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Abstract

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf historische Parkanlagen abzuschatzen, wur-
den beobachtete Klimadaten fiir die vier ausgewéhlte Parkanlagen in Berlin und Branden-
burg ausgewertet und regionalen Modellsimulationen fiir zwei Zukunftsszenarien (RCP
4.5 und RCP 8.5) bis zum Jahr 2100 gegeniiber gestellt. In der bodennahen Lufttemperatur
erkennt man, dass im letzten Jahrhundert eine Erwidrmung stattgefunden hat, die sich in
der Zukunft fortsetzen wird (bis zum Jahr 2100 um ca. 1°C [RCP 4.5] bis 3°C [RCP 8.5]).
Auch der Niederschlag hat in den letzten Jahrzehnten zugenommen, wobei der Winternie-
derschlag stirker anwuchs als der Sommerniederschlag. Dieser Trend setzt sich im RCP
8.5 Szenarium bis zum Jahr 2100 fort.

In order to estimate the impact of climate change on historic parks, climate data for four
selected parks in Berlin and Brandenburg were analysed and compared with regional
model simulations for two future scenarios (RCP 4.5 and RCP 8.5) up to the year 2100. In
ground-level air temperature one can see that warming has occurred during the last cen-
tury that will continue in future (up to the year 2100 by approximately 1°C [RCP 4.5] up to
3°C [RCP 8.5]). Rainfall has likewise increased in recent decades whereby winter precipi-
tation increased more than summer precipitation. This trend will continue up to 2100 in
the RCP 8.5 scenario.

1. Einleitung

Der Klimawandel hat zahlreiche Auswirkungen auf Natur und Umwelt, auch historische
Parkanlagen sind davon betroffen. Die historischen Bedingungen in Berlin wurden ab
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Griindung der Brandenburgischen Societat der Wissenschaften, der spateren Koniglich-
Preuflischen Akademie der Wissenschaften (1711), ab dem Jahr 1700 (Cubasch/Kadow
2011a; Hupfer et al. 2013) aufgezeichnet. Weitere kiirzere Beobachtungszeitreihen fiir Ber-
lin wurden in Hupfer/Chmielewski (1990) sowie in der Berliner Klimafibel (2016) verof-
fentlicht. Die zukiinftigen Anderungen des Berliner Klimas wurden fiir das IPCC-Sze-
narium A1lb (»wir machen so weiter wie bisher«, Albritton et al. 2001) fiir den Zeitraum
2071-2100 basierend auf den Daten von Jacob et al. (2008) abgeschitzt (Cubasch/Kadow
2011b). Der bisherige und der voraussichtliche kiinftige Wandel des Brandenburger Klimas
wurde in zwei umfangreichen Studien von Gerstengarbe et al. (2003) und Lotze-Campen
et al. (2009) fiir den Zeitraum von 1951 bis 2055 analysiert, ebenfalls fiir das Szenarium
Alb. In der hier vorliegenden Arbeit wird nun gezielt das Klima von vier historischen
Parkanlagen im Bereich Berlin-Brandenburg untersucht.

2. Daten

Zur Abschitzung der bisherigen Bedingungen in den Parkanlagen wurden vier Messstatio-
nen des Deutschen Wetterdienstes ausgewihlt, die nahe an den betrachteten Parkanlagen
liegen:

Branitzer Park: Cottbus (ID: 00800)
Berlin, Tiergarten: Dahlem (ID: 00403)
Park Babelsberg: Potsdam (ID: 03987)
Worlitzer Park: Wittenberg (ID: 05629)

Die hierfiir verwendeten Daten wurden aus dem Datenarchiv des Deutschen Wetterdiens-
tes gewonnen. Es muss beachtet werden, dass die einzelnen Standorte eine unterschiedli-
che Datenverfiigbarkeit sowohl insgesamt als auch fiir verschiedene Parameter aufweisen
(siehe Tabelle 1).

Um zukiinftige Konditionen einzuschitzen und zu bewerten, wurden Klimasimulatio-
nen des EURO-CORDEX-Experiment-Frameworks (www.euro-cordex.net) ausgewertet.

Diese Simulationen basieren auf regionalen Klimamodellen, die mit Daten des Coupled
Model Intercomparison Project Phase 5 (CMIP5) angetrieben wurden und eine Auflésung
von 12 km besitzen. Um Unsicherheiten abzuschitzen, wurde ein Ensemble von drei Model-
len betrachtet und verglichen. Es wurden zwei Emissionsszenarien (Representative Con-
centration Pathways — RCP; Stocker et al. 2013) gewdhlt, um die Auswirkung verschiede-
ner Treibhausgaskonzentrationen auf die zukiinftigen Klimabedingungen zu bestimmen.
Das erste Szenarium (RCP 4.5) beschreibt steigende Treibhausgasemissionen, die bis 2040
ihr Maximum erreichen und danach abnehmen. Das zweite Szenario (RCP 8.5) beschreibt
stetig steigende Emissionen bis Ende des 21. Jahrhunderts. Dieses Szenarium entspricht in
etwa dem élteren Szenarium Alb (»wir machen so weiter wie bisher«). Vergleichsweise
wiirde die mittlere globale Oberflichentemperatur im Jahr 2100 fiir RCP 4,5 um knapp
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Station Datenverfuigbarkeit (von ... bis) Anmerkungen

Temperatur

Cottbus 01.01.1956 31.12.2015 Datenliicken zwischen 1980 und 1983,
1956 weist viele Datenliicken innerhalb
des Jahres auf > nicht betrachtet

Dahlem 01.01.2002 31.12.2015

Potsdam 01.01.1893 31.12.2015

Wittenberg 01.01.1951 31.12.2015 Datenliicken zwischen 1974 und 1976

Niederschlag

Cottbus 01.09.1995 31.12.2015

Dahlem 28.01.2002 31.12.2015

Potsdam 01.09.1995 31.12.2015

Wittenberg 01.09.1951 31.12.2015

Tabelle 1 Datenverfiigbarkeit der einzelnen Messstandorte fiir die Parameter »2-Meter-Temperatur« und
»Niederschlag«. Die Messstandorte registrieren auch tiber 2015 hinaus die betrachteten Parameter.

2°C, fir RCP 8,5 um tiber 4°C iiber den gegenwirtigen Werten liegen (vgl. Stocker et al.
2013, IPCC 2014).

Eine Liste der verwendeten Modellexperimente findet sich im Anhang (Datenquellen).
Folgende Parameter wurden untersucht:

1. Jahrliche und saisonale Mittel der bodennahen Lufttemperatur (in 2 m Hohe),
im Text allgemein als »Temperatur« bezeichnet

Saisonale Mittel der Maximumtemperatur

Saisonale Mittel der Minimumtemperatur

Anzahl der Tage mit Temperaturextremen

Jahrliche und saisonale Niederschlagssummen

Jahrliche und monatliche Mittel des Standardisierten Niederschlagsindexes (SPI)

SNECIF RN

3. Ergebnisse
3.1 Temperatur
Das bekannteste Merkmal des derzeitigen Klimawandels ist eine allgemein beobachtbare

globale Erwdrmung (Stocker et al. 2013). Unsere Analysen zeigen ebenfalls positive Trends
der mittleren bodennahen Lufttemperatur fur die betrachteten Parkanlagen.
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Mittlere Temperatur (in *C)
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1 Die beobachteten Mitteltemperaturen an den Messstandorten und dazugehériger Temperaturtrend im
Zeitraum zwischen 1956 und 2015. Links: Jahresmitteltemperatur, Mitte: saisonales Mittel der Wintermonate,
rechts: saisonales Mittel der Sommermonate.

Sowohl die jihrliche als auch die jahreszeitliche Analyse zeigt hohe Ubereinstimmungen
zwischen den Beobachtungen an den einzelnen Messstandorten mit einem positiven Trend
der Temperatur von 0,03°C pro Jahr (1951-2015), der deutlich iiber dem globalen Mittel-
wert von ca. 0,01°C pro Jahr liegt (vgl. Stocker et al. 2013; IPCC 2014).

Dieser positive Trend ist in den Friihlings- und Sommermonaten etwas schwécher
ausgeprégt als in den Herbst- und Wintermonaten (Abb. 1).

Ein Vergleich der Temperaturmessungen mit den Modellergebnissen fiir den Zeitraum
1951 bis 2015 zeigt eine gute Ubereinstimmung, wobei die Beobachtungsdaten iiberwie-
gend im Bereich der Modellstreuung lagen. Dies gilt auch fiir die aus den Daten abgeleite-
ten Trends.

Fiir die zukiinftige Entwicklung bis zum Jahr 2100 zeigen die Modellergebnisse des
RCP-4.5- und des RCP-8.5-Szenariums sowohl im jahrlichen als auch im saisonalen Mit-
tel einen signifikanten Anstieg der Mitteltemperatur, der beim zweiten Szenario stirker
ausgeprigt ist. Die Mitteltemperatur der Emissionsszenarien liegt zum Ende des Jahrhun-
derts zwischen ca. 1°C (RCP 4.5) und 3°C (RCP 8.5) iiber dem Mittel des Zeitraumes
2006-2015 (Abb. 2). Dieses entspricht in etwa den Ergebnissen von Gerstengarbe et al.
(2003) und Lotze-Campen et al. (2009), die in ihren Untersuchungen fiir Brandenburg einen
Temperaturanstieg von ca. 1,4°C bis 3,1°C bis zum Jahr 2050 prognostizieren. Nach den
genannten Ergebnissen wiirde der Temperaturanstieg im Untersuchungsgebiet fiir die
betrachteten Szenarien niedriger als im globalen Maf3stab (IPCC 2014) ausfallen.

Die Maximumtemperatur in den Beobachtungsdaten zeigt, dhnlich der Mitteltempera-
tur, hohe Ubereinstimmung zwischen den einzelnen Standorten und einen positiven Trend,
der sowohl jahrlich als auch saisonal stark ausgepragt ist (Abb. 3).
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Mitteltemperatur (in °C)
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2 Projektion der jahrlichen Mitteltemperatur fiir Potsdam im Zeitraum zwischen 2006 und 2100. Die grau
schattierten Flichen beschreiben die Modellunsicherheit, die durchgezogene Linie das Mittel der Modelle. Die
gestrichelte Linie zeigt den abgeleiteten Trend.

Ein Vergleich der Beobachtungen mit den Modellsimulationen (nicht dargestellt) zeigt
im Zeitraum zwischen 2001 und 2015 nur geringe Abweichungen, jedoch werden die Tem-
peraturspitzen vom Modell unterschitzt.

In den Zukunftsszenarien erkennt man (im Zuge der Fortsetzung der bereits stattgefun-
denen Erwdrmung) eine Zunahme der Maximaltemperatur, die erwartungsgemafd im zwei-
ten Emissionsszenarium starker ausgeprégt ist als im ersten (Abb. 4). Dies deckt sich mit
den Ergebnissen von Gerstengarbe et al. (2003) und Lotze-Campen et al. (2009), die fiir
Brandenburg ebenfalls einen Anstieg der Temperatur und eine Zunahme der Tage mit ex-
tremen Temperaturen vorhersagen.

Da in der Vegetationsperiode auftretende Froste ein Risiko fiir Pflanzen darstellen, die
wiederum jedoch tiber die Winterzeit ein gewisses Maf3 an Kilte fiir die Winterruhe bené-
tigen, werden die Minimumtemperatur und die Anzahl der Tage mit einer Minimumtem-
peratur unter -5°C untersucht. In dieser Untersuchungen werden die Tage mit einer Mini-
mumtemperatur unter -5°C als Frosttage bezeichnet, weil dieser Temperaturgrenzwert fiir
das Uberleben der Pflanzen wichtiger ist als die 0 °C-Grenze. Dieser Grenzwert entspricht
nicht der meteorologischen Definition,' bei der als Frosttage all jene Tage gelten, an denen
die Minimumtemperatur 0°C unterschreitet. Fiir die Minimumtemperatur und die Frost-
tage erkennt man eine enge Ubereinstimmung der Beobachtungen an den verschiedenen

1 Siehe DWD Lexikon: Frosttag, https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103
346&1v2=100784&lv3=100912 (07.01.2019).
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Maximumtemperaturen (in °C)
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schen 2006 und 2100. Die schattierten Flichen beschreiben die Modellunsicherheit, die gestrichelte Linie zeigt

den Temperaturtrend.
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Minimumtemperaturen (in °C)
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5 Mittel der beobachteten Minimumtemperatur an allen Messstandorten im Zeitraum zwischen 1956 und
2015. Links: saisonales Mittel der Wintermonate, rechts: saisonales Mittel der Sommermonate.

Standorten mit den Modellsimulationen (nicht abgebildet). Die Minimumtemperatur
(Abb. 5) zeigt einen positiven Trend, der die bereits stattgefundene Erwarmung widerspie-
gelt. Entsprechend kann man fiir die Anzahl der Frosttage einen negativen Trend erken-
nen, also eine Abnahme der Anzahl der Frosttage.

Die Analyse der Projektionen zeigt einen fortlaufenden Trend der Erwédrmung, der sich
in beiden Szenarien in den positiven Trends der Minimumtemperatur bzw. den negativen
Trends der Anzahl von Frosttagen widerspiegelt. Auch hier kann man einen starker ausge-
pragten Trend fiir das Emissionsszenarium mit hoherem Treibhausgaskonzentrationsan-
stieg feststellen (Abb. 6). Fiir das weniger progressive Szenarium erkennt man gegen Ende
der Projektionszeit eine Abschwachung des Trends, was die Stabilisierung der Treibhaus-
gaskonzentrationen in diesem reflektiert.

Die Veranderung der Temperaturextreme in den Beobachtungen und in den Modellen
lassen sich Tabelle 2 entnehmen. Die Modelle simulieren fiir 1981 bis 2005 eine dhnliche
Anzahl an Eistagen (Tagestemperatur unter 0°C) sowie Frosttagen (Tageshochsttempera-
tur unter -5°C) wie beobachtet. Die Anzahl der Frosttage und der Eistage wird fiir die Peri-
ode 2076 bis 2100 bei dem Szenarium RCP 4.5 um ca. 40% vermindert, beim Szenarium
8.5 um 70 %. Die Modelle unterschitzen deutlich die Anzahl der Sommertage (Tages-
hochsttemperatur gleich oder iiber 25°C) sowie der Hitzetage (Tageshochsttemperatur
gleich oder iiber 30°C). Das ldsst auf eine unzureichende Darstellung oder das Fehlen von
wichtigen Riickkopplungsprozessen insbesondere bei sehr extremen Erwdrmungsereignis-
sen in den Modellen schliefen. Betrachtet man die relative Anderung der Sommer- und
Hitzetage in den Modellen vom Zeitraum 1981-2005 zu 2076-2100, so erhalt man fiir das
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6 Projektion der jahrlichen Minimumtemperatur am Beispiel Potsdam im Zeitraum zwischen 2006 und 2100.
Die grau schattierten Fliachen beschreiben die Modellstreuung, die durchgezogene Linie den Temperaturverlauf,
die gestrichelte Linie zeigt den Trend. Die Projektion verlduft an den anderen Standorten nahezu identisch.

historisch (1981-2005)

Eistage Frosttage Sommertage Hitzetage

(T _.<0°0) (T, <-5°Q) (T ..225°C0) (T2 30°0)

Obs. Modelle Obs. Modelle Obs. Modelle Obs. Modelle
21,3 24,2 23,7 24,9 14,2 20,9 8,5 23
zukiinftig (2076-2100)

RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5 RCP 4.5 RCP 8.5
15,9 7,0 14,9 6,6 30,4 44,6 48 99

Tabelle 2 Mittlere Anzahl von Temperaturextremen pro Jahr in einem 25-jahrigen historischen und zukiinf-
tigen Zeitraum. Beobachtungsdaten (Obs.) und Modelldaten (Modelle) jeweils Stations- bzw. Gitterpunktmittel

RCP 4.5 Szenarium ca. 50 % mehr Sommertage und ca. 100 % mehr Hitzetage, bei Szena-

rium RCP 8.5 verdoppelt sich die Anzahl der Sommertage und vervierfacht sich die Zahl

der Hitzetage.

3.2 Niederschlag

In den Beobachtungen zeigt der mittlere Niederschlag vergleichbare Werte an allen Stand-
orten, wobei die Variabilitit in den Sommermonaten wegen des vermehrten Auftretens
konvektiver Ereignisse stirker ist. Insgesamt verzeichnet man in den vergangenen Jahren



162

|  Emmanuele Russo, Ulrich Cubasch und Gregor Pittke

Niederschlag (in mm)
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7 Jahressumme des Niederschlags an allen Standorten im Zeitraum zwischen 1996 und 2015.
Links: Jahrlicher Gesamtniederschlag, Mitte: Niederschlagsmenge in den Wintermonaten,
rechts: Niederschlagssumme in den Sommermonaten.

eine leichte Niederschlagszunahme, die in den Sommermonaten starker ausgepragt ist als
in den Wintermonaten (Abb. 7).

Ein Vergleich unserer Modellergebnisse mit den Beobachtungen zeigt grofle Unterschie-
de (nicht dargestellt), was auf die bekannte Problematik der Niederschlagssimulationen auf
kleinen Skalen hindeutet (Stocker et al. 2013). Man stellt eine Uberschitzung des Nieder-
schlags durch das Modell besonders bei geringen Niederschlagsmengen fest.

Wegen dieser Unsicherheiten in den Niederschlagssimulationen wird in der weiteren Ana-
lyse nicht der Niederschlag direkt betrachtet, sondern der Standardisierte Niederschlagsindex
SPI (Standardized Precipitation Index; Hayes/Lowrey 2007), der iiber eine statistische Norma-
lisierung der Niederschlagsdaten eine stabile niederschlagsbezogene Information erzeugt.

Er wird routineméflig eingesetzt, um Diirren und Trockenperioden zu identifizieren und
den dadurch verursachten Trockenstress und den Bedarf an kiinstlicher Bewdsserung abzu-
schitzen. Er eignet sich besonders fiir die Analyse monatlicher Niederschlage, weshalb hier
statt saisonaler monatliche Untersuchungen angestellt werden. Der Index gibt die Anzahl an
Standardabweichungen an, um die das aufsummierte Niederschlagsdefizit des momentan
betrachteten Wertes vom normalisierten Mittel abweicht. Einen kurzen Abriss iiber diesen
haufig verwendeten Index findet man auf der Webseite des Deutschen Wetterdienstes.?

Zur Berechnung des SPIs wurden in diesem Bericht die Beobachtungsdaten und die
historischen Modelldaten verwendet. Der SPI ldsst sich in Kategorien einteilen, die unter-
schiedliche Schweregrade von Trockenheit bzw. Feuchtigkeit beschreiben (siehe Tabelle 3;
Hayes/Lowrey 2007).

2 www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?lv2=102248&lv3=603324 (07.01.2019).
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8 Der SPI, berechnet aus Beobachtungen an allen Standorten fiir den Zeitraum zwischen 1951 und 2015.

Die durchgezogene Linie gibt den Mittelwert an, die gestrichelte Linie zeigt den Trend. Links: Jahresmittel;
Mitte: fiir Dezember; rechts: fiir Juli.

Wertebereich Zustand

2,0 und mehr extrem feucht
1,5 bis 1,99 sehr feucht

1,0 bis 1,49 maBig feucht
-0,99 bis 0,99 nahe normal
-1,49 bis -1,0 maBig trocken
-1,99 bis -1,5 stark trocken
-2 und weniger extrem trocken

Tabelle 3 Wertebereich des SPIs mit dazugehorigen Kategorisierungen

Der SPI (Abb. 8) zeigt im Jahresmittel fiir alle Stationen einen vergleichbaren Verlauf,
gibt jedoch an der Station Cottbus einen trockeneren Zustand an als an den anderen Statio-
nen. Das ist im Juli und Dezember nicht so offensichtlich. Die Beobachtungen deuten iiber
den gesamten Zeitraum einen positiven Trend an. Im Jahresmittel liegt er bei »normalen«
Bedingungen, im Juli dagegen erkennt man, dass einzelne Jahre durchaus in die Kategorie
»extrem trocken« bzw. »extrem feucht« fallen konnen. Im Dezember/Januar treten meh-
rere »stark trockene« Jahre auf, dagegen keine »sehr feuchten« Episoden.

Ein Vergleich der Modellergebnisse mit den Beobachtungen zeigt eine hohe Uberein-
stimmung der jéhrlichen Werte (nicht dargestellt). Dieses erméglicht es, die Anderung des
SPIs unter Einfluss der zwei gewéhlten Emissionsszenarien zu untersuchen. Man kann bei
dem Zukunftsszenario RCP 4.5 keinen eindeutigen Trend des SPIs fiir die kommenden 100
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9 Modellprojektionen des jahrlichen Mittels des SPI fiir Potsdam fiir den Zeitraum zwischen 2006 und
2100. Die grau schattierte Flache beschreibt die Modellunsicherheit und die schwarze Linie das Mittel iiber
alle Modellsimulationen. Die gestrichelte Linie zeigt den Trend. Links: Szenarium RCP 4.5, rechts: Szenarium
RCP 8.5.

Jahre erkennen, fiir das RCP 8.5 Szenarium dagegen einen positiven Trend (Abb. 9), d.h.
eine Zunahme der feuchten Phasen. Einer jahreszeitlichen Analyse kann man entnehmen,
dass die feuchten Phasen im Winter vermehrt auftreten, wihrend der Sommer unveriandert
bleibt.

Gerstengarbe et al. (2003) und Lotze-Campen et al. (2009) sagen mit statistischen Mo-
dellen, ausgehend von den Beobachtungen zwischen 1956 und 2005, einen insgesamt
abnehmenden Trend der Jahresmittel-Niederschlage bis zum Jahr 2055 fiir die Region Ber-
lin-Brandenburg vorher. Sie kommen zu dem Ergebnis, dass im Winter die feuchten Pha-
sen zunehmen und im Sommer abnehmen werden.

4. Zusammenfassung

Der Klimawandel sorgt fiir globale Anderungen, die im regionalen Maf3stab sowohl die
Flora als auch die Fauna in den Parks Berlins und Brandenburgs beeinflussen werden. Um
die Auswirkungen dieses Wandels fiir die Anlagen wissenschaftlich zu bestimmen, wurden
die historischen Klimabedingungen im Zeitraum zwischen 1951 und 2005 durch eine Ana-
lyse der Beobachtungen untersucht und die zukiinftigen Konditionen im Zeitraum zwi-
schen 2006 und 2100 anhand von Modellsimulationen betrachtet. Der Vergleich von Beob-
achtungsdaten und Modellergebnissen ermdglicht die Bewertung der Zuverlassigkeit der
Modellsimulationen. Um die Klimaverdnderungen als Funktion der Treibhausgaskonzen-
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trationen in der Atmosphére zu prognostizieren, wurden multiple Modellsimulationen fiir
zwei Emissionsszenarien (RCP 4.5 und RCP 8.5) gewéhlt und ihre Ergebnisse analysiert.

Die Untersuchung der Mitteltemperatur zeigt, dass an den verschiedenen Standorten
vergleichbare Temperaturen und Trends vorherrschen. Die Modelle konnen diese Ent-
wicklung sowohl jéhrlich als auch saisonal zuverlissig wiedergeben. Im historischen Zeit-
raum (1956-2105) liegt eine mittlere Erwdrmungsrate von 0,3°C/Dekade vor. Fiir die
Zukunft sagen die Modelle eine Erwdrmung von ca. 1°C fiir Szenarium RCP 4.5 und von
ca. 3°C fiir Szenarium RCP 8.5 bis zum Jahr 2100 voraus. Analog findet man auch einen
Anstieg der Maximum- und Minimumtemperatur. In beiden Fillen setzt sich die beobach-
tete Temperaturzunahme der Vergangenheit in der Zukunft weiter fort. Auch die abneh-
mende Anzahl von Tagen mit einer Minimumtemperatur unter -5°C spiegelt den Erwar-
mungstrend wider. Die Anzahl der Sommer- und Hitzetage wird deutlich zunehmen, die
der Frost- und Eistage dagegen abnehmen.

Der Niederschlag zeigt in den Beobachtungen einen leichten positiven Trend, der im
Sommer stirker ausgeprégt ist als im Winter. Der normalisierte Niederschlagsindex SPI
zeigt fiir den historischen Zeitraum keinen eindeutigen Trend. Im moderaten Szenarium
(RCP 4.5) erkennt man auch fiir die Zukunft keinen eindeutigen Trend, fiir das progressive
Szenarium sieht man eine Zunahme der Feuchtereignisse im Winter.

Um umfangreichere und pflanzenspezifische Ergebnisse zu erhalten, konnte man in
zukiinftigen Untersuchungen raumlich hoher auflésende Modelle und pflanzenspezifische
Prozess-Modelle einbeziehen. Klimabedingte Verdnderungen im Bereich der Pflanzen
koénnen durch Einbeziehung phinologischer Daten, die sowohl regional als auch europa-
weit vorhanden sind (Dierenbach et al. 2013), naher analysiert werden.
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Datenquellen
DWD Zugang zum Datenserver: https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc\_node.html

Es wurden folgende Modellexperimente ausgewertet:

- EUR-11\_ICHEC-EC-EARTH\_ (historical/rcp45/rcp85)\_r3ilpl1\_DMI-HIRHAMS5\ vl
- EUR-11\_ICHEC-EC-EARTH\_(historical/rcp45/rcp85)\_r1ilp1\_KNMI-RACMO22E\_v1
- EUR-11\_MPI-M-MPI-ESM-LR\_(histrocial/rcp45/rcp85)\_r2ilp1\_MPI-CSC-REMO2009\_v1
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