert IPCC 2015). Die Verdnderun-
gen der globalen Jahresmitteltemperatur be-
wegen sich fiir den Beobachtungszeitraum
1880-2012 zwischen 0,65 °C und 1,05 °C
(ebd.). Im Rahmen einer Bachelorarbeit wur-
den die Temperatur- und Niederschlags-
verdnderungen sowie die Verdnderungen
in der Haufigkeit von Extremereignissen
anhand frei verfiigbarer Daten der DWD-
Wetterstation in Schleswig untersucht. Damit
sollten die regionalen Auswirkungen des
Klimawandels im nérdlichen Schleswig-
Holstein analysiert werden. Im Fokus standen
dabei Verdnderungen bei den Jahresmittel-
werten fiir Temperatur und Niederschlag
sowie sogenannte Kenntage, wie Sommer-
tage, heile Tage, Tropennichte, Frosttage,
Eistage und Tage mit Starkregen (DWD o.].
a; Definitionen s. Tab. 1).

Nach WILHELM (1969) betrug die Jahres-
durchschnittstemperatur in Schleswig im
Zeitraum von 1881 bis 1900 7,7 °C und der
Jahresniederschlag 882 mm. Das Wetter im
nordlichen Schleswig-Holstein ist durch die
Westwinddrift gekennzeichnet, wodurch
ganzjihrig wechselhaftes Wetter zu erwar-
ten ist. Charakteristisch fiir diese Region ist
ein trockener und kalter Friihling sowie ein
regenreicher und nur méaig warmer Som-
mer (WILHELM 1969: 14). Der Herbst ist im
langjéhrigen Mittel meist durch eine Schon-
wetterperiode gekennzeichnet und der Win-
ter durch eher mildes und schneearmes
Wetter mit starken Stiirmen an der West-
kiiste. Markant fiir das Winterhalbjahr sind
drei Kiltephasen, um Weihnachten, in der
zweiten Januarhilfte sowie im ersten Febru-
ardrittel, die durch das fennoskandische
Hoch verursacht werden (ebenda).

In der vorliegenden Studie wurden drei
Zeitrdume niher untersucht. Diese wurden
miteinander verglichen, um Unterschiede
festzustellen: 1947-1976, 1988-2017 und

2000-2017. Der erste Zeitabschnitt stellt den
Vergleichszeitraum dar. Dabei handelt es
sich um die iltesten Daten, die fiir die be-
treffende Messstation vorlagen. Der Zeit-
raum von 1988 bis 2017 wurde so gewihlt,
um nach der allgemein giiltigen Definition
von Klima (Messzeitraum mindestens 30
Jahre) einen Zeitraum nahe der Gegenwart
zu untersuchen. Der Zeitraum von 2000 bis
2017 ist zwar definitionsgemif eigentlich
zu kurz, wird aber trotzdem dargestellt, da
dieser Zeitraum der mit den hochsten Ab-
weichungen gegentiber den langjghrigen
Mittelwerten ist (IPCC 2013: 187).

2. Ergebnisse und Diskussion: Tempe-
raturen und Niederschléage

Bei der Datenauswertung wurden klare
Trends sichtbar. Auffillig ist die starke Er-
wérmung in den Monaten Januar bis April
sowie in den Sommermonaten Juli bis Sep-
tember. Wahrend des gesamten Beobach-
tungszeitraums haben sich ein friitherer
Friihling sowie ein lingerer und warmerer
Sommer eingestellt. Die Messwerte liegen
im Zeitraum 2000-2017 im Januar und Juli
jeweils um etwa 1,5 °C hoher gegeniiber
dem Messzeitraum 1947-1976. In Abbil-
dung 1 sind die Verdnderungen fiir die drei
beobachteten Zeitrdume aufgetragen. Die
Entwicklung der Jahresdurchschnittstempe-
raturen ldsst ebenfalls einen eindeutigen
Trend erkennen.

Wéhrend der Zeitraum 1947-1976 eine
Durchschnittstemperatur von 8,02 °C
(+ 0,3 °C) aufwies, betrug die Durchschnitts-
temperatur 1988-2017 8,96 °C (+ 1,29 °C)
und im Zeitraum von 2000-2017 sogar 9,16
°C (+ 1,49 °C; DWD 2018a). Die Erwdrmung
erfolgte dabei zunéchst kaum merklich, aber
weitgehend kontinuierlich. Erst im Zeitraum
1988-2017 ist ein eindeutiger jahrlicher Tem-
peraturanstieg von 0,02 °C erkennbar. Im
Zeitraum 1947-1976 war der Trend nicht so
eindeutig erkennbar. Verglichen mit den
Daten von KASPAR & MACHEL (2017), die fiir
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ganz Deutschland eine durchschnittliche
Erwdrmung von +1,3 °C errechnet haben,
liegt die Station Schleswig genau im Mittel.
Auch der von KASPAR & MACHEL erwéhnte
Temperaturanstieg in den Sommermonaten
Juli bis September von + 1,6 °C ist anhand
der Schleswiger Daten erkennbar.

Insbesondere die Verdnderung der Jahres-
durchschnittstemperaturen wird in Schles-
wig deutlich. Das Jahr 2014 war mit einer
Jahresdurchschnittstemperatur von 10,5 °C
das wirmste Jahr im Zeitraum von 1881 bis
2016 (MELUND 2017: 9). Auffillig ist er-
neut, dass neun von zehn Jahren mit den
hochsten Jahresdurchschnittstemperaturen
ab dem Jahr 2000 nachgewiesen wurden.
Die drei wiarmsten Jahre waren demnach
2014 mit 10,4 °C, 2007 mit 9,8 und 2006 mit
9,7 °C. Die hochste Jahresdurchschnittstem-
peratur im Zeitraum 1947-1976 wurde 1949
mit 9,2 °C gemessen, wobei selbst der
zweithdchste Wert aus dem Jahr 1953 mit

9,0 °C im Vergleich noch 0,8 °C niedriger ist
als 2007. Die kiltesten Jahre waren im Zeit-
raum 1947-1976 die Jahre 1956 und 1963
mit jeweils 6,8 °C. Im Zeitraum 1988-2017
erreichte kein Jahr derart niedrige Tempe-
raturen, wenngleich das Jahr 1996 mit 6,9
°C sehr dicht an den Wert heranreichte. Von
den 30 Jahren des Zeitraums 1947-1976 ver-
zeichneten nur zwei Jahre eine Jahresmit-
teltemperatur unter 7 °C. In zw6lf Jahren
lag die Temperatur unter 8 °C, in 13 Jahren
unter 9 °C und in drei Jahren unter 10 °C.
Die Jahre im Zeitraum 1988-2017 waren da-
gegen — wie bereits erwihnt — deutlich wér-
mer. Nur ein Jahr lag unter 7 °C, drei Jahre
unter 8 °C, zwolf Jahre unter 9 °C, 14 Jahre
unter 10 °C und ein Jahr unter 11 °C (wie-
der bezogen auf die Jahresdurchschnitt-
stemperatur). Es lisst sich demnach ein ein-
deutiger und signifikanter Trend zu hohe-
ren Temperaturen im Jahresmittel erken-
nen.

—1547-1876

Veranderungen in Schleswig

Januar Februar Marz Apr Mai Jun

— 1988-2017

Ju ALEUST

September  Oktober  November Dezember

— 1 000-2017

Abb. 1: Entwicklung der Monatstemperaturen seit 1947 in der Stadt Schleswig (in © C; DWD 2018)
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Abb. 2: Entwicklung der Monatsniederschlige seit 1947 in der Stadt Schleswig (in mm; DWD 2018)

Interessant ist auch ein Blick auf die niedrigs-
ten und hochsten Temperaturen, die wih-
rend der Messzeitraume vorkamen. So
lagen von den 30 niedrigsten Temperatur-
messwerten der vergangenen 70 Jahre 19 im
Zeitraum 1947-1976 und nur drei im Zeit-
raum 1988-2017. Diese drei wurden zudem
noch in einem einzigen Jahr, ndmlich 2012
gemessen. Der tiefste Wert betrug damals
- 6,1 °C. Der tiefste gemessene Wert im Ge-
samtzeitraum betrug - 19,7 °C im Jahr 1956.
Auch bei den 30 hochsten Temperaturwer-
ten ist der Trend sehr deutlich. Im Zeitraum
1988-2017 wurden 21 Hochstwerte gemes-
sen, zwolf davon seit dem Jahr 2000. Auf
den Zeitraum 1947-1976 entfallen dagegen
nur neun Maximalwerte. Der hichste ge-
messene Temperaturwert trat allerdings im
Sommer 1947 auf (die Werte aus dem Som-
mer 2018 sind hier noch nicht mit eingerech-
net). Auffillig ist auch, dass die Halfte der
zehn allerhéchsten Temperaturwerte eben-
falls seit dem Jahr 2000 auftrat.

Im Zuge des Temperaturanstiegs hat sich
auch die Vegetationsperiode verldngert. Die
Vegetationsperiode umfasst definitionsge-
maéfs Tage, an denen das Tagesmittel mindes-
tens 5 °C erreicht (DWD o. J. a). Im ersten
Untersuchungszeitraum umfasste die Vege-
tationsperiode in Schleswig durchschnittlich
239 Tage im Jahr. Im Zeitraum 1988-2017 war
sie durchschnittlich 263 Tage lang, was einer
Steigerung von 10 % entspricht.

Die schleswig-holsteinische Landesregie-
rung geht im Zuge des Klimawandels von

einer Zunahme der Niederschldge um 9 %
im Jahresmittel aus (SCHLESWIG-HOLSTEINI-
SCHER LANDTAG 2009: 258). Diese Zunahme
lasst sich auch anhand der Daten aus Schles-
wig nachvollziehen: Wihrend die Monate
Januar bis Méarz sowie Juni und Juli beim
Vergleich der Messzeitrdume 1947-1976
und 2000-2017 mit jeweils 10 mm Nieder-
schlagssteigerung feuchter geworden sind,
verzeichnen die Monate April und Novem-
ber Niederschlagseinbuflen um ebenfalls
10 mm. Zwischen den Zeitrdumen 1988-
2000 und 2000-2017 sind die Unterschiede
gering (ausgenommen im Monat August).
Auch wenn die Niederschldge in Schleswig
grundsitzlich verstirkt in der zweiten Jah-
reshilfte fallen, war tiber den gesamten
Messzeitraum hinweg eine teilweise Ver-
schiebung in die erste Jahreshilfte zu beob-
achten.

In jiingerer Zeit, seit 1988, lasst sich zudem
ein beinahe linearer Trend hin zu insgesamt
hoheren jahrlichen Niederschlagsmengen
erkennen. Durchschnittlich nehmen die
Niederschlidge demnach um 3 mm pro Jahr
zu. Dieser Trend war im Zeitraum von 1947
bis 1976 noch nicht erkennbar. Dort war
sogar eine Niederschlagsabnahme um
0,5 mm pro Jahr feststellbar, wenngleich die
Niederschlagswerte eine hohe Variabilitat
gezeigt haben. Der nach KASPAR & MACHEL
(2017) im Sommer festgestellte Nieder-
schlagsriickgang fiir ganz Deutschland
kann fiir die stark ozeanisch geprégte Sta-
tion Schleswig nicht bestitigt werden.

183



Nach Daten des MELUND Schleswig-Hol-
stein ist im Zeitraum 1947-2016 von einem
Niederschlagszuwachs von 67 mm auszu-
gehen. Im Zeitraum 1947-1976 sind jahrlich
durchschnittlich 891 mm (+ 1 %) Nieder-
schlag gefallen, wihrend es im Zeitraum
1988-2017 919 mm (+ 4 %) Niederschlag ge-
wesen sind. Die separat betrachteten Jahre
der 2000er waren wieder etwas trockener
und zeigen nur eine Abweichung von +3 %
gegeniiber den Daten von 1881-1900. Die
meteorologischen Ursachen fiir diese Beob-
achtungen waren zwar nicht explizit Thema
der vorliegenden Bachelorarbeit. Jedoch
kann von einem verstarkten Auftreten von
Westlagen ausgegangen werden, was je-
doch bezogen auf die Jahreszeiten variieren
kann.

3. Ergebnisse und Diskussion: Meteoro-
logische Kenntage

Ein weiterer Schwerpunkt der Arbeit lag auf
der Analyse der Daten in Bezug auf das
Auftreten meteorologischer Kenntage.
Dabei konnten ebenfalls klare Tendenzen
beobachtet werden: Die Zahl der Eis- und
Frosttage nahm deutlich ab. Dagegen ist die
Haufigkeit von Sommertagen und heiflen
Tagen im gleichen Zeitraum deutlich ange-
stiegen. In Tabelle 1 sind die Ergebnisse der
Auswertung dargestellt. Besonders signifi-
kant ist die Verdnderung bei den heiflen
Tagen mit + 66 % und den Eistagen mit
-34 % in Bezug auf die Zeitrdume 1947-
1976 und 2000-2017. Der Trend der Zu-
nahme von Sommertagen ist nahezu linear,

da seit 1951 durchschnittlich alle sechs Jahre
ein Sommertag und alle 50 Jahre ein heifler
Tag hinzugekommen ist. Die Daten decken
sich mit den Werten fiir ganz Schleswig-
Holstein (MELUND 2017: 7).

Bei den Starkregenereignissen verzeichnet
die Tabelle eine leichte Abnahme. Dazu
muss jedoch angemerkt werden, dass die
Werte eine grofie Streuung zeigen. Orkane
und Windgeschwindigkeiten wurden nicht
betrachtet. Hier ist der Literatur nach zu ur-
teilen in erster Linie von einer Steigerung
der Intensitit auszugehen.

4. Schlussfolgerungen

Der menschgemachte Klimawandel ist nicht
irgendein Prozess in ferner Zukunft. Unter-
suchungen von Temperatur- und Nieder-
schlagsmesswerten fiir die DWD-Wettersta-
tion in Schleswig von 1947 bis 2017 haben
gezeigt, dass es auch mit einfachen Analy-
semethoden moglich ist, die Auswirkungen
des Klimawandels fiir den Norden Schles-
wig-Holsteins klar herauszustellen. In
Schleswig haben sich die Temperaturen seit
1947 um 1,5 °C erwarmt und die Nieder-
schlagsmenge hat sich zeitgleich um 4 %
erhoht. Auch in Hinblick auf die jeweils 30
niedrigsten und hochsten Temperaturmess-
werte wird dieser Trend bestatigt: 21 der 30
héchsten seit 1947 gemessenen Werte traten
im Zeitraum 1988-2017 auf, wihrend zeit-
gleich nur drei der 30 niedrigsten Tempe-
raturmesswerte erfasst wurden. Ein eindeu-
tiger Trend ldsst sich auch anhand von
meteorologischen Kenntagen erkennen: Die

Tab. 1: Verinderung von meteorologischen Kenntagen in der Stadt Schleswig (Daten: DWD 2018). Definitionen
der Kenntage: Sommertrag (Tageshochsttemperatur > 25 °C), heifer Tag (> 30 °C), Tropennacht (die Temperatur
in der Nacht sinkt nicht unter 20 °C), Frosttag (Tngestiefsttemperatur < 0 °C), Eistag Tageshochsttemperatur < 0 °C;
Starkregen i. S. von markantem Wetter (> 30 mm Niederschlag in 24 Stunden; DWD o. |. a).

Kenntag Zeitraum Zeitraum Verdnderung |Zeitraum Veranderung
(1947-1976) (1988-2017) (2000-2017)

Sommertage |10,9 proJahr |15,6 proJahr [+43 % 16,3 pro Jahr [+50 %

Heifle Tage 0,9 pro Jahr 1,5 pro Jahr +66 % 1,4 pro Jahr +60 %
Tropenndchte |0 pro Jahr 0,2 proJahr |+20 % 0,1 proJahr |+10%
Frosttage 83,1 pro Jahr |65 pro Jahr -22% 64 pro Jahr -23 %
Eistage 22,3 pro Jahr |14,7 pro Jahr |-34 % 15 pro Jahr -33 %
Starkregen 1,3 proJahr [1,1proJahr |-15% 1 pro Jahr -23 %
(>30mm)
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deutliche Abnahme von Eistagen um 34 %
und die zeitgleiche Zunahme von Sommer-
tagen um 66 % sind ein klares Indiz fiir eine
Klimaerwédrmung,.
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