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 GLOWA ï Danube  

Klimawandel und Wasserhaushalt  

in den nächsten 50 Jahren 

Obere Donau 

gefördert durch: 
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GLOWA-Danube ï wer wir sind 

Forschungsnetzwerk: 

 8 Universitätsinstitute 

 2 Forschungsinstitute 

 1 Kommission 

 1 Landesbehörde 

 2 Firmen 

 = ~ 45 Wissenschaftler 

Koordination: 

Department Geographie, LMU München 

Department Informatik, LMU München 

Department Meteorologie, LMU München 

Center for Environmental Systems Research, Kassel 

Institut für Landw. Betriebslehre, Universität Hohenheim 

Kommission für Glaziologie, Bayer. Akad. d. Wiss. 

Institut für Geophysik, Universität Innsbruck 

Institut für Wasserbau, Universität Stuttgart 

Institut für Geograhie, Universität zu Köln 

Max-Planck Institut für Meteorologie, Hamburg 

Ifo ï Institut für Wirtschaftsforschung, München 

Bayerisches Landesamt für Umwelt, Hof  

Institut für Organisationskommunikation IFOK, Bensheim 

VISTA ï Geowissenschaftliche Fernerkundung GmbH, München 

 

Phase 1: Institut für Pflanzenökologie, Universität Bayreuth 

Phase 1 und 2: IAWG, Ottobrunn 
gefördert durch: 
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Gliederung: 

1. Kurze Einführung zum globalen Klimawandel 

2. Das Projekt GLOWA-Danube 

 2.1. Überblick über das Einzugsgebiet der Oberen Donau 

 2.2. Modellergebnisse zur regionalen Klimaentwicklung 

3. Lokale Auswirkungen der Klimaänderung 

 3.1. Wasserhaushalt und Wasserdargebot 

 3.2. Wintertourismus 

 3.3. Landwirtschaft 

4. Zusammenfassung und Ausblick 
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Was ist Klima ?  

Zusammenfassung der Wettererscheinungen, die den mittleren 

Zustand der Atmosphäre an einem bestimmten Ort oder in einem 

mehr oder weniger großen Gebiet kennzeichnen. 

 Es wird durch die statistischen Gesamteigenschaften (Mittelwerte, 

Extremwerte, u.a.) über einen genügend langen Zeitraum 

beschrieben. Im allgemeinen wird ein Zeitraum von 30 Jahren 

zugrunde gelegt, die so genannte Normalperiode 
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Quelle: GERSTENGARBE (2007) 

Temperaturdifferenz zwischen den Mittelwerten 

1901 ï 1930 und 1971 - 2000 

Veränderung der Niederschläge zwischen den 

Perioden 1901-1930 und 1971-2000 

Was wissen wir global? ï Temperatur- und Niederschlagsentwicklung 

der letzen 100 Jahre 
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Nach Cubasch und Kasang (2000): āé Klimaprognosen sind keine Vorhersagen, 

sondern Projektionen eines künftigen Klimas in Abhängigkeit von menschlichen 

Verhaltensweisenéó 

Ą IPCC formuliert die bekannten Leitszenarien mit unterschiedlicher Veränderung 

 der Weltbevölkerung, des Energieverbrauchs, des Lebensstandards und des 

 Einsatzes unterschiedlicher Energieträger  

Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC 

(Quelle: http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimaszenarien) 
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Gemessener Temperaturanstieg mit 

 aktuellem Emissionsniveau 
(Quelle: IPCC 2007 WG1-4AR) 
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Ausgangspunkt: 

Emissionsszenario 

Globale Klimamodelle 

erzeugen  globale  Klimatrends 1990 -  2090  

IPCC - Emissionsszenario 

A1B 

Komplexe GCMs (General 

Circulation  Model), z.B. das 

HadCM3, oder ECHAM5 

Es gibt wiederum 

verschiedene 

regionsspezifische Modelle, 

z.B. REMO 

Ergebnis der Berechnungen sind verschiedener Trends.  

                Es gibt nicht Ădas zuk¿nftige Klimañ 

Regionale Klimamodelle und Analysen 

historischer Messungen setzen globale in 

regionale Trends um 

Globaler Klimatrend 

Regionale 

Klimatrends: 

Klimavarianten: 

Wie entstehen regionale Klimaszenarien? 
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GLOWA-Danube ï Warum die Obere Donau?  

Ákomplex: Hochgebirge und Vorländer, 

5 Staaten, über 2000 kommunale 

Wasserversorger 

Ástarker Einfluss des Klimawandels: 

Niederschlag, Schnee, Gletscher  

Águt bekannt: vorzügliche Datenlage in 

Natur- und Humanwissenschaften 

Áwichtige Wasserakteure:  

ÁEnergiewirtschaft 

ÁLandwirtschaft,  

ÁTourismus 

ÁSchifffahrt 

ÁWasserversorger 

Einzugsgebiet Obere Donau: 

ÅFläche: 77.000 km² 

ÅEinwohner:  11,5 Mio. 

ÅHöhengradient: 3.750 m 
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Ziele von GLOWA-Danube  

Fragen beantworten: 

 
ÅWie wird sich der Globale Wandel: 

ÅKlimawandel 

ÅDemographischer Wandel 

ÅÖkonomischer Wandel 

   auf die Wasserressourcen der Oberen Donau auswirken? 

 

ÅZeitraum: die nächsten 50 Jahre  

ÅInvestitionen 

ÅPrognosefähigkeit 

 

ÅMensch und Natur betroffen! 

 

ÅWie sehen regional geeignete (effektive und effiziente) Adaptationsmaßnahmen 

aus? 

 

Das dazu nötige Instrumentarium entwickeln:  

 
ÅWissenschaftliche Simulationswerkzeuge 

ÅErgebnis- und Wissensaufbreitung  

ÅKommunikationsstrukturen mit Stakeholdern 
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Was wissen wir regional? - 1960-2006 

Sommertemperatur 

Wintertemperatur 
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Kempten Füssen 
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Was wissen wir regional? ï 1960-2006 

Sommerniederschlag Winterniederschlag 

Zeitraum: 1960 - 2006 
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Kempten Füssen / Schwangau 
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Was wissen wir lokal? ï Temperaturentwicklung 1974-2003 
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Was wissen wir lokal? ï Temperaturentwicklung 1974 - 2003 
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(Quelle: www.klimadiagramme.de) 

Was wissen wir lokal? ï Durchschnittliche Niederschläge 1971-2000 
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GLOWA-Danube Klimaszenarien für das 21. Jahrhundert 
(IPCC_A1B Emissionsszenario; verschiedene regionale Modelle) 

1. Temperaturanstieg 1960-2100 
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Fortschreibung 

aus 1960-2006 

Temperaturanstieg: 

Å1.6 Grad zwischen 1960 und 2006 

Å3.3 bis 5.2 Grad zwischen 1990 und 2090 

betrachtete 

Temperatur- 

Unsicherheit 

in GLOWA- 

Danube 

MM5-A1B 

regional 

REMO-A1B 

regional 

IPCC-A1B 

regional 
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(Quelle: www.kliwa.de) 

2. Prognostizierte  Extremtemperaturen 1971-2050  

   (IPCC_A1B, REMO-regional) 
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(Quelle: www.kliwa.de) 
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a Leichte Niederschlagsabnahme zwischen 3.5 und 16.4% 

3. Änderung des Niederschlags (REMO regional): 

Vergleich des Zeitraumes 2036-2060 mit der Vergangenheit von 1971-2000  

 

1971-2000 

Å 1039mm 

2036-2060 

Å 984mm 

ȹ -55mm 
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Jahresverlauf der Niederschlagsänderung 1960-2100  

(verschiedene Modelle) 
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Niederschlagsveränderung: 

Åmehr Niederschlag im Winter (8..60%) 

Åweniger Niederschlag im Sommer (-14..-70%) 

betrachtete 

Niederschlags- 

Unsicherheit 

in GLOWA- 

Danube 

REMO-A1B 

regional 

MM5-A1B 

regional 

IPCC-A1B 

regional 

Fortschreibung 

aus 1960-2006 
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a Deutliche Abnahme des Schneeniederschlags 

4. Jahres- und Schneeniederschlag 
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Zusammenfassung GLOWA-Danube Szenarien 

ÅGrundannahme: Emissionen entwickeln sich nach IPCC A1B Szenario  

    

ÅGemeinsamkeiten der Erkenntnisse an der Oberen Donau bis 2100 

Å3.3 ï 5 ÁC Temperaturanstieg zu erwarten bis 2100 

ÅNiederschlagsanstieg im Winter +8% bis +14% 

ÅNiederschlagsrückgang im Sommer -13% bis -26% 

ÅRückgang des Anteils des Schneeniederschlages um 5-8% 



Auswirkungen der Klimaänderungen 

25.2.2011 2. Klimaschutztagung Ostallgäu 23 



25.2.2011 2. Klimaschutztagung Ostallgäu 24 

1. Änderungen im Wasserhaushalt 

Vergleich des Zeitraumes 2036-2060 mit der Vergangenheit von 1971-2000  

nach dem Szenario Emissionsszenario A1B und dem Modell REMO regional 

Wasserhaushaltsgleichung: 

 

Niederschlag = Abfluss + Verdunstung + æ Speicherung 
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a Leichte Niederschlagsabnahme zwischen 3.5 und 16.4% 

a Im Winter Zunahme, im Sommer Abnahme 

Änderungen im Wasserhaushalt - Niederschlag 

2036-2060 

Å 984mm 

1971-2000 

Å 1039mm 
ȹ -55mm 
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a Abnahme schwankt zwischen 5 und 35% 

a Zukünftig wird weniger Wasser in den Flüssen zur Verfügung stehen  

1971-2000 

Å 583mm 
ȹ -77mm 

2036-2060 

Å 505mm 

Änderungen im Wasserhaushalt - Abfluss 
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Änderungen im Wasserhaushalt ï Verdunstung 

a Erhöhung der Evapotranspiration 

im Gebietsmittel um 10 bis 25% 

 

Veränderung der Evapotranspiration von 2031-2060 zu 1971-2000  

 

ȹ +47mm 
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Änderungen im Wasserhaushalt - Grundwasserneubildung 

a Verringerung der Grundwasserneubildung um 5 bis 21% 

Grundwasserneubildung nach dem Szenario REMO ï regional 

2036-2060 
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1971-2000 


