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Kernaussagen

Kernaussagen:

» Das Ostdeutsche Tiefland (Potsdam-Mittelmark, Teltow-Flaming)
liegt klimamé&Big im Ubergangsbereich von maritimer zu kontinen-
taler Beeinflussung, wobei letztere etwas Uberwiegt. Der Landkreis
Havelland wird noch dem Nordostdeutschen Tiefland mit starkerem
maritim beeinflusstem Klima zugerechnet.

» Der Sommer ist relativ warm und die Niederschlagsmengen von
250-350 mm sind etwas hdéher als im restlichen Jahr. Im Winter,
der im Mittel als mild bis maBig kalt eingeschatzt werden kann, gibt
es mehr Tage mit Niederschlag als im Sommer mit jedoch geringe-
ren Gesamtniederschlagsmengen.

= Der zukunftige Anstieg der Lufttemperatur ist verbunden mit einem
Niederschlagsriickgang im hydrologischen Sommerhalbjahr von
Mai-Oktober, der sich auch in der Abnahme der Niederschlagsjah-
ressumme niederschlagt. Im Winterhalbjahr nehmen die Nieder-
schldge zum Teil leicht zu, bei den 2K- und 3K-Szenarien im Sudos-
ten des Untersuchungsgebietes ab. Insgesamt sind die Nieder-
schlagsveranderungen nicht signifikant.

*» Durch die ansteigende Verdunstung verschlechtert sich im betrach-
teten Gebiet die klimatische Wasserbilanz generell. Besonders deut-
lich wird dies im Sommer, es handelt sich dabei um eine in Zukunft
starker an Bedeutung zunehmende Entwicklung.

= In den nachsten Jahrzehnten sinkt die Kaltebelastung durch Frost-
tage merklich. Bei der Warmebelastung muss dagegen sogar von
einer dramatischen Zunahme ausgegangen werden.
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1. Klima

1.1. Aufgabenstellung

Flr die Berechnung verschiedener Szenarien unter Klimawandel wird das statisti-
sche Regionalmodell STAR des PIK genutzt. Fur die Simulation wird ein Tempera-
turanstieg um 0, 2 und 3 Kelvin (T0.0, T2.0 und T3.0) bis zum Jahr 2060 unter-
stellt. Die Anderungen ausgewéahlter meteorologischer GréBen in den Vergleichs-
zeitraumen werden in Form von Tabellen und Karten dargestellt und interpretiert
(Tab. 1.1).

Tab. 1.1: Thematische Leistungsbeschreibung der Expertise 1, gegliedert nach Betrach-
tungszeitraumen und vorgesehene Art der Ergebnisdarstellung

Art der Darstel-

Ifd Nr. Beschreibung Zeitraume
lung
1a Analyse der Klimatologie fiir das Untersu- 1961-90
chungsgebiet flir ausgewdahlte meteorologi- Karten
5 1977-2006
sche GréBen
1b Analyse der Klimatologie fiir das Untersu-
chungsgebiet fur ausgewahlte meteorologi- 2011-40 Karten
sche GroBen fir die Klimaszenarien 0, 2 2031-60
und 3K-Temperaturanstieg bis 2060
2a Analyse der Extremereignisse bezlglich
i _ . 1961-90
Haufigkeit, Intensitat und Trend flr ausge- Tabellen
y . . 1977-2006
wahlte meteorologische Stationen
2b Analyse der Extremereignisse bezlglich 2011-40
Haufigkeit, Intensitat und Trend flr ausge- 2031-60 Tabellen

wahlte meteorologische Stationen

Um eine Einschatzung des gegenwartigen und zukinftigen Klimas sowie seiner
Veranderung und Auswirkungen in der Region Havelland-Flaming besser vor-
nehmen zu kdénnen, wurde flr die Auswertungen das ganze Land Brandenburg
und weitere Gebiete herangezogen.

In den Unterkapitel 1.2.1 und 1.2.2 werden die verwendeten meteorologischen
Daten und das regionale Klimamodell STAR II, mit dem die zuklnftige klimati-
sche Entwicklung berechnet wurde, beschrieben. Im Kapitel 1.3 werden aus-
wahlweise Ergebnisse vorgestellt und diskutiert.
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1.2. Methodik

1.2.1. Datengrundlage

Flr die vorliegenden Untersuchungen standen im PIK meteorologische Daten von
ganz Deutschland auf Tageswertbasis fur den Zeitraum 1951-2006 zur Verfl-
gung. Die urspringlichen Daten wurden vom Deutschen Wetterdienst bereitge-
stellt und am PIK geprift, ergéanzt und gegebenenfalls homogenisiert. Die jewei-
ligen Zeitreihen der Klimastationen umfassen 11 GréBen (Tab. 1.2). Das Stati-
onsnetz wird erganzt durch Niederschlagsmessstellen. Auf diese wurden von den
Klimastationen die anderen meteorologischen GréBen interpoliert. Dazu wurde
ein vom Deutschen Wetterdienst Ubernommenes Rechenprogramm verwendet
mit einem Verfahren, das abstandsgewichtet interpoliert und eine Héhenabhan-
gigkeit berlcksichtigt.

Die Szenarienberechnungen wurden fir alle 2.342 deutsche Stationen durchge-
fuhrt. Das ermdglicht auch einen spateren Vergleich mit den Ergebnissen aus an-
deren Regionen, flr die auch am PIK und anderen Institutionen Studien durchge-
fuhrt werden. Aus dem Gesamtdatensatz wurden anschlieBend die entsprechen-
den Stationen flr die jeweilige Aufgabe entnommen. Das waren beispielsweise
fir die Darstellung der Klimakarten von Brandenburg 152 Stationen.

Flr die Analyse der statistischen Parameter wurden aus den Datenreihen der be-
obachteten Daten der Vergangenheit die Zeitraume 1961-1990 und 1977-2006
und fur die simulierten Daten die Jahre 2011-2040 und 2031-2060 gewahlt (vgl.
Tab. 1.1). Jeweils flir diese 30 Jahre wurden statistischen Parameter wie Mittel-
werte, Haufigkeit von Ereignistagen und Differenzen zwischen unterschiedlichen
Zeitraumen berechnet. Diese Berechnungen wurden flr das Gesamtjahr und ver-
schiedene Jahresabschnitte durchgefihrt.

Tab. 1.2: Verzeichnis der meteorologischen Gro3en

Meteorologische GréBe MaBeinheit Abktlrzung
Tagesmaximum der Lufttemperatur °C Tmax
Tagesmittel der Lufttemperatur °C Tmit
Tagesminimum der Lufttemperatur °C Tmin
Tagessumme des Niederschlags mm Nied
Tagesmittel der Relativen Luftfeuchte % Relf
Tagesmittel des Luftdrucks hPa Ludr
Tagesmittel des Wasserdampfdrucks hPa Dadr
Tagessumme der Sonnenscheindauer h Sonn
Tagesmittel des Bedeckungsgrades mit Wolken Achtel Bewo
Tagessumme der Globalstrahlung J-cm?2 Gstr

Tagesmittel der Windgeschwindigkeit m-s Wind
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Anmerkung: Mittels der vorliegenden meteorologischen GréBen wurde nach der
Methode von Turc-Ivanov die potentielle Verdunstung (Potv) berechnet und aus
der Differenz von Nied - Potv ergibt sich die Klimatische Wasserbilanz (Wabi).

1.2.2. Regionales Klimamodell STAR II

Das regionale Klimamodell STAR II erzeugt fundierte, raumlich wie zeitlich hoch
aufgeldéste Abschatzungen regionaler Klimaentwicklungen. Eine wichtige Beson-
derheit des Verfahrens ist, dass die Simulationsreihen lediglich durch ein vorge-
gebenes lineares Temperaturregime (etwa Mittelwert und Zunahme Uber die Si-
mulationsperiode) beschrankt werden. Die Simulationsreihen werden dabei aus
vergangenen Beobachtungen der Beobachtungsperiode zusammengesetzt, und
zwar so, dass die Neuaneinanderreihung der Beobachtungen eine Temperaturrei-
he ergibt, die dem vorgegebenen Temperaturregime (Trend) entspricht. Da die
Beobachtungen auBer der Temperatur auch alle anderen erfassten MessgrdBen
(Niederschlag usw.) enthalten und diese bei der Neuaneinanderreihung mitge-
fiuhrt werden, enthalten die Simulationsreihen alle beobachteten MessgréBen in
physikalisch konsistenten Kombinationen. Das Gleiche gilt flr die Konsistenz der
raumlichen Verteilungen, da die Reihenfolge der Neuaneinanderreihung an allen
Stationen die Gleiche ist. Heuristische Kriterien stellen auBerdem sicher, dass die
Simulationsreihen realistische Jahresgange und Erhaltungsneigungen aufweisen.
Stochastische Elemente des Verfahrens erméglichen die Erzeugung ganzer Simu-
lationsensembles, wodurch die Bandbreite méglicher Klimaentwicklungen zu dem
vorgegebenen Temperaturregime untersucht werden kann. Verschiedene Prif-
verfahren zeigen, dass das Modell sehr gut in der Lage ist, die beobachtete Kili-
matologie einer Region zu reproduzieren. Die Ubereinstimmung beschrénkt sich
dabei nicht auf einfache Statistiken wie langjahrige Mittel, sondern schlieBt Ex-
tremereignisse (z.B. Starkniederschlage) ebenso wie Andauerereignisse (Hitze-
wellen) ein. Der Vergleich mit einem ahnlichen Experiment eines dynamischen
Modells zeigt, dass der statistische Ansatz eine erheblich bessere Ubereinstim-
mung mit den Beobachtungen erbringt (Orlowsky et al., 2008). Durch seine Kon-
struktion und eine effiziente Programmierung erlaubt dieses Verfahren, schnell
zu hoch aufgelésten Abschatzungen regionaler Klimaentwicklungen zu gelangen,
die als fundierter Ausgangspunkt fir Klimafolgeuntersuchungen dienen kénnen.
Eine genaue Modellbeschreibung findet sich u. a. bei Werner, Gerstengarbe
(1997) und Orlowsky et al. 2008.

Das Modell ist prinzipiell in der Lage, flir jedes Szenarium beliebig viele Realisie-
rungen zu berechnen. Dabei versteht man unter einer Realisierung die Berech-
nung eines Szenarienlaufs. Sollen flr ein Szenarium mehrere Realisierungen be-
rechnet werden, wird die Abfolge der Daten Uber eine Monte-Carlo-Simulation
variiert, ohne dass dabei die Vorgaben verandert werden. Auf diese Art und Wei-
se erhalt man beliebig viele zufallig erzeugte Realisierungen flir das vorgegebene
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Szenarium. Damit ist es mdglich, Aussagen zur Schwankungsbreite der durch
das Modell erzeugten Ergebnisse zu machen.

Da, wie oben genannt, flr eine Szenariensimulation nur die Vorgabe eines linea-
ren Trends flr die Temperatur bendétigt wird, also keine Abhangigkeit zu einem
Ubergeordneten dynamischen Klimamodell besteht, kénnen die verschiedensten
Trendvorgaben umgesetzt werden. Im Fall der vorliegenden Untersuchungen wa-
ren es fur den Zeitraum 2007 - 2060 die Trends von 0K (also kein Trend, die
mittlere Temperatur bewegt sich um den Wert, der am Ende des Beobachtungs-
zeitraums (Mittel) vorhanden war), 2K (ist flr diese Region dem Temperaturan-
stieg im A1B-Szenarium, wie er vom ECHAM5-0S simuliert wird, ahnlich) und 3K.
Diese Zunahmen der Jahresmitteltemperatur gelten im Mittel flir Deutschland,
raumlich ergeben sich dabei aber Unterschiede.

Die Realisierungen (hier 100) fir ein Szenarium kdédnnen anhand eines ausge-
wahlten Kriteriums charakterisiert werden. Bewahrt hat sich fur viele Untersu-
chungen, dazu den Trend der Klimatischen Wasserbilanz zu benutzen. Die Cha-
rakterisierung reicht dann von trocken (meist starker abnehmender Trend in
Deutschland), Gber den Medianwert (mittlere Realisierung) bis zu feucht (anstei-
gender Trend). Wird nur eine Realisierung fur Klimafolgenberechnungen verwen-
det, wahlt man in der Regel, wie hier getan, die mittlere aus.

1.3. Ergebnisse

Neben den Beispielen aus dem Beobachtungszeitraum werden exemplarisch Er-
gebnisse nur flr das 3K-Szenario dargestellt. Herangezogen werden die meteo-
rologischen GréBen Lufttemperatur (Tmit), Niederschlag (Nied) und Klimatische
Wasserbilanz (Wabi). Die nicht im Text erscheinenden Karten und die zu den
Auswertungen insgesamt befinden sich im Anhang (Kap. 1.5).

1.3.1. Beobachtungszeitraum

Der Beobachtungszeitraum umfasst die Jahre von 1951-2006. Im Folgenden
werden die beiden Basiszeitraume 1961-90 und 1977-2006 jeweils separat dar-
gestellt.

1.3.1.1. Lufttemperatur

Die Region Havelland-Flaming zahlt zu den warmeren Gebieten in Brandenburg.
Gleichzeitig sieht man aber auch, dass im Vergleich der Zeitrdume 1961-1990
(Abb. 1.1) und 1977-2006 (Abb. 1.2) zwar die raumlichen Strukturen erhalten
geblieben sind, jedoch es deutlich (trotz Uberlappung der beiden Perioden) wér-
mer geworden ist (in der Regel eine 0.5-Grad-Klasse héher). Fast das Gleiche gilt
flr das hydrologische Sommer- (Mai - Oktober) und Winterhalbjahr (November -
April).
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Abb. 1.1: Mittlere Jahrestemperatur (°C) im Basiszeitraum 1961-90
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Abb. 1.2: Mittlere Jahrestemperatur (°C) im Basiszeitraum 1977-2006
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1.3.1.2. Niederschlag

Im Vergleich zu Gesamtbrandenburg gehért die Untersuchungsregion eher zu
den etwas trockeneren Gebieten, wobei der Niederschlag in einigen Teilen zwi-
schen 1961-1990 (Abb. 1.3) und 1977-2007 (Abb. 1.4) etwas zugenommen hat.
Beide Aussagen gelten wiederum sowohl fir das Jahr (Abb. 1.5) als auch das
hydrologische Sommerhalbjahr (Abb. 1.6).
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Abb. 1.3: Mittlerer Jahresniederschlag (mm) im Basiszeitraum 1961-90
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Abb. 1.4: Mittlerer Jahresniederschlag (mm) im Basiszeitraum 1977-2006
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Abb. 1.5: Mittlerer Jahresniederschlag (mm) im Hydrologischen Sommer (Mai-Oktober)
im Basiszeitraum 1961-90
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Abb. 1.6: Mittlerer Jahresniederschlag (mm) im Hydrologischen Sommer (Mai-Oktober)
im Basiszeitraum 1977-2006
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Abb. 1.7: Mittlerer Jahresniederschlag (mm) im Hydrologischen Winter (November-

April) im Basiszeitraum 1961-90
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1.3.1.3. Klimatische Wasserbilanz

Da die Lufttemperatur und der Niederschlag wesentliche GréBen flir die Bestim-
mung der Klimatischen Wasserbilanz sind, spiegeln sich ihre Strukturen und Ten-
denzen im Verhalten der Wasserbilanz wider (Abb. 1.9 und Abb. 1.10). Das heif3t
in diesem Fall, dass die Region Havelland-Flaming relativ trocken ist, ganz be-
sonders im Sommer, und dass zwischen den beiden Zeitrdumen fast keine Ande-
rungen auftreten, da gegensatzlich Trends von Temperatur (héher = mehr Ver-
dunstung) und Niederschlag (héher = mehr Wasser) vorhanden sind.
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Abb. 1.9: Mittlere klimatische Wasserbilanz (mm) im Basiszeitraum 1961-90



Klima 18
¢

Mittlere klimatische Wassar-
bilanz [mm]

1877-2006

Legande

[ IwmoRo
[ Lanckmise

-
B 5000
e
[ an.n
-
. -

Abb. 1.10: Mittlere klimatische Wasserbilanz (mm) im Basiszeitraum 1977-2006

1.3.1.4. Extremereignisse

Neben den Angaben zu den mittleren Verhaltnissen spielen in der Praxis auch die
Ereignistage eine gewisse Rolle. Dazu wurden die mittleren Haufigkeiten fur 14
Stationen in der Region ausgewertet. Folgende Ereignisse wurden herangezogen:

Tab. 1.3: Extremereignisse, verwendete Abkiirzungen und Beschreibung der Berech-

nung
Ereignis Abktlirzung Beschreibung
Frosttage FT Tmin < 0.0° C
Sommertage ST Tmax >= 25.0° C
HeiBe Tage HT Tmax >= 30.0° C
Tropennacht TN Tmin >= 20.0° C

Starkniederschlagstag SN Nied >=10.0 mm
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Tab. 1.4: Mittlere Haufigkeit von Ereignistagen an ausgewdhlten Stationen fiir die Zeit-
rdume 1961-1990 (61-90) und 1977-2006 (77-06)

Station FT ST HT TN SN
61-90 77-06 61-90 77-06 61-90 77-06 61-90 77-06 61-90 77-06

Potsdam 90 86 38 43 8 10 0 1 13 12
Luckenw 86 82 40 45 9 10 0 1 11 10
Treu.b. 83 79 41 47 9 11 0 1 10 11
Brick 84 80 41 46 9 11 0 1 11 11
G Kreutz 84 80 41 46 9 11 0 1 13 12
Brb.-G. 78 77 35 42 6 9 0 0 11 11
Pawesin 79 77 34 41 6 8 0 0 11 10
Rathen. 87 84 34 38 7 9 0 0 11 12
Nauen 79 77 34 41 6 8 0 0 11 11
Kemlitz 93 91 40 44 8 9 0 1 11 12
Dahme 104 100 36 40 7 8 0 0 12 12
Petkus 111 107 32 36 6 7 0 0 13 13
Da.Eck. 91 87 39 44 8 11 0 0 11 11
Jiterbog 85 81 40 46 9 11 0 0 9 10
Mittel 88 85 37 43 8 9 0 >0 11 11

Luckenw - Luckenwalde; Treu.b. — Treuenbrietzen; G Kreutz - Gro3 Kreutz
Brb.G. - Brandenburg-Gérden; Rathen. — Rathenow;
Da.Eck. - Danna-Eckmannsdorf

Die Werte in Tab. 1.4 spiegeln die im Beobachtungszeitraum bereits ablaufende
Erwarmung wider. Im Mittel nehmen die Sommertage um 6 Tage (16 %) und die
HeiBen Tage um 1 Tag (12 %) zu. An einigen Stationen tauchen sogar schon
1977-2006 Tropennachte auf. Dagegen nehmen die Frosttage, wenn auch nur
gering, um 4 Tage ab (4 %). Die Anzahl der Tage mit Starkniederschlagen hat
sich nicht verandert.

1.3.2. Szenariumzeitraum

Da die raumlichen Strukturen flr die einzelnen meteorologischen GréBen sich im
Vergleich zum Beobachtungszeitraum meist nicht fundamental @ndern, werden
nur die Differenzen zwischen dem Basiszeitraum 1977-2006 und der Szenari-
umsperiode 2031-2060 (in Ausnahmefallen auch 2011-2040) diskutiert und der
Schwerpunkt der Auswertungen auf das 3K-Szenario gelegt.
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1.3.2.1. Lufttemperatur

Der Gesamtzeitraum des Klimaszenarios erstreckt sich von 2007-2060 und der
vorgegebene Trend von 3K-Temperaturerhéhung bezieht sich auf diesen Zeit-
raum. Das bedeutet, dass naturgemaB die Differenz aus 2031-2060 vs 1977-
2006 etwas unter diesem Trendwert bleibt. Da sich die Trendvorgabe auf den
Jahreswert bezieht, kbnnen Mittelwerte fur einzelne Jahreszeiten mehr oder we-
niger deutlich davon abweichen. In der Untersuchungsregion liegen die Differen-
zen der Jahresmittel ca. zwischen 2.5K und 2.9K (Abb. 1.11). Dabei liegt ein
schwacher Gradient von Nordwest nach Sitdost vor, wie man ihn im gesamten
Land Brandenburg beobachten kann. Im hydrologischen Sommerhalbjahr (Abb.
1.12) sind die rdumlichen Strukturen der Anderung &hnlich, nur fallen die Werte
etwas geringer aus. Im Winterhalbjahr ist die Temperaturzunahme dagegen gré-
Ber (Abb. 1.13).
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Abb. 1.11: Differenz der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060 mit
den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario
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Abb. 1.12: Differenz der Mitteltemperatur (K) von Mai-Oktober, Vergleich des Zeitraums
2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario
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Abb. 1.13: Differenz der Mitteltemperatur (K) wdhrend des hydrologischen Winters von
November-April, Vergleich des Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1977-
2006 im 3K-Szenario



Klima

1.3.2.2. Niederschlag

Der Jahresniederschlag (Abb. 1.14) nimmt wie in ganz Brandenburg ab. Dabei
liegen die Werte in der Region Havelland-Flaming zwischen etwa -75 mm (mittle-
rer und oOstlicher Teil) und -25 mm (Nord- und Sltdwesten). Dies wird vor allem
durch den starken Niederschlagsrickgang im Sommer (hier nicht dargestellt)
verursacht, bei dem etwa die gleichen Differenzen wie flir das Jahr auftreten.
Meist sind allerdings die Differenzen nicht statistisch signifikant und hangen oft
nicht unwesentlich von den gewahlten Mittlungsperioden ab. So gibt es zum Bei-
spiel im Fall 2011-2040 - 1961-90 (Abb. 1.23) sogar im Havelland eine leichte
Zunahme. Im Winterhalbjahr nehmen die Niederschlage zum Teil leicht zu, bei
den 2K- und 3K-Szenario im Sltdosten des Untersuchungsgebietes dagegen ab

(Abb. 1.16).

22

3.0 K - Szenario
Differenz
Niederschlag [mm]
Jahr

2031-2060 vs 1977-2006

Legende
[ Landkreise
[ | MORD Projektregion
[mm]

- <-100
Bl -o- s
Bl -5
I -so- 25
B -=5-0
Jo-2s
s
- s

N
o zsA 80 km

| IS

Abb. 1.14: Differenz des Niederschlages (mm), Vergleich des Zeitraums 2031-2060 mit
den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario




Klima 23
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Abb. 1.15: Differenz des Niederschlages (mm) wahrend des hydrologischen Winters von
November-April, Vergleich des Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1977-
2006 im 3K-Szenario

1.3.2.3. Klimatische Wasserbilanz

Die Klimatische Wasserbilanz nimmt ,dramatisch™ ab. Die Absolutwerte der Diffe-
renzen (Abb. 1.16) sind groéBer als die der Mittelwerte von 1977-2006 (Abb.
1.10). Dieser Umstand lasst sich wiederum leicht aus den Anderungen von Tem-
peratur (Zunahme = mehr Verdunstung) und Niederschlag (Abnahme = weniger
Wasser) erkldren. Das Anderungsmuster fir die Wasserbilanz steht damit im en-
gen Zusammenhang mit dem Muster dieser anderen beiden GréBen. Das raumli-
che Anderungsmuster fiir das hydrologische Sommerhalbjahr ist dem fiir das
Jahr sehr ahnlich, jedoch fallt die Abnahme etwas geringer aus, was bedeutet,
dass auch im hydrologischen Winterhalbjahr die Klimatische Wasserbilanz abge-
nommen hat, wenn auch naturgemaR viel geringer.
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Abb. 1.16: Differenz der Mittleren Klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario

1.3.2.4. Extremereignisse

Mit zunehmendem Temperaturanstieg wird die Anzahl der Sommertage (rot) zu-
nehmen, gleichzeitig geht die Anzahl der Frosttage (blau) zuriick (Abb. 1.17).
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Abb. 1.17: Differenzen der Haufigkeit der Frost- und Sommertage, Vergleich der Zeit-
raume 2011-2040, bwz. 2031-60 mit den Jahren 1961-90 fiir das OK, 2K und
3K-Szenario
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In den nachfolgenden Tabellen sind die Differenzen der Haufigkeit von Extremer-

eignissen ausgesuchter Station flr die Periodenvergleiche aufgefihrt.

Tab. 1.5: Differenzen der Haufigkeit der Frosttage, Szenarienzeitrdaume 2011-40 und
2031-60 verglichen mit den Basiszeitraumen 1961-1990 (61-90) und 1977-
2006 (77-06) fiir das OK, 2K und 3K-Szenario

Station 11-40 vs 61-90 11-40 vs 77-06 31-60 vs 61-90 31-60 vs 77-06

0K 2K 3K OK 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K

Potsdam -10 -22 -28 -6 -18 -23 -17 -34 -47 -13 -30 -43
Luckenw -10 -22 -27 -6 -18 -23 -17 -34 -46 -13 -30 -42

Treub. -8 -19 -25 -4 -15 -21 -15 -32 -44 -11 -28 -40
Briick -10 -21 -27 -6 -17 -23 -17 -33 -45 -13 -29 -41
G Kreutz -10 -21 -27 -6 -17 -23 -17 -33 -45 -13 -29 -41
Brb.-G. -4 -16 -22 -3 -15 -21 -13 -28 -40 -12 -27 -39
Pawesin -5 -16 -23 -3 -14 -21 -14 -29 -40 -12 -27 -38
Rathen. -11 -21 -25 -8 -18 -22 -16 -33 -45 -13 -30 -42
Nauen 5 -16 -23 -3 -14 -21 -13 -29 -40 -11 -27 -38
Kemlitz -6 -17 -22 -4 -15 -20 ~-13 -29 -43 -11 -27 -41
Dahme -9 -18 -25 -5 -14 -21 -15 -32 -45 -11 -28 -41
Petkus 9 20 -26 -5 -16 -22 -15 -33 -47 -11 -29 -43
Da.Eck. -9 -20 -26 -5 -16 -22 -16 -33 -46 -12 -29 -42
Jiterbog -8 -19 -25 -4 -15 -21 -15 -32 -44 -11 -28 -40
Mittel 8 -19 -25 -5 -16 -22 -15 -32 -44 -12 -29 -41

Tab. 1.6: Differenzen der Haufigkeit der Sommertage, Szenarienzeitraume 2011-40 und
2031-60 verglichen mit den Basiszeitrdaumen 1961-1990 (61-90) und 1977-
2006 (77-06) fiir das OK, 2K und 3K-Szenario

Station 11-40 vs 61-90 11-40 vs 77-06 31-60 vs 61-90 31-60 vs 77-06

OK 2K 3K O0OK 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K

Potsdam 10 18 24 5 13 19 13 28 40 8 23 35
Luckenw 10 19 24 5 14 19 13 29 41 8 24 36
Treu.b. 13 21 28 7 15 22 15 31 46 9 25 40
Brick 10 19 25 5 14 20 13 29 43 8 24 38
G Kreutz 10 19 24 5 14 19 12 29 41 7 24 36
Brb.-G. 13 21 27 6 14 20 14 30 44 7 23 37
Pawesin 12 20 27 5 13 20 14 30 43 7 23 36
Rathen. 9 17 24 5 13 20 11 27 40 7 23 36
Nauen 12 20 26 5 13 19 13 30 42 6 23 35
Kemlitz 10 17 23 6 13 19 12 27 41 8 23 37
Dahme 9 15 21 5 11 17 11 26 37 7 22 33
Petkus 9 15 22 5 11 18 11 25 36 7 21 32
Da.Eck. 12 20 27 7 15 22 14 30 45 9 25 40
Jaterbog 13 22 28 7 16 22 15 32 46 9 26 40
Mittel 11 19 25 5 13 19 13 29 42 7 23 36
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Tab. 1.7: Differenzen der Haufigkeit der HeiBen Tage, Szenarienzeitraume 2011-40 und
2031-60 verglichen mit den Basiszeitraumen 1961-1990 (61-90) und 1977-
2006 (77-06) fiir das OK, 2K und 3K-Szenario

Station 11-40 vs 61-90 11-40 vs 77-06 31-60 vs 61-90 31-60 vs 77-06

0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K

Potsdam 4 7 9 2 5 7 5 11 16 3 9 14
Luckenw 4 7 9 3 6 8 5 11 16 4 10 15
Treu.b. 6 8 11 4 6 9 6 14 20 4 12 18
Brick 4 7 10 2 5 8 5 12 18 3 10 16
G Kreutz 4 7 10 2 5 8 5 12 17 3 10 15
Brb.-G. 5 7 9 2 4 6 5 12 15 2 9 12
Pawesin 4 6 8 2 4 6 5 11 14 3 9 12
Rathen. 4 6 8 2 4 6 4 10 15 2 8 13
Nauen 4 6 8 2 4 6 4 11 14 2 9 12
Kemlitz 3 5 7 2 4 6 4 9 13 3 8 12
Dahme 3 4 6 2 3 5 3 9 12 2 8 11
Petkus 3 3 5 2 2 4 3 7 10 2 6 9

Da.Eck. 5 8 11 2 5 8 6 14 20 3 11 17
Jiterbog 6 8 11 4 6 9 6 14 19 4 12 17
Mittel 4 6 9 3 5 8 4 11 15 3 10 14

Tab. 1.8: Differenzen der Haufigkeit der Tropenndchte, Szenarienzeitraume 2011-40
und 2031-60 verglichen mit den Basiszeitraumen 1961-1990 (61-90) und
1977-2006 (77-06) fiir das OK, 2K und 3K-Szenario

Station 11-40 vs 61-90 11-40 vs 77-06 31-60 vs 61-90 31-60 vs 77-06

0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K
Potsdam 1 1 1 0 0 0 1 1 2 0 0 1
Luckenw 1 1 1 0 0 0 1 2 2 0 1 1
Treu.b. 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Brick 1 1 1 0 0 0 1 2 2 0 1 1
G Kreutz 1 1 2 0 0 1 1 2 3 0 1 2
Brb.-G. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pawesin 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rathen. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nauen 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Kemlitz 1 1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 0
Dahme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Petkus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Da.Eck. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Jiterbog 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Mittel 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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Tab. 1.9: Differenzen der Haufigkeit der Starkniederschlagstage, Szenarienzeitraume
2011-40 und 2031-60 verglichen mit den Basiszeitraumen 1961-1990 (61-90)
und 1977-2006 (77-06) fiir das OK, 2K und 3K-Szenario

Station 11-40 vs 61-90 11-40 vs 77-06 31-60 vs 61-90 31-60 vs 77-06
0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K 0K 2K 3K

Potsdam -1 0 0 0 1 1 -1 0 -1 1 0
Luckenw -1 1 -1 0 2 0 0 0 -1 1 1

Treu.b. 1 1 1 0 0 0 0 1 1 -1 0 0
Brick 0 0 0 0 0 0 0 -1 0 0 -1
G Kreutz -1 -1 0 0 0 1 -2 0 -2 -1 1 -1
Brb.-G. 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0
Pawesin -1 0 0 0 1 1 -1 0 -1 0 1 0
Rathen. 1 1 1 0 0 0 0 2 0 -1 1 -1
Nauen 0 0 0 0 0 0 -1 1 0 -1 1 0
Kemlitz 0 0 0 -1 -1 -1 0 0 0 -1 -1 -1
Dahme -1 1 -1 -1 1 -1 -1 0 -1 -1 0 -1
Petkus -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1 -1 0 -1
Da.Eck. 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
Jiterbog O 1 -1 0 -1 2 -1 1

Mittel 0 1 0 1 0 1 0 0 1

In den Zukunftsszenarien setzen sich die Trends, wie sie im Beobachtungszeit-
raum auftraten, in dhnlicher Weise fort. So gibt es bei den Tagen mit Starknie-
derschlédgen praktisch keine Anderungen. Deutlich fallen allerdings besonders
beim 3K-Szenarium die Haufigkeitsanderungen bei den temperaturbezogenen
Ereignistagen aus. Hier gehen die Frosttage um 48 % zurick (2031-2060 vs
1977-2006; alle weiteren Angaben beziehen sich auch auf die beiden Zeitraume
und die Mittel). Dagegen nehmen die Sommertage um 84 % und die Heien Ta-
ge sogar um 156 % zu. Damit einhergeht die Zunahme der Hitzebelastung am
Tag. Dagegen ist die Zunahme der Tropennachte nur schwach ausgepragt.



Klima 28

1.4. Zusammenfassung

Ein Temperaturanstieg im Mittel um 2K in Deutschland bis zum Jahr 2060, wel-
cher dem A1B-Szenariolauf nahekommt, wird zu einem Anstieg der Jahresmittel-
temperatur um bis zu 2,4K in der MORO-Projektregion Havelland-Flaming fuhren.
Im Vergleich zu den Jahren 1961-90 kann die Temperatur im 3K-Szenario bis zur
Mitte des Jahrhunderts regional sogar um bis zu 3,3K ansteigen. Der Anstieg
wird am hdchsten in Teilen Potsdam-Mittelmarks und Teltow-Flamings sein.

Bei den Extremereignissen wird es zu einer deutlichen Zunahme der Sommer-
und Hitzetage bei ansteigenden Temperaturen zur Mitte des Jahrhunderts kom-
men. Durch die starkere Hitzebelastung werden die Menschen in der Region ei-
nem hoheren Gesundheitsrisiko ausgesetzt. Auf der anderen Seite werden die
Tage mit Temperaturen unterhalb des Frostpunktes, also die Frosttage, zurtck-
gehen.

Die Veranderung des Jahresniederniederschlages wird nicht signifikant sein. Al-
lerdings kann von einem leichten Riickgang des Niederschlages in Teilen Pots-
dam-Mittelmarks und Teltow-FIdmings wahrend der Hauptwachstumszeit ausge-
gangen werden, mit einer leichten Zunahme kann dagegen im o6stlichen Havel-
land gerechnet werden.

Die Klimatische Wasserbilanz ist in groBen Teilen Brandenburgs negativ, im Mittel
der Jahre 1961-90 lag sie bei bis zu -150 mm. Durch ansteigende Temperaturen
wird die Verdunstung zukulnftig weiter zunehmen. Die Folge wird ein weiterer
Rickgang der Klimatischen Wasserbilanz sein. Bei etwa gleichbleibendem Nieder-
schlagsniveau wird daher insbesondere in der Wachstumszeit das Wasserdarge-
bot in einigen Regionen zurlickgehen.

1.5. Anhang

Im Anhang befinden sich, nach Szenarienzeitrdumen und thematischer Anord-
nung sortiert, die Grafiken. Soweit die Grafiken schon in den vorangegangenen
Kapiteln eingebunden wurden, erfolgt ein Verweis auf die Abbildungsnummer.
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1.5.1. Szenarienzeitraum 2011-40

1.5.1.1. Vergleich zum Basiszeitraum 1961-90

1.5.1.1.1. Temperatur
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Abb. 1.18: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1961-90 im 0K-Szenario
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Abb. 1.19: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario
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Abb. 1.20: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.1.1.2. Niederschlag
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Abb. 1.21: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im OK-Szenario
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Abb. 1.22: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario
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Abb. 1.23: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.1.1.3. Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 1.24: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im OK-Szenario
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Abb. 1.25: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario
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Abb. 1.26: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.1.2. Vergleich zum Basiszeitraum 1977-2006

1.5.1.2.1. Temperatur
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Abb. 1.27: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1977-2006 im OK-Szenario
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Abb. 1.28: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario
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Abb. 1.29: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2011-2040
mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario
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1.5.1.2.2. Niederschlag
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Abb. 1.30: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im 0K-Szenario
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Abb. 1.31: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario
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Abb. 1.32: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario
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1.5.1.2.3. Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 1.33: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im OK-Szenario
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Abb. 1.34: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario
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Abb. 1.35: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2011-2040 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario
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1.5.2. Szenarienzeitraum 2031-60

1.5.2.1. Vergleich mit dem Basiszeitraum 1961-90

1.5.2.1.1. Temperatur
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Abb. 1.36: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060
mit den Jahren 1961-90 im OK-Szenario



Klima 42

2.0 K Szenario
Differenz

Mitte ltemperatur [K]
Jahr

2031-2060 vs 1961-1990

Legende
_. ) Landkreisa
! | MORD Frojekiregion

Abb. 1.37: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060
mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario

3.0 K Szenario

Differenz
Mittetemparatur [K]
Jahr

2031-2060 vs 1961-1990

Legende
[ wareikretse
|_| MORD Projekinagien

--:3.1
| EREEY-
| EEEER]
- -

Abb. 1.38: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060
mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.2.1.2. Niederschlag
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Abb. 1.39: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im OK-Szenario
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Abb. 1.40: Verdnderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario
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Abb. 1.41: Verdanderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.2.1.3. Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 1.42: Verdanderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im OK-Szenario
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Abb. 1.43: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im 2K-Szenario
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Abb. 1.44: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1961-90 im 3K-Szenario
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1.5.2.2. Vergleich mit dem Basiszeitraum 1977-2006

1.5.2.2.1. Temperatur

0.0 K Szenario
Differenz
Mitteltemperatur [K]
Jahr

2031-2060 vs 1977-2006

Legende
[ | Landkreise

[ ] MoR0 Projektrsgion

[ 1<os
[ J=os

Abb. 1.45: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060
mit den Jahren 1977-2006 im OK-Szenario
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Abb. 1.46: Verdnderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060
mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario

Veranderung der Mitteltemperatur (K), Vergleich des Zeitraums 2031-2060 mit
den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario (siehe Abb. 1.11).
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1.5.2.2.2. Niederschlag
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Abb. 1.47: Verdanderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 0K-Szenario
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Abb. 1.48: Verdanderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario
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Veranderung des mittleren Jahresniederschlages (mm), Vergleich des Zeitraums
2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario (siehe Abb. 1.14).

1.5.2.2.3. Klimatische Wasserbilanz
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Abb. 1.49: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im OK-Szenario
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Abb. 1.50: Verdnderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des
Zeitraums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 2K-Szenario

Veranderung der mittleren klimatischen Wasserbilanz (mm), Vergleich des Zeit-
raums 2031-2060 mit den Jahren 1977-2006 im 3K-Szenario (Abb. 1.16).
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