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Anmerkung zur Datengrundlage

Wir weisen hiermit auf die Nutzung des E-OBS-Datensatzes aus dem EU-FP6-Projekt ENSEMBLES

(http://lensembles-eu.metoffice.com) und die Datenanbieter des ECA&D-Projektes (http://www.ecad.eu)
hin.



- 0. Zusammenfassung

Der Temperaturanstieg als Folge des Klimawandels ist auch in Mecklenburg-Vorpommern messhar. So
hat sich der vieljahrige Mittelwert fiir die Lufttemperatur im Zeitraum 1981 — 2010 (8,8°C) im Vergleich
zur Referenzperiode 1961 — 1990 (8,2°C) um 0,6°C erhoht (DWD 2018). Regionale Klimaprojektionen
fir Europa zeigen, dass sich dieser Trend auch in Mecklenburg-Vorpommern fortsetzen wird (Jacob et
al. 2014). Doch nicht nur héhere Durchschnittstemperaturen sorgen flir weitere Herausforderungen,
sondern auch Hitzewellen wie die im Jahr 2018, welche in Rostock und im Umland zu einem Rekord-
wasserverbrauch (Nordwasser GmbH, 09.08.2018) fiihrte. Ebenso sorgt auch steigender Hitzestress fiir
steigende Gesundheitsprobleme bei Kindern, dlteren Personen und Menschen mit eingeschrénkter
Anpassungsfahigkeit.

Obwohl sich die jahrliche Anzahl der Tage mit mindestens 10 Liter Niederschlag je Quadratmeter seit
dem Jahr 1951 kaum veréndert hat (DWD 2018), traten immer wieder Starkregenereignisse auf. Diese
sorgten in den Jahren 2006, 2011, 2012, 2014 und 2017 im Stadtgebiet immer wieder flir lokale
Uberschwemmungen. Durch die kiistennahe Lage besteht dariiber hinaus eine besondere Exposition
Rostocks gegeniber Sturmfluten.

Um der zunehmenden Bedeutung der Anpassung an die Folgen des Klimawandels Rechnung zu tragen,
wurde im August 2011 von der Birgerschaft der Hansestadt Rostock der Beschluss 2011/AN/2439
gefasst, den Oberblrgermeister damit zu beauftragen, ein Rahmenkonzept zur Anpassung an den
Klimawandel zu erstellen. Mit der zweiten Fortschreibung des Rahmenkonzeptes zur Anpassung an den
Klimawandel strebt die Stadt Rostock eine Aktualisierung der regionalen Klimainformationen fir den
Ostseeraum im Bereich Rostock an. Dazu werden an Stelle der bisher wieder verwendeten SRES-
Szenarien aus dem Jahre 2000 die neueren RCP-Szenarien (erschienen im Jahr 2013/2014) verwendet.
Die Betrachtung in der aktualisierten Fassung richtet sich nun gezielt auf die Stadt Rostock und nicht wie
bisher auf Mecklenburg-Vorpommern. Dariiber hinaus findet eine Betrachtung der nahen Zukunft (2036
— 2065) und nicht der fernen Zukunft (2071 — 2100) statt. Hierflir wurde das Climate Service Center
Germany (GERICS) beauftragt. Mit dem vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse — basierend auf 55
Klimaprojektionen der EURO-CORDEX-Initiative und des vom BMBF geférderten Projekts ReKlies-De
(ReKlies-De 2017) - vorgestellt. Generell liefern die neueren Ergebnisse ein deutlich differenziertes Bild,
da die Mittelung der Werte nun nicht mehr tiber das gesamte Bundesland erfolgt. Hierdurch verringern
sich bei einigen Klimaparametern die Bandbreiten méglicher zukunftiger Entwicklungen.

Die neuen regionalen Klimainformationen zeigen fiir die Temperaturentwicklung, dass eine Zunahme der
mittleren Jahrestemperatur zu erwarten ist, wobei ein Anstieg fir alle Jahreszeiten erkennbar ist. Bei der
Anzahl der Sommer- und Hitzetage ist ebenfalls eine ansteigende Tendenz mdglich. Im Extremfall konnte
sich die Anzahl der Sommertage verdoppeln und die der Hitzetage verdreifachen. Im Hinblick auf die
niederschlagsbasierten Klimaparameter zeigen die Modellergebnisse — jéhrlich wie auch saisonal —
zunachst nur geringe Veranderungen. Der potentiell steigende Trend bei der Anzahl der



Starkregenereignisse bei weitestgehend gleichbleibender Anzahl und L&nge der Trockenperioden ist
jedoch ein Hinweis auf mégliche Veranderungen bei den Niederschlagsmustern. Durch die Erhdhung der
mittleren Temperatur steigt zudem die Lange der Vegetationsperiode an, was hier durch eine Zunahme
der Tage mit Pflanzenwachstum dargestellt wird.



- 1. Einleitung

Stadte und Kommunen werden in besonderem Maf von den Folgen des Klimawandels betroffen sein.
Durch die steigende raumliche Konzentration wirtschaftlicher Wertschépfung und eine zunehmende
Abhangigkeit von der Funktionsfahigkeit kritischer Infrastrukturen wéchst im urbanen Raum die
Anfalligkeit gegentiber klimatischen Veranderungen. Als lokale Auswirkungen sind Uberschwemmungen,
Kiistenerosionen, Gesundheitsgefahrdungen, Veranderungen der Artenvielfalt sowie Nutzungsbeein-
trachtigungen maglich, die durch Extremereignisse, wie Hitzewellen, Starkregen, Stlirme und Trocken-
perioden ausgelost werden kénnen (AfU-HRO 2016). Vor diesem Hintergrund wéchst die Bedeutung, sich
diesen Herausforderungen durch die Umsetzung geeigneter Anpassungsmalinahmen zu stellen, um die
Lebensqualitdt aufrechtzuerhalten. Die Umsetzung von Anpassungsmafnahmen ist jedoch von der
Problematik geprégt, dass Stadte sogenannte ,komplexe Systeme* sind, bei deren Management sowohl
klimatisch als auch nicht-klimatisch bedingte Einflisse sowie deren Wechselwirkungen zu
beriicksichtigen sind (Bender et al. 2016).

Systematische Temperaturmessungen in Mecklenburg-Vorpommern zeigen einen Trend zu immer
hoheren jahrlichen Durchschnittstemperaturen. So hat sich der vieljghrige Mittelwert flir die
Lufttemperatur im Zeitraum 1981 — 2010 (8,8°C) im Vergleich zu Referenzperiode 1961 — 1990 (8,2°C)
um 0,6°C erhoht (DWD 2018). Dariiber hinaus wurden acht der zwolf warmsten Jahre Mecklenburg-
Vorpommerns im 21. Jahrhundert gemessen. Den Spitzenplatz nimmt aktuell das Jahr 2014 mit einem
Jahresmittel von 10,2°C ein. Gleichzeitig nahm die Anzahl der kalten Tage ab und die der warmen Tage
zu (DWD 2018). An der Station Rostock-Warnemiinde wurde im Jahr 2018 mit 38 Sommertagen
(Maximum der Tagestemperatur = 25°C) ein neuer Rekord aufgestellt. Bei den Hitzetagen (Maximum der
Tagestemperatur = 30°C) wurde die bisher hochste Anzahl (8 Tage) aus dem Jahr 2010 erneut erreicht
(Datenquelle: www.wetterkontor.de, Stand 01.10.18). Generell ist der landesweite Trend der Erwarmung
fur Mecklenburg-Vorpommern im Raum Rostock nicht so stark ausgepragt, was auf den Meereseinfluss
zurtickzuftihren ist, der Temperaturschwankungen dampft. Allerdings sorgte die lange Hitzewelle im
Sommer 2018 in Rostock und dem Umland fiir einen Rekordwasserverbrauch: Am 01.06.2018 wurde mit
45.536 m3 am Tag der bisherige Rekordwert aus dem Sommer 2004 (ibertroffen (Nordwasser GmbH,
09.08.2018). Dartiber hinaus kann der gestiegene Hitzestress zu steigenden Gesundheitsproblemen bei
Personen mit eingeschrénkter Anpassungsfahigkeit (wie Sauglinge, Kleinkinder oder pflegebedirftige
Menschen) fiihren.

Auch wenn sich die jahrliche Anzahl der Tage mit mindestens 10 Liter Niederschlag je Quadratmeter seit
dem Jahr 1951 kaum verandert hat (DWD 2018), sind insbesondere in jlingerer Zeit (2006, 2011, 2012,
2014 und 2017) mehrere Starkregenereignisse in der Tagespresse dokumentiert, die im Stadtgebiet von
Rostock zu lokalen Uberschwemmungen fiihrten. Nach der Langfristbilanz des Gesamtverbands der
Deutschen Versicherungswirtschaft (GDV) liegt die Stadt Rostock in Mecklenburg-Vorpommern mit 1.500
Euro auf Platz 2 bei den durchschnittlichen Gebdudeschaden (Zeitraum 2002 — 2016). Durch die
klistennahe Lage besteht dariiber hinaus eine besondere Exposition Rostocks gegenuber Sturmfluten.



In den letzten 100 Jahren haben sich die Sturmflutwasserstdnde im Wesentlichen infolge der
Meeresspiegelanderungen erhéht. Der Meeresspiegel ist in diesem Zeitraum im Bereich der deutschen
Ostseekisten um etwa 10 — 20 cm angestiegen (Weifl3e & Meinke 2017).

Von den Folgen des Klimawandels und klimatischer Extremereignisse sind vor allem Handlungsfelder der
Bereiche Wirtschaft, Gesellschaft und Politik in Rostock betroffen, wobei sich das Ausmaf der
Beeinflussung, je nach Art der Klimawandelfolge, unterschiedlich darstellt. Ahnlich verhalt es sich mit den
zugehdrigen Anpassungsmalinahmen, die jeweils stadtspezifische Rahmenbedingungen berticksich-
tigen mussen. Als Grundlage fur eine erfolgreiche strategische Planung zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels fir das Land Mecklenburg-Vorpommern, wurde mit dem Landtagsbeschlusses
Drucksache 5/352 vom 29.03.2007 eine wissenschatftlich fundierte Studie Gber Chancen und Risiken des
Klimawandels flir Mecklenburg-Vorpommern erstellt, einschlieBlich Handlungsempfehlungen mit einer
zeitlichen Einstufung zur Notwendigkeit der Umsetzung (MWAT M-V 2008). Im Fokus standen Aussagen
zur zukunftigen Entwicklung der Temperatur, des Kiistenverlaufs und des Grundwasserstands sowie den
Herausforderungen fiir die Gesundheitsvorsorge. Im Jahr 2010 fand eine erste Aktualisierung der Studie
statt (MWAT M-V 2010). Im Jahr 2018 erschien der Klimareport Mecklenburg-Vorpommern (DWD 2018).

Wie auf Landesebene wuchs auch die Bedeutung der Anpassung an die Folgen des Klimawandels auf
kommunaler Ebene. Im August 2011 wurde von der Biirgerschaft der Hansestadt Rostock der Beschluss
2011/AN/2439 gefasst, mit dem der Oberbirgermeister zur Erstellung eines Rahmenkonzepts zur
Anpassung an den Klimawandel beauftragt wurde. Das Dokument fokussierte auf die planerischen
Erfordernisse im Zusammenhang mit Extremwetterereignissen sowie auf vorkehrende MalRnahmen (AfU-
HRO 2012). Im Jahr 2016 fand die erste Fortschreibung des Rahmenkonzeptes statt (AfU-HRO 2016).
Hierbei wurden Klima&nderungsinformationen verwendet, die im Rahmen der ,Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel” (Die Bundesregierung 2008) veroffentlicht wurden. Sie basieren auf den
sogenannten SRES-Szenarien, die die mdglichen Entwicklungen im 21. Jahrhundert in den Bereichen
Bevolkerungswachstum, okonomische und soziale Entwicklung, technologische Veranderungen,
Ressourcen-Verbrauch und Umweltmanagement beriicksichtigen (Nakicenovic et al. 2000).

Fur den 5. Sachstandsbericht des IPCC (IPCC 2014) wiederum wurden neue Szenarien entwickelt — die
sogenannten RCP-Szenarien (,Representative Concentration Pathways® bzw. ,Reprdsentative
Konzentrationspfade). Diese ersetzen seitdem die bisherigen SRES-Szenarien. Flr die zweite
Fortschreibung des Rahmenkonzeptes strebt die Stadt Rostock eine Aktualisierung des Wissensstandes
in Bezug auf die regionalen Klimainformationen fiir den Ostseeraum im Bereich Rostock an. Dazu wurde
das Climate Service Center Germany (GERICS) im Juli 2018 beauftragt.

Abweichend vom bisherigen Rahmenkonzept betrachtet der vorliegende Bericht gezielt den Bereich
Rostock und nutzt nicht wie bisher den Mittelwert flir Mecklenburg-Vorpommern. An Stelle der SRES-
Szenarien werden die neueren RCP-Szenarien verwendet. Dariiber hinaus findet eine Betrachtung der
nahen Zukunft (2036 — 2065) und nicht der fernen Zukunft (2071 — 2100) statt. Zur Beschreibung der



regionalen Klimaveranderungen werden insgesamt 55 Klimaprojektionen der EURO-CORDEX-Initiative
(vgl. Anhang 1) und des vom BMBF geforderten Projekts ReKlies-De (ReKlies-De 2017) (vgl. Anhang 2)
verwendet.

Die hier angewandte Methodik basiert auf dem Vorgehen, das im Report zum ,GERICS-Stadtbaukasten*
fir das Modul ,Klimawandeltaugliche Kompensationsmalien“ (Bender et al. 2017) beschrieben und
bereits flir Bremerhaven (Bender et al. 2018a) und Bremen (Bender et al. 2018b) angewandt wurde.



2. Regionale Klimaprojektionen

2.1. Bewertung der Klimaveranderungen (Klimadnderungsszenarien)

Als Grundlage zur Abschétzung der Folgen des Klimawandels fiir die Stadt Rostock werden die
nachfolgend skizzierten Klimaparameter verwendet (Tab.1).

Tab.1 Ubersicht und Erlauterung der verwendeten Klimaindizes und —variablen

Klimaparameter Erléuterung

Variablen aus regionalen Klimamodellen

Langjahriges Mittel der Temperatur sowie langjahriger In 2 m Hohe (Meteorologisches Jahr)
saisonaler Mittelwert fur Winter (DJF), Friihling (MAM),
Sommer (JJA) und Herbst (SON)

Taupunkttemperatur In 2 m Hohe

Langjahriges Mittel der Niederschlagsumme sowie Gesamtniederschlag (Summe aus konvektivem und
langjahriger saisonaler Mittelwert (DJF, MAM, JJA, SON) stratiformem Niederschlag)

Langjahriges Mittel der Windstérke In 10 m Hohe
Abgeleitete Indizes auf Basis von Variablen der regionalen Klimamodelle

Anzahl der Sommertage bzw. sommerlichen Tage Gesamtzahl der Tage pro Jahr mit einem
Tagesmaximum von = 25°C (in 2 m Hohe)

Anzahl der Hitzetage Gesamtzahl der Tage pro Jahr mit einem
Tagesmaximum von = 30°C (in 2 m Hohe)

Anzahl der Tropennéchte Gesamtzahl der Tage pro Jahr, in denen nachts die
Temperatur nicht unter 20°C fallt

Anzahl der Starkregenereignisse Gesamtzahl der Tage pro Jahr mit einer
Niederschlagssumme von = 25 mm

Dauer der langsten Trockenperiode Maximale Lange der Periode mit mehr als 5
aufeinanderfolgenden Tagen mit einer
Niederschlagssumme von < 1 mm

Anzahl der Trockenperioden Gesamtzahl der Trockenperioden pro Jahr mit mehr
als 5 aufeinanderfolgenden Tagen mit einer
Niederschlagssumme von < 1 mm

Anzahl der Tage mit Pflanzenwachstum Gesamtzahl der Tage pro Jahr mit einer
Tagesmitteltemperatur > 5°C (MaR flir giinstige
Pflanzenwachstumsbedingungen)

2.1.1. Methodischer Ansatz

Die verwendeten Simulationen zur Modellierung des historische Klimas (1971 — 2000) sowie fiir das
zukinftige Klima (2036 — 2065) basieren auf einem Ensemble regionaler Klimaprojektionen der EURO-



- CORDEX-Initiative (http://www.euro-cordex.net; Anhang 1) und des vom BMBF-geforderten Projektes
ReKlies-De (ReKlies-De 2017; Anhang 2), die durch das sogenannte ,,Dynamische Downscaling” erzeugt
wurden (Jacob et al. 2014). Eine Ubersicht der im Zuge dessen verwendeten Klimamodelle findet sich
erganzend in Anhang 3. Nachfolgend wird flir dieses Ensemble die Bezeichnung ,EU-COR-RKDe-
Ensemble-Set" verwendet.

Fur den Blick in die Zukunft wurden 55 Klimaprojektionen analysiert, von denen 16 Projektionen auf dem
Szenario RCP2.6, 15 Projektionen auf dem Szenario RCP4.5 und 24 Projektionen auf dem Szenario
RCP8.5 basieren (siehe Box 1). Das EU-COR-RKDe-Ensemble-Set beinhaltet Simulationen acht unter-
schiedlicher regionaler Klimamodelle (RCM), die von elf verschiedenen globalen Klimamodellen (GCM)
beziehungsweise GCM-Realisierungen angetrieben wurden.

Box 1 Die ,Représentativen Konzentrationspfade” (RCP)

Die RCP Szenarien (sogenannte "Reprasentative Konzentrationspfade®) wurden fir den 5. Sachstandsbericht des
IPCC entwickelt. Das Szenario RCP2.6 schlief3t sehr ambitionierte Manahmen zur Verringerung von Treibhaus-
gasemissionen ein, was zu einem Strahlungsantrieb — MaR fiir die Veranderung der Energiebilanz der Erdatmosphare
durch externe Faktoren wie Sonneneinstrahlung oder CO2 — von ca. 3 W pro m? um das Jahr 2040 fiihrt, der dann
zum Ende des 21. Jahrhunderts auf einen Wert von 2.6 W pro m2 zurlickgeht. Dieses Szenario wird auch als
Klimaschutz‘-Szenario bezeichnet. Mit dem Szenario RCP8.5 wird ein kontinuierlicher Anstieg der Treib-
hausgasemissionen beschrieben, der zum Ende des 21. Jahrhunderts zu einem Strahlungsantrieb von 8.5 W pro m2
fuhrt. Dieses Szenario stellt ein ,Weiter-wie-bisher“-Szenario dar. Das Szenario RCP4.5 bewegt sich im mittleren
Bereich der beiden anderen Szenarien.

(siehe z.B. http://www.klimanavigator.de/dossier/artikel/012038/index.php und
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/RCP-Szenarien, Stand: 11/2018).

Die Modelle berechnen die Klimaindizes und -variablen auf einem Gitter (Box 2). Fur den lokalen Fokus
auf die Region werden die Klima&nderungsinformationen aus allen Simulationen fiir die Gitterboxen im
Bereich Rostock ausgewahlt (Abb.1). Basierend auf dem jeweiligen Flachenanteil der Gelande-
oberflache pro Gitterbox wird ein gewichtetes Mittel der Klima&nderungen berechnet (GERICS 2017). Die
dadurch erhaltenen Informationen sind somit nicht punktspezifisch, sondern beschreiben einen Mittelwert.

Box 2 Simulationsgitterbox

Klimamodelle beruhen auf mathematischen Gleichungen, die grundlegende physikalische Gesetze ausdriicken, wie
beispielsweise Gesetze der Massen-, Impuls- und Energieerhaltung. Die Anderungen der verschiedenen GréRen (z.B.
Temperatur, Druck, Niederschlag) werden auf einem dreidimensionalen Gitter, das den Globus umspannt, von
Zeitschritt zu Zeitschritt numerisch berechnet.

In regionalen Klimamodellen wird nur ein Ausschnitt berechnet, welcher dartiber hinaus ein feineres Gitter verwendet,
um regionale meteorologische Prozesse besser abbilden zu kénnen.
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Fur jeden simulierten Klimaparameter werden nachfolgende Tests durchgefuhrt:
Validierung gegen Beobachtungsdaten: Simulationen des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets fiir den
historischen Zeitraum (hier: 1971 - 2000) werden mit dem gegittert vorliegenden E-OBS-Datensatz
(Version 16.0; siehe Box 3) verglichen. Kriterien der Validierung sind: a) die mittlere Abweichung der
Datensatze, b) die Abweichung der interannuellen Variabilitat, berechnet anhand der Standard-
abweichung der Jahreswerte Uber die 30-jahrige Evaluierungsperiode und c) die Abweichung der
Jahresgange fur Temperatur und Niederschlag.
Priifung der raumlichen Homogenitét projizierter Klima&nderungen in einer gréf3eren Region um das
Untersuchungsgebiet herum (7 x 7 Gitterboxen): Vergleich des ,Signal-to-Noise*-Verhaltnisses
(GERICS 2017).
Priifung der Trendrichtung projizierter Klimadnderungen: Um die Robustheit des Ensemble-Klima-
anderungssignals zu bestimmen, werden sowohl die Ubereinstimmung der projizierten Trends als
auch die Bandbreite aller projizierten Anderungen in die Bewertung mit einbezogen.

Box 3 E-OBS-Datensatz

Der E-OBS-Datensatz (ENSEMBLES Observation Data — Beobachtungsdatensatz des ENSEMBLES-Projektes) ist ein haufig
genutzter gerasteter Datensatz fur Europa, der unter anderem Niederschlag- und Temperaturmessungen mit taglicher
Auflésung enthalt. Er wurde im Rahmen des EU-Projektes ENSEMBLES entwickelt (Haylock et al. 2008). Fiir weitere
Informationen siehe auch: http://www.ecad.eu.

GERICS-REM0O2015 MPI-CSC-REM0O2009

Abb.1 Beispiel fur die unterschiedliche Gewichtung der Flache von Rostock (rote Umrandung) in Abhéngigkeit vom jeweiligen
Modellgitter (Fl&chenanteil pro Gitterbox als Prozentangabe). Gitterboxen-Farben: Landfléchen (gelb), Wasserflachen
(dunkelgriin), gemischte Land- und Wasserflachen (hellgriin)
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- 2.1.2. Modellierte historische Klimabedingungen

Der Vergleich der modellierten historischen Werte des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets mit dem E-OBS-
Beobachtungsdatensatz flir den Zeitraum 1971 - 2000 zeigt, dass sich die Temperaturmittelwerte des E-
OBS-Datensatzes innerhalb des 17. beziehungsweise 83. Perzentils der modellierten Werte des Modell-
Ensembles befinden (Tab. 2). Innerhalb dieser Grenzen befinden sich 66% aller Projektionsergebnisse.
Dieses Vorgehen ist konsistent mit dem des IPCC. Die modellierten Werte flir die Anzahl der Sommertage
liegen dagegen unter den Beobachtungsdaten. Von den Modellwerten wird die Anzahl der Hitzetage gut
wiedergegeben. Fir die mittleren Niederschlagsmengen befinden sich die modellierten Werte fir den
Jahreswert sowie flir Winter, Frihling und Herbst im betrachteten Perzentilbereich (ber den
Beobachtungswerten.

Tab.2 Beobachtungsdaten ,E-OBS-Datensatz“ und modellierte historischen Daten des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets
(\wahrscheinliche Bandbreite - likely range"; 17. bis 83. Perzentil (P17, P83) und Median (P50)).

Mittlere Jahrestemperatur [°C] 8,5 75 8,1 9,1 Gute Ubereinstimmung
Mittl. Temp./Winter (DJF) [°C] 1,2 -0,2 1,0 2,0 Gute Ubereinstimmung
Mittl. Temp./Frihling (MAM) [°C] 7,3 59 6,6 8,1 Gute Ubereinstimmung
Mittl. Temp./Sommer (JJA) [°C] 16,3 14,7 157 17,2 Gute Ubereinstimmung
Mittl. Temp./Herbst (SON) [°C] 9,1 8,2 8,9 9,5 Gute Ubereinstimmung
Mittlere Windstérke [m/s] k. A 48 Bl 5,2 Keine Angabe mdglich
Anzahl Sommertage [#/a] 15,5 4,7 8,2 15,1 Niedrigere Modellwerte
Anzahl Hitzetage [#/a] 1,7 0,2 0,5 2,3 Gute Ubereinstimmung
Anzahl der Tropennéchte [#/a] 1,0 0,01 0,07 0,54 Niedrigere Modellwerte
Mittlerer jahrl. Niederschlag [mm/d] 1,6 2,1 2,3 2,6 Hoéhere Modellwerte
Mittl. Nds./Winter (DJF)* [mm/d] 1,3 2,0 2,3 2,6 Hohere Modellwerte
Mittl. Nds./Friihling (MAM)* [mm/d] 1,3 15 1,7 2,1 Hohere Modellwerte
Mittl. Nds./Sommer (JJA)* [mm/d] 2,0 2,0 2,6 2,9 Ubereinstimmung
Mittl. Nds./Herbst (SON)* [mm/d] 1,6 2,0 24 3,2 Hohere Modellwerte
Anzahl Starkregenereignisse [#/a] 0,7 0,9 1,6 2,5 Hohere Modellwerte
Dauer langste Trockenperiode [d] 49 27 32 40 Niedrigere Modellwerte
Anzahl Trockenperioden [#/a] 14,1 9,3 10,2 12,1 Niedrigere Modellwerte
Anzahl Tage Pflanzenwachstum [#/a] 241,7 2216 2349 2617 Gute Ubereinstimmung

*DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Mé&rz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August, SON: September, Oktober, November.
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Gleiches qilt fur die Anzahl der Starkregenereignisse. Dagegen liegen die modellierten Werte fiir die
Anzahl der Tropennachte, die Dauer der langsten Trockenperiode und die Anzahl der Trockenperioden
unter den Beobachtungsdaten. Bei der Anzahl der fiir das Pflanzenwachstum forderlichen Tage befinden
sich die modellierten Werte im Bereich der Beobachtungsdaten.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Beobachtungswerte gut von den Modellwerten wieder-
gegeben werden, auch wenn die niederschlagsbasierten Modellwerte héher ausfallen als die zugehdrigen
Beobachtungswerte. Fur die mittlere Windstérke konnte kein Vergleich durchgeflihrt werden, da dieser
Parameter nicht im E-OBS-Datensatz enthalten ist.

2.1.3. ,Klimaschutz“-Szenario (RCP2.6)

Zur Betrachtung von Klimaveranderungen ist es gangige Praxis, 30-jahrige Bezugszeitraume miteinander
zu vergleichen. Dazu werden in der Regel die zukinftigen Veranderungen in der nahen Zukunft (2036 —
2065) beziehungsweise der fernen Zukunft (2071 — 2100) im Vergleich zur Referenzperiode (1971 —
2000) betrachtet. Da fir die Entwicklung von Anpassungsmal3nahmen die Verénderungen in der nahen
Zukunft eine hohe Relevanz besitzen, werden nachfolgend die Ergebnisse zukunftiger Klimaprojektionen
fir die nahe Zukuntft fir den Vergleich herangezogen.

Beim Vergleich der modellierten historischen Werte mit den Ergebnissen des RCP2.6-Ensembles
(2036 — 2065) zeigt sich eine Verschiebung der mittleren Jahrestemperatur in einen héheren Temperatur-
bereich (Tab. 3). Die Unterschiede zwischen den modellierten historischen Werten (1971 - 2000) und
den Werten des RCP2.6-Ensembles (2036 — 2065) sind bei der mittleren Temperatur im Herbst am
deutlichsten ausgepragt, da sich die beiden Ergebnis-Bandbreiten nicht (iberlappen. Fir den Winter,
Fruhling und Sommer sowie die mittlere Jahrestemperatur zeigt sich eine mogliche Verschiebung hin zu
hoheren Werten. Ebenso wird eine leichte Zunahme an Sommertagen projiziert, da sich das 17. und 50.
Perzentil in einen hoheren Bereich verschieben. Dagegen ist die Anzahl der Hitzetage fiir den historischen
sowie fur den zukiinftigen Zeitraum nahezu gleich.

Es zeigen sich nur geringfiigige Anderungen bei der jahrlichen und den saisonalen Niederschlags-
parametern. Bei den Angaben (iber die Dauer der langsten Trockenperiode sowie deren Anzahl wird
keine zukiinftige Veranderung projiziert. Dagegen zeigen sich leichte Verschiebungen bei der Anzahl der
Tropenachte und der Starkregenereignisse, hin zu einer gréReren Haufigkeit. Aufgrund der hoheren
mittleren Temperatur zeigt sich eine Verschiebung in Richtung einer langeren Vegetationsperiode — hier
in einer héheren Anzahl an Tagen mit Pflanzenwachstum. Bei der mittleren Windstarke sind keine
Verénderungen erkennbar.
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Tab.3 Berechnete Variablen und Indizes des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets: historischer Zeitraum (1971 — 2000) und dem
.Klimaschutz‘-Szenario (RCP2.6) (2036 - 2065).
(Trend fur nahe Zukunft: 2036 — 2065): Kategorien: abnehmender, unverénderter und zunehmender Trend

RCP2.6
(EU-COR-RKDe- Zukunftiger Trend
Ensemble-Set) (2036 — 2065)
(2036 - 2065)

o [ e e o e [
9,1

Mittlere Jahrestemperatur [°C] 7,5 8,1 8,9 91 10,1 Zunahme

Mittl. Temp./Winter (DJF) [°C] -0,2 1,0 2,0 13 2,0 3,0 unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Fruhling (MAM) [°C] 55 6,6 8,1 7,0 8,2 9,0 unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Sommer (JJA) [°C] 14,7 157 17,2 16,0 16,8 17,6 unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Herbst (SON) [°C] 8,2 8,9 9,5 96 105 111 Zunahme
Mittlere Windstérke [m/s] 4.8 51 52 4.8 50 5,2 unverandert
Anzahl Sommertage [#/a] 4,7 8,2 15,1 7,2 12,0 15,8 unverandert — Zunahme
Anzahl Hitzetage [#/a] 0,2 0,5 2,3 0,5 11 2,2 unverandert
Anzahl der Tropennéachte [#/a] 0,01 0,07 0,54 003 03 11 unverandert — Zunahme
Mittl. jahrl. Niederschlag [mm/d] 2,1 2,3 2,6 2,2 2,4 2,7 unverandert

Mittl. Nds./Winter (DJF)* [mm/d] 2,0 2,3 2,6 2,1 2,4 3,0 unverandert — Zunahme
Mittl. Nds./Friihling (MAM)* [mm/d] L5 1,7 2,1 1,6 1.8 2,2 unverandert

Mittl. Nds./Sommer (JJA)* [mm/d] 2,0 2,6 2,9 25 2,7 2,8 unverandert

Mittl. Nds./Herbst (SON)* [mm/d] 2,0 2,4 3,2 2,3 2,6 35 unverandert — Zunahme
Anzahl Starkregenereignisse [#/a] 0,9 1,6 2,5 14 2,2 3,6 unverandert — Zunahme
Dauer langste Trockenperiode [d] 27 32 40 26 33 41 unveréndert
Anzahl Trockenperioden [#/a] 913 10,2 12,1 9,8 10,5 11,7 unveréndert

Anz. Tage Pflanzenwachstum [#/a] 2216 2349 2617 2439 2592 2809  unverdndert- Zunahme
*DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Mérz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August; SON: September, Oktober, November.

2.1.4. Moderates Emissionsszenario (RCP4.5)

Beim Vergleich der modellierten historischen Werte (1971 — 2000) mit den Ergebnissen des RCP4.5-
Ensembles (2036 - 2065) zeigt sich eine deutliche Erhohung der mittleren Jahrestemperatur. Bei
saisonaler Betrachtung zeigt sich inshesondere beim Herbst ein Unterschied zwischen den beiden
Datensatzen, da hier kein Uberlappungsbereich auftritt. Im Winter, Frihling und Sommer zeigt sich
ebenfalls ein tendenzieller Anstieg, wobei zwischen den jeweiligen Vergleichsdatensatzen Uberlappungs-
bereiche zu erkennen sind (Tab. 4). Auch bei der Anzahl der Sommertage und der Hitzetage ist eine
tendenzielle Verschiebung zu einer gréf3eren Anzahl an Tagen maglich. Die Anzahl der Tage tber 30°C,
die bisher im Mittel nur héchstens zweimal im Jahr auftreten, konnte sich in Zukunft verdoppeln. Diese



Tendenz ist bei der Anzahl der Tropenné&chte nicht so deutlich ausgepragt, obwohl sich im Extremfall die
Anzahl — wenn auch bei einem niedrigen Niveau — verdreifachen konnte.

Bei allen betrachteten niederschlagsbasierten Klimaparametern — jahrlich und saisonal — sowie bei der
Anzahl der Starkregenereignisse zeigen sich nur geringfiigige Verénderungen. Im Hinblick auf
Trockenperioden bleiben die Anzahl und Dauer der langsten Trockenperiode nahezu unverandert. Dies
gilt auch flir die mittlere Windstéarke. Die Anzahl der Tage mit Pflanzenwachstum verschiebt sich, wie
auch beim ,Klimaschutz“-Szenario, hin zu einer potentiell langeren Vegetationsperiode.

Tab.4 Berechnete Variablen und Indizes des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets: historischer Zeitraum (1971 — 2000) und dem
moderaten Zukunftsszenario (RCP4.5) (2036 — 2065).
(Trend fiir nahe Zukunft: 2036 — 2065): Kategorien: abnehmender, unverénderter und zunehmender Trend

Zukuinftiger Trend
(2036 — 2065)

Mittlere Jahrestemperatur [°C] 75 10,7 Zunahme

Mittl. Temp./Winter (DJF) [°C] -0,2 1,0 2,0 1,8 2,8 4,0 unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Frihling (MAM) [°C] 55 6,6 8,1 7,0 8,4 9,4 unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Sommer (JJA) [°C] 14,7 15,7 17,2 16,1 17,0 18,1  unverandert — Zunahme
Mittl. Temp./Herbst (SON) [°C] 8,2 8,9 9,5 9,9 10,5 11,4 Zunahme
Mittlere Windstérke [m/s] 48 51 5,2 438 Bl 5.3 unverandert
Anzahl Sommertage [#/a] 4,7 8,2 15,1 7,8 10,3 20,0  unveréndert — Zunahme
Anzahl Hitzetage [#/a] 0,2 0,5 2,3 0,8 14 4,4 unveréndert — Zunahme
Anzahl der Tropennéchte [#/a] 0,01 0,07 0,54 0,06 0,64 152  unverdndert — Zunahme
Mittl. jahrl. Niederschlag [mm/d] 2,1 2,3 2,6 2,2 2,4 2,8 unverandert — Zunahme
Mittl. Nds./Winter (DJF)* [mm/d] 2,0 2,3 2,6 2,2 24 2,8 unverandert — Zunahme
Mittl. Nds./Fruhling (MAM)* [mm/d] 15 1,7 2,1 15 2,0 2,5 unverandert — Zunahme
Mittl. Nds./Sommer (JJA)* [mm/d] 2,0 2,6 2,9 2,4 2,6 2,7 unverandert

Mittl. Nds./Herbst (SON)* [mm/d] 2,0 2,4 3,2 2,2 2,8 & unverandert
Anzahl Starkregenereignisse [#/a] 0,9 1,6 205 1.2 1,9 2,6 unverandert
Dauer langste Trockenperiode [d] 27 32 40 23 33 45 unverandert — Zunahme
Anzahl Trockenperioden [#/a] 9,3 10,2 12,1 8,3 9,7 10,8  Abnahme - unverandert

Anz. Tage Pflanzenwachstum [#/a] ~ 221,6 2349 2617 | 2490 @ 270,1 2882 unverandert— Zunahme
*DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Mérz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August; SON: September, Oktober, November.
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- 2.1.5. ,,Weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5)

Die Ergebnisse des RCP8.5-Ensembles zeigen &hnliche Verénderungsmuster wie das moderate
Emissionsszenario. Die projizierten Anderungen sind insbesondere bei den temperaturbasierten
Klimaparametern deutlicher ausgepragt als im moderaten Emissionsszenario.

Die projizierte mittlere Jahrestemperatur sowie die mittleren Temperaturen in allen vier Jahreszeiten sind
erkennbar erhoht (Tab. 5). Uberlappungsbereiche zwischen den Ergebnisbandbreiten der modellierten
historischen Daten und dem Zukunftsszenario zeigen sich lediglich bei den mittleren Temperaturen fir
den Frihling und Sommer.

Tab.5 Berechnete Variablen und Indizes des EU-COR-RKDe-Ensemble-Sets: historischer Zeitraum (1971 — 2000) und dem
Weiter-wie-bisher‘-Szenario (RCP8.5) (2036 — 2065).
(Trend fiir nahe Zukunft; 2036 — 2065): Kategorien: abnehmender, unverénderter und zunehmender Trend

(EU-COR-RKDe- Zukunftiger Trend
Ensemble-Set) (2036 — 2065)
(2036 — 2065)

o
a1
o
o
[o0)
w

pvlo T
~lx15

Mittlere Jahrestemperatur [°C] 75 8,1 Zunahme

Mittl. Temp./Winter (DJF) [°C] -0,2 1,0 2,0 Zunahme

Mittl. Temp./Frihling (MAM) [°C] 515 6,6 8,1 79 m Zunahme

Mittl. Temp./Sommer (JJA) [°C] 14,7 15,7 17,2 unverandert — Zunahme
Mitt. Temp./Herbst (SON) [°C] 82 89 95 12.1 Zunahme
Mittlere Windstérke [m/s] 48 51 5,2 4.8 51 unveréndert
Anzahl Sommertage [#/a] 47 8,2 15,1 9,5 13,4 VAN unverandert — Zunahme
Anzahl Hitzetage [#/a] 0,2 0,5 2,3 1,0 2,0 7,7 unverandert — Zunahme
Anzahl der Tropennéchte [#/a] 0,01 0,07 0,54 unverandert — Zunahme
Mitt. jahrl. Niederschlag [mm/d] 21 23 26 unverandert - Zunahme
Mitl. Nds./Winter (DJF)* [mm/d] 20 23 26 (X O unverandert - Zunahme

Mittl. Nds./Frihling (MAM)* [mm/d] i[85 1,7 2,1 unverandert — Zunahme

=
~
=
©
N
S

Mittl. Nds./Sommer (JJA)* [mm/d] 2,0 2,6 2,9 2,5 3,0 unverandert
Mittl. Nds./Herbst (SON)* [mm/d] 2,0 2,4 3,2 3,3 unverandert
Anzahl Starkregenereignisse [#/a] 0,9 1,6 2,5 2,2 unverandert — Zunahme
Dauer langste Trockenperiode [d] 27 32 40 unverandert
Anzahl Trockenperioden [#/a] 9,3 10,2 12,1 10,4 Abnahme — unverandert

Anz. Tage Pflanzenwachstum [#/a] ~ 221,6 ~ 234,9  261,7 BN AN B unverandert — Zunahme
*DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Mérz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August; SON: September, Oktober, November.
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Auch bei der Anzahl der Sommertage und der Hitzetage deutet sich ein tendenzieller Anstieg an, wobei
sich im Extremfall die Anzahl der Sommertage verdoppeln und die der Hitzetage verdreifachen kénnte.
Auch die Anzahl der Tropenn&chte zeigt einen tendenziellen Anstieg, der im Extremfall mit mehr als 10
Tagen jahrlich sehr deutlich ausfallen konnte.

Demgegentiber zeigen sich bei den niederschlagsbasierten Klimaparametern — jahrlich, saisonal und fir
die Anzahl der Starkregenereignisse — nur geringfligige Veranderungen. Gleiches gilt auch fiir die Anzahl
der Trockenperioden, fur die Dauer der langsten Trockenperiode sowie fir die mittlere Windstéarke.

Aufgrund der deutlich héheren mittleren Temperatur im ,Weiter-wie-bisher“-Szenario — verglichen mit
dem ,Klimaschutz-Szenario beziehungsweise dem Moderaten Emissionsszenario — zeigt sich eine klare
Verschiebung in Richtung einer langeren Vegetationsperiode (hohere Anzahl an Tagen mit
Pflanzenwachstum), die sogar einen Monat langer dauern konnte.
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- 3. Zusammenfassende Bewertung

Mit dem vorliegenden Bericht fur die Stadt Rostock wird eine neue Datengrundlage regionaler
Klimainformationen fur die zweite Fortschreibung des Rahmenkonzeptes zur Anpassung an den
Klimawandel bereitgestellt. Die regionalen Klimainformationen basieren auf den aktuellen Ergebnissen
der EURO-CORDEX-Initiative (http://www.eurocordex.net) und des vom BMBF geforderten Projektes
ReKlies-De (ReKlies-De 2017). Zur Beschreibung zukiinftiger Veranderungen in der Zeitperiode 2036 bis
2065 wurden 55 Klimaprojektionen verwendet, die sich wie folgt aufteilen:

16 Projektionen ,Klimaschutz“-Szenario (RCP2.6)

15 Projektionen Moderates Emissionsszenario (RCP4.5)

24 Projektionen ,Weiter-wie-bisher“-Szenario (RCP8.5)
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Abb.2 Temperaturbasierte Klimaparameter inklusive Tage mit Pflanzenwachstum — Gegentiberstellung der EU-COR-RDe-
Ensemble-Set Ergebnisse fir die Zeitrdume 1971 — 2000 im Vergleich zu Beobachtungsdaten und 2036 — 2065
(RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5).

DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Mérz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August; SON: September, Oktober, November.
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Die Ergebnisse der regionalen Klimaprojektionen (EU-COR-RKDe-Ensemble-Set) aller Emissions-
szenarien fur die Stadt Rostock sind in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt. Sie zeigen die Zeitperiode

2036 — 2065 im Vergleich zum Zeitraum 1971 — 2000.
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Abb.3 Niederschlagshasierte Klimaparameter und Windstarke — Gegeniiberstellung der EU-COR-RDe-Ensemble-Set
Ergebnisse fiir die Zeitraume 1971 — 2000 im Vergleich zu Beobachtungsdaten und 2036 — 2060 (RCP2.6, RCP4.5,
RCP8.5).

DJF: Dezember, Januar, Februar; MAM: Marz, April, Mai; JJA: Juni, Juli, August; SON: September, Oktober, November.

Generell ist fiir die Stadt Rostock davon auszugehen, dass sich die Klimaparameter in der Zukunft im
Vergleich zu heute moderat verandern werden (Tab. 6). Die Temperaturentwicklung zeigt eine
erkennbare Zunahme der mittleren Jahrestemperatur. Dieser Anstieg verteilt sich regelméaRig auf alle
Jahreszeiten. Auch bei der Anzahl der Sommer- und Hitzetage ist eine Zunahme mdglich, wobei sich im
Extremfall die Anzahl der Sommertage verdoppeln und die der Hitzetage verdreifachen konnte. Durch
den allgemein ansteigenden Trend werden sich die Temperaturen auch in der Nacht erhghen. Dies
konnte im Extremfall, mit mehr als zehn Tropenndchten im Jahr, auch sehr deutlich ausfallen. Aus diesem
Grund wird der Faktor ,Wéarmebelastung und Hitzestress* im Stadtgebiet beispielsweise fiir den
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Gesundheitssektor aber auch fur den Bau- und Planungssektor an Bedeutung gewinnen. Dies konnte
beispielsweise folgende MaRnahmen beinhalten: Ertlichtigen von Frischluftbahnen, gezielte Baumneu-
pflanzungen, das Anlegen von Griin- und Wasserelementen, das Verschatten 6ffentlicher Platze, die
Nachriistung von Pflege- und Altenheimen, Schulen, Kindergérten und Krankenhdusern beziiglich
ausreichender Kiihlungsmdglichkeiten.

Betrachtet man die Modellergebnisse der niederschlagsbasierten Klimaparameter — jahrlich wie auch
saisonal — so zeigen sich zunéchst nur geringe Veranderungen. Der potentiell steigende Trend bei der
Anzahl der Starkregenereignisse bei weitestgehend gleichbleibender Anzahl und Lange der
Trockenperioden ist jedoch ein Hinweis auf mdégliche Veranderungen der zeitlichen Verteilung von
Niederschlagsereignissen sowie auch auf sich andernde Niederschlagsintensitaten. Diese Entwicklung
konnte den lokalen Wasserhaushalt nachhaltig beeinflussen. Zusammen mit héheren Verdunstungsraten
konnte sich die zeitliche Entwicklung der Grundwasserneubildung verandern, was sich wiederum in einer
Verénderung der Grundwasserschwankungsbreite niederschlagen wiirde. Durch die zeitliche und lokale
Erh6hung der Grundwasserhdchststéande steigt zudem in einig