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Aktuelle Klimaerwarmung in Basel. Was zeigt uns die mehr als
250-jahrige Klimareihe?

Hans Rudolf Moser

Zusammenfassung

Die Klimamessreihe Basel beginnt 1755 und zeigt die klimatischen Verdnderungen, welche in die-
sem langen Zeitraum aufgetreten sind. Nach 1900 haben die Temperaturen stetig zugenommen
und liegen heute durchschnittlich rund 4 Grad Celsius héher als im 19. Jahrhundert. Dabei haben
vor allem die Wintertemperaturen zugenommen. Etwa ab 1990 zeigen auch die weiteren Klima-
grossen eine Anderung. Die Niederschlige nehmen leicht zu, wie auch die Zahl der Sonnenstun-
den. Die Sichtweite hat sich ebenfalls verbessert, was auf die geringere Feinstaubbelastung in der
Luft zuriickzufiihren ist.

1 Einleitung

In den vergangenen Jahren ist die globale Klimaverinderung vermehrt in das Bewusstsein der Of-
fentlichkeit getreten. Deren Folgen treffen auch die Schweiz und machen sich nicht nur durch
heisse Sommer, sondern auch durch hiufigere Extremwetterlagen und das Schmelzen des Perma-
frostes in den Alpen bemerk- und erlebbar. Offensichtlich ist auch der Riickgang der Gletscher in
den Alpen. Eine Ubersicht zu der Entwicklung und den Massnahmen in der Schweiz gibt die Pub-
likation “Langfristige Klimastrategie der Schweiz” (Bundesrat 2021). Aber auch durch lokale
Verinderungen, wie Siedlungsbau, Verkehrsflachen, Versiegelung und Abholzung veréndert der
Mensch das Klima vor Ort direkt. Diese stadtklimatischen Auswirkungen kénnen durch lokale
Massnahmen beeinflusst werden. Solche Auswirkungen und Massnahmen sind Gegenstand der
folgenden Artikel in diesem Heft.

Die weltweite Klimaerwarmung wird u. a. durch langfristige Klimamessreihen dokumentiert,
wie die Messreihe Basel, welche 1755 beginnt. Sie ist damit eine der am weitesten zuriickreichen-
den Messreihen weltweit. Weitere vergleichbare Messreihen sind Wien, Hohe Warte (Osterreich),
Potsdam (Deutschland) und De Bilt (Holland). Von 1755 bis 1804 notierte Professor d’ Annone re-
gelmissig an seinem Wohnort am Heuberg 16 in Basel Temperatur und Luftdruck. Diese Messrei-
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he wurde ab 1826 bis 1874 durch Ratsherr Peter Merian weitergefiihrt. Standort war dabei vor al-
lem sein Wohnsitz im Domhofam Miinsterplatz. Ab 1874 bis 1928 stand die Meteorologische Sta-
tion beim Bernoullianum, dies als Teil des Physikalischen Institutes der Universitit Basel und als
Klimastation des Schweizerischen Messnetzes (ab 1864). Mit der Verlegung des Astronomischen
Institutes der Universitédt an den Stadtrand auf das Bruderholz bei St. Margarethen wurde auch die
Meteorologische Station dorthin verlegt: Dort ist die Station auch heute noch in Betrieb, benannt
als Basel-Binningen (MeteoSchweiz). Die Beobachtungen erfolgen heute durch den Meteorologi-
schen Verein Basel, der auch die Parallelmessungen an den analogen Messgeriten weiterfiihrt, in
Ergidnzung zu den heutigen elektronischen Messverfahren (Abb. 1). Diese Daten des Meteorologi-
schen Vereins der Region Basel sind die Grundlagen fiir diesen Artikel (www .klimabasel.ch). Die
analogen Messmethoden werden auf der Internetseite des Vereins im Detail erklért (). Eine
ausfiihrliche Darstellung der in der Schweiz verwendeten analogen Messinstrumente hat die Me-
teoSchweiz im Jahr 2000 verdffentlicht (MeteoSchweiz 2000).

Abb. 1 Die beiden
Wetterhiitten der Stati-
on Basel-Binningen. In
der hinteren Wetterhiit-
te erfolgt die Registrie-
rung der Temperatur
mit einem Thermogra-
phen im Tagesumlauf.
In der vorderen Wetter-
hiitte sind die Messge-
riate fiir Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und
Extremtemperaturen
erkennbar.
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Die Messungen erfolgten also zeitlich an unterschiedlichen Standorten, mit unterschiedlichen
Instrumenten und Masseinheiten. Es bestanden damit Unterschiede beziiglich der Hohenlage, des
Stadteinflusses, der Messmethoden und der verwendeten Masseinheiten. Um die Messreihe ver-
gleichbar zu machen, musste sie deshalb auf den aktuellen Standort (Basel-Binningen) hochge-
rechnet werden. Dieser Vorgang wird in der Klimatologie als Homogenisierung bezeichnet. Diese
Homogenisierung der Messreihe Basel wurde fiir die Monats-, Quartals- und Jahreswerte durch-
gefiihrt. Die Uberlegungen, Berechnungen und die Publikation erfolgte 1959 durch Max Bider,
Max Schiiepp und Hans von Rudloff (Bider et. al. 1959).

2 Entwicklung der Temperaturen

Am eindriicklichsten zeigt sich die Klimaverdnderung an der Temperaturzunahme. In Abb. 2 wer-
den die Differenzen der Mitteltemperaturen der Einzeljahre zum langfristigen Mittelwert der
Temperatur der Periode von 1755 bis 1900 dargestellt. Dieser 150-jahrige Mittelwert betragt
8.7 °C und gibt damit in etwa die gemittelte Temperatur der vorindustriellen Phase fiir Basel wie-
der. Blaue Balken zeigen tiefere, rote Balken hohere Temperaturen als der vorindustrielle Mittel-
wert.

Die Temperaturerwarmung im Zeitraum von Mitte des 18. Jahrhunderts bis heute ist markant.
Bis etwa 1900 streuen die Jahresmittelwerte gleichméssig zwischen 1.5 °C iiber und unter dem
langjahrigen Mittelwert von 8.7 °C. Danach zeigt sich eine Zunahme der Jahrestemperaturen,
welche sich immer mehr beschleunigt. Zunichst fallt auf, dass immer weniger Jahre kélter als das
vorindustrielle Mittel sind. 1962/1963 treten letztmals negative Temperaturdifferenzen auf. Da-
nach kommen nicht nur ausschliesslich positive Temperaturabweichungen vor, sondern sie wer-
den auch stetig grosser. Im Jahr 2023 wurde ein Jahresmittelwert von 12.71 °C gemessen. Seit
2015 lag die Temperatur in fiinf Jahren hoher als 12 °C, also in der Hilfte dieses 10-jéhrigen Zeit-
raums. Vorher traten nie Jahrestemperaturen von 12 °C oder mehr auf. Die Temperaturzunahme
hat sich also in den letzten Jahrzehnten bis heute stark beschleunigt.

Abb. 2 Die Abbil-
dung zeigt die Differen-
zen der Jahresmittel-
temperaturen im Ver-
gleich zum langjéhri-
gen Mittel 1755 bis
1900. Positive Abwei-
chungen sind rot, nega-

Abbildung 2: Entwicklung Temperaturzunahme (Basel - Binningen)
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Das Pariser Klimaabkommen von 2015 hat zum Ziel, die globale Erwarmung auf “deutlich un-
ter zwei Grad Celsius” —idealerweise auf maximal 1.5 °C — gegeniiber der vorindustriellen Zeit zu
begrenzen. Der Trend der Basler Klimareihe liegt bereits deutlich iiber diesem globalen Durch-
schnittsziel.

Die Veranderung der Jahresmitteltemperaturen in der Zeitreihe ist ein Indikator der Klimaén-
derung. Interessant ist aber vor allem, ob es zeitliche Unterschiede in den Extremtemperaturen
gibt. In Abb. 3 sind die 30-jdhrigen Mittelwerte der Eis-/Frosttage (Winter) und Hitze-/Sommerta-
ge (Sommer) dargestellt. Diese zeigen die jahreszeitlichen Auswirkungen der Erwarmung. Auf-
fallig ist, dass vor allem die Zahl der Eistage (Maximaltemperatur < °C) und Frosttage (Minimal-
temperatur < °C) von 1900 bis heute markant abgenommen hat. 1901 bis 1930 wurden im Schnitt
pro Jahr 20 Eistage, resp. 89 Frosttage gezahlt, im Zeitraum 1990 bis 2020 nur noch 9 Eistage und
58 Frosttage. Die Winter sind somit wirmer geworden. Die Zunahme der Hitzetage (Maximaltem-
peratur > 30 °C) und Sommertage (Maximaltemperatur > 25 °C) in diesem Zeitraum hingegen
fallt geringer aus. Die mittlere Zahl der Hitzetage steigt von 15 auf 18 Tage und bei den Sommerta-
gen von 57 auf 65 Tage an. Je nach Sommer konnen sich diese Maximaltemperaturen aber stark
unterscheiden. So wurden im Sommer 2022 37 Hitzetage gezihlt, im “Hitzesommer 2003” sogar
43. Die meisten Sommertage wurden bislang 2024 mit 106 Tagen gezéhlt. Diese Angaben gelten
fiir die Messstation auf dem Bruderholz, in der Stadt Basel ist aber mit noch weit hdheren Tempe-
raturen zu rechnen (Moser 1986). Grund dafiir ist die Versiegelung und die fehlende Vegetation.
Belastend fiir die Gesundheit sind dabei nicht nur die hohen Maxima tagsiiber, sondern vor allem
auch die nichtlichen hohen Temperaturen, die “Tropennéchte”.

Fiir die generell festgestellt deutliche und kontinuierliche Zunahme der Temperaturen der
Messreihe Basel-Binningen sind weniger die sommerlichen Hochsttemperaturen verantwortlich.
Vielmehr sind die warmeren Temperaturen im Winter ausschlaggebend. Hohere Temperaturen im
Winter haben in der Stadt den positiven Effekt, dass weniger stark geheizt werden muss und die
Haufigkeit von Eis- und Schneeglétte abnimmt und damit auch die Unfallgefahr.

Abbildung 3: Anzahl Eis-/Frosttage und Hitze-/Sommertage (Basel - Binningen)
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3 Entwicklung der Niederschlagsverhéltnisse

Beim Niederschlag an der Station Basel-Binningen, dessen Messreihe ab 1864 beginnt, ist die
Verinderung nicht so auffillig wie bei der Temperatur (Tab. 1). Zwar hat die mittlere Menge des
jéhrlichen Niederschlags von 810 Millimeter Ende des 19. Jahrhunderts auf heute 8§78 Millimeter
zugenommen. Allerdings schwanken die einzelnen Jahreswerte sehr stark zwischen Minimalwer-
ten von nur 500 Millimeter bis zu Maximalwerten von mehr als 1°200 Millimetern. Tendenziell
sind die Niederschlagsmengen dann im 20. Jahrhundert etwas niedriger als in den Perioden vorher
und nachher. Erst etwa ab 1990 beginnen die Niederschlagsmengen leicht zu steigen. Im Ver-
gleich zur Periode 1871 bis 1900 macht diese Zunahme etwa 8 Prozent aus.

Tab. 1 30-jahrige Mittelwerte von Niederschlag und Schneedecke.

30-jahrige Niederschlagsmenge |Tage mit Niederschlag | Tage mit Niederschlag| Anzahl Tage mit
Mittelwerte in Millimeter > 1.0 mm >10mm Schneedecke > 1em
1871 - 1900 810 114 22 25

1901 - 1930 792 126 22 25

1931 - 1960 785 117 22 29

1961 - 1990 788 121 22 31

1991 - 2020 877 120 26 19

2001 - 2024 878 120 27 18

Betrachtet man die Niederschlagshaufigkeit, ausgedriickt als Zahl der Tage mit mindestens 1.0
Millimeter Niederschlag pro Tag, so zeigt sich ein etwas abweichendes Bild. 1871 bis 1900 sind es
weniger als 120 Tage pro Jahr, in der folgenden 30-jahrigen Mittelungsperiode steigt die Zahl auf
126 Tage, um danach wieder auf 117 Tage zu sinken. Ab 1960 bewegt sich die Zahl der Nieder-
schlagstage um 120 Tage. Dabei streuen die Extremwerte einzelner Jahre zwischen 80 und 160
Tagen.

Die Anzahl der Tage mit starkem Niederschlag, von mehr als 10 Millimetern, zeigt ein anderes
Bild. Von 1871 bis rund 1990 liegt sie im 30-jahrigen Mittel bei 22 Tagen. Der Bereich der Einzel-
jahre schwankt in dieser Periode zwischen 10 und 40 Tagen. Danach steigt die Haufigkeit starker
Niederschldge an aufim Mittel 27 Tage. In den Jahren 1999 und 2016 wurden Hochstwerte von 46
und 41 Tage gezéhlt.

Im Winter féllt der Niederschlag auch als Schnee. Ab 1871 bis 1990 wurden im Mittel 25 bis 31
Tage mit einer Schneedecke von mindestens 1 Zentimeter beobachtet. Dabei schwankten die Ein-
zeljahre sehr stark, zwischen mehr als 70 Tage bis weniger als 10 Tagen. Die langste Dauer er-
reichte im Jahr 1963 74 Tage, 1974 war es dagegen nur 1 Tag. Ab 1990 ging die Anzahl der Tage
mit Schneedecke generell zuriick. Im Mittel sind es heute noch 18 Tage. Trotz des generellen
Riickgangs gibt es aber Ausreisser. So wurden 2010 59 Tage mit Schneedecke gezéhlt, 2020 gab
es hingegen keinen einzigen Tag mit Schneedecke. Dieser Riickgang der Schneedecke stimmt gut
iiberein mit dem beobachteten Riickgang der Frost- und Eistage im Winter.

Zum Schluss ein Blick auf die Entwicklung der jahreszeitlichen Niederschlagsverhaltnisse in
Basel (Abb. 4). Grundsatzlich fallt im Sommer mit mehr als 250 Millimetern am meisten Nieder-
schlag. Im Winter ist es hingegen mit 100 bis 150 Millimetern nur etwa die Halfte. Die Nieder-
schlagsmengen im Frithling und Herbst betragen rund 200 Millimeter und liegen im vergleichba-
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Abbildung 4: Jahreszeitliche Niederschlagsmengen (Basel -Binningen) Abb. 4 Jahreszeitli-
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ren Bereich. Seit 1871 bis heute hat die winterliche Niederschlagsmenge deutlich zugenommen
und auch im Friihling zeigt sich eine leichte Zunahme. Im Sommer hingegen ist eine leichte Ab-
nahme der Niederschlagsmenge zu beobachten. Die Winter werden also feuchter, die Sommer
aber trockener. Diese jahreszeitlichen Verschiebungen beim Niederschlag, zusammen mit den
thermischen Anderungen, wirken sich entsprechend bei Flora und Fauna aus: Der Beginn der Ve-
getationszeiten ist heute frither.

4 Entwicklung der Sonnenscheindauer

Die Messung der Sonnenscheindauer begann in Basel 1886. Dabei dient eine exakt geschliffene
Glaskugel als Brennglas, mit deren Hilfe bei Sonnenschein auf einem Kartonstreifen eine Brenn-
spur erzeugt wird. Deren Lange und Verteilung wird téglich ausgemessen. Sie reprasentiert die
Lénge der Sonnenscheindauer.

Im langjahrigen Mittel schwankt die mittlere Sonnenscheindauer zunéchst nur gering, sie liegt
im Jahr zwischen 1°600 und 1°700 Stunden (Abb. 5). Die Einzeljahre unterscheiden sich aller-
dings stark. In sonnenreichen Jahren werden bis 2’000 Stunden gemessen, in sonnenarmen Jahren
kdnnen es weniger als 1’400 Stunden sein. Im Jahr 1939 wurden als absolutes Minimum der Mess-
reihe nur 1°284 Stunden gezéhlt.

Ab 1990 setzt eine stetige Zunahme der Sonnenscheindauer ein, auf heute im 30-Jahresmittel
iiber 1’800 Stunden. Im Jahr 2022 wurden erstmals 2’000 Stunden gemessen, 2024 hingegen nur
1’670 Stunden.
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Abb. 5 Die Sonnen- Abbildung 5: Entwicklung Sonnenscheindauer (Basel - Binningen)
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5 Entwicklung der Sichtweiten

Die Sichtweite wird in Basel-Binningen seit 1971 beobachtet. Dabei wird zu den drei Terminable-
sungen (06:45, 12:45und 18:45 MEZ) jeweils von Auge die Sichtweite bestimmt anhand markan-
ter Punkte im ndheren und weiteren Umfeld der Station. Als Merkpunkte fiir kurze Sichtweiten
dienen Béume oder Gebdude vor allem im siidlichen Sektor. Eine markante Sichtschwelle in mitt-
lerer Distanz ist zum Beispiel der Blauenkamm im Siiden, in einer Entfernung von 10 Kilometer.
Die maximale Sichtmarke Richtung Westen sind die Vogesen in mehr als 50 Kilometer Entfer-
nung.

Die Resultate dieser mehr als 50-jahrigen Messreihe sind in Abb. 6 zusammengestellt, wobei
nur die Beobachtungen zum Mittagstermin verwendet wurden. Jede Saule in der Grafik zeigt die
Haufigkeit der verschiedenen Sichtweiten im entsprechenden Jahr. Zuunterst ist die Haufigkeit
der geringsten Sichtweiten von weniger als 10 Kilometer dargestellt. Die Haufigkeit der besseren
Sichtweiten sind dariiber gestapelt. Zuoberst ist die Haufigkeit der weitesten Sicht von mehr als 50
Kilometer (gelb), der Sicht bis zu den Vogesen, dargestellt.

Bei der Verdnderung der Sichtweite fallen zwei Entwicklungen auf. Geringe Sichtweiten von
weniger als 10 Kilometer nehmen mit den Jahren ab, von urspriinglich 30 % auf heute noch knapp
10 %. Die Fernsicht von mehr als 50 Kilometern wird in diesem Zeitraum seit 1971 immer haufi-
ger. In den 70er-Jahren waren es noch weniger als 10 Prozent pro Jahr. Ab 2010 liegen die Tage
mit Vogesensicht um 30 Prozent. Die Haufigkeit guter Sichtweite hat sich im Laufe der Jahre mar-
kant verbessert.

Bestitigt wird diese Entwicklung der Beobachtung der Sichtweiten durch weitere Erhebun-
gen. In der Periode von 1930 bis 1960 wurden jahrlich im Schnitt rund 40 Nebeltage (Sichtweite
weniger als 1 Kilometer) gezéhlt, danach nehmen die Nebeltage ab. In der Normperiode 1990 bis
2020 sind es im langjéhrigen Mittel mit 20 Tagen pro Jahr nur noch die Hélfte. Dabei bestehen von
Jahr zu Jahr natiirlich grosse Unterschiede. So wurden im Jahr 2023 nur 7 Nebeltage gezéhlt, 2021
waren es 32 Tage.

Seit den 1980er-Jahren fiihrt auf dem Areal der meteorologischen Station Basel-Binningen die
EMPA Diibendorfauch lufthygienische Messungen durch (Station des Nationalen Beobachtungs-
netzes fiir Luftfremdstoffe). Diese Messungen belegen von 1980 bis heute einen Riickgang der
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Luftbelastung durch Feinstaub (PM10) von 40 auf weniger als 10 Mikrogramm pro Kubikmeter.
Die Verbesserung der Sichtweite ist damit vor allem auf den Erfolg der lufthygienischen Mass-
nahmen zuriickzufiihren.

Abbildung 6: Haufigkeit der Sichtweiten (Basel - Binningen)
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Abb. 6 Die Entwicklung der Haufigkeit der Sichtweiten belegt eine deutliche Verschiebung in den vergan-
genen 50 Jahren. Geringe Sichtweiten von weniger als 10 Kilometer haben abgenommen, Fernsichtweiten
bis zu den Vogesen (iiber 50 Kilometer) haben zugenommen. Grund dieser positiven Entwicklung ist die Re-
duktion der Staubbelastung in der Luft dank lufthygienischer Massnahmen.

6 Fazit

Die langjahrige Klimamessreihe Basel bestitigt eindriicklich, dass die globale Klimaverdnderung
sich auch in lokalen Daten in Basel bestitigt. Die Temperaturanderung setzt ab 1900 friiher ein als
die Anderung bei den Niederschligen und der Sonnenscheindauer. Bei diesen Klimaelementen
sind erst ab den 1990er-Jahren Verschiebungen zu beobachten. Solche Klimaénderungen sind
weltweit zu beobachten und sie sind hauptsichlich eine Folge der durch den Menschen verursach-
ten Zunahme der Treibhausgase in der Atmosphire.

Diese Klimaverdnderungen zeigen deutlich, dass eine konsequente Reduktion der Klimagase,
beziehungsweise die Verminderung der Emissionen von fossilen Brennstoffen dringend notwen-
dig ist. Die Regierung des Kantons Basel-Stadt hat dazu zunéchst die Folgen der Klimaénderung
und den Handlungsbedarf dargelegt (Regierungsrat Basel-Stadt 2011) und anschliessend in einer
weiteren Dokumentation die zugehdrige Strategie entwickelt (Regierungsrat Basel-Stadt 2023).
Daneben kann aber auch durch bau- und stadtplanerische Massnahmen wie zum Beispiel Begrii-
nungen und Entsiegelungen lokal in Stddten viel erreicht werden. Diese Massnahmen kénnen die
thermische Belastung vor Ort mindern. Ein Beispiel erfolgreicher lokaler Massnahmen sind die
lufthygienischen Verbesserungen, welche ab den 1980er Jahren durch konsequente Emissionsre-
duktionen erreicht worden sind.
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