GLOWA-Danube-Szenarien

1. Einleitung

Unter Szenarien versteht man sprachlich aus-
formulierte, hypothetische Zukunftsbilder (Goét-
ze, 1991). Sie enthalten quantitative und/oder
qualitative Annahmen Uber mdgliche Zusténde in
der Zukunft und unterstiitzen die Entscheidungs-
vorbereitung. Szenarien werden durch die Kom-
bination verschiedener Elemente beschrieben.
Im vorliegenden Fall handelt es sich konkret um
die Auspragungen von Schlisselfaktoren inner-
halb oder auRerhalb der einzelnen Modelle.

Folgende weiterfihrenden Annahmen werden
bezlglich der Szenarien getroffen:

= Szenarien sind keine Vorhersage der Zu-
kunft. Es wird von ihnen auch nicht erwartet,
dass sie ,richtig“sind.

= Szenarien mussen plausibel und in sich
schlUssig sein.

= Szenarien mussen insofern relevant sein,
dass sie mogliche zukinftige Unwagbarkei-
ten und Konflikte aufzeigen.

Ausgehend von diesen Leitlinien wurden die Sze-
narien in GLOWA-Danube, wie sie im Folgenden
beschrieben werden, entwickelt.

2. Entstehung und Logik der GLOWA-Danu-
be-Szenarien

Ein GLOWA-Danube-Szenario in seiner vollen
Komplexitat beschreibt einen moglichen Verlauf
des Klimas und der gesellschaftlichen Entwick-
lung in der Zukunft. Dabei werden sowohl na-
turwissenschaftlich getriebene Klimaszenarien
als auch akteurgetriebene Gesellschaftsszena-
rienin DANUBIAumgesetzt.

Prinzipiell gibt es unendlich viele Szenarien, die
a priori alle den gleichen Anspruch auf Glltigkeit
erheben kénnen. Deswegen bestand die erste
Aufgabe darin, das historisch verfligbare, klima-
tologische und gesellschaftliche Wissen zu nut-
zen, um die Anzahl der verwendeten GLOWA-
Danube-Szenarien auf die nach heutigem Wis-
sen Wahrscheinlichen soweit zu beschranken,
dass moglichst sichere Aussagen entstehen.
Entsprechend wird hier lediglich ein Ausschnitt
moglicher/denkbarer und plausibler Szenarien
abgedeckt, der hypothetisch an jeder Stelle mit
den hinreichenden Inputs beliebig erweiterbar ist.

Die im Weiteren dargelegte Herangehensweise
zur Erstellung von GLOWA-Danube-Szenarien
ist das Resultat mehrerer Projekt-Workshops, in
denen das verfligbare Wissen Uber die zukunf-
tigen regionalen Entwicklungen von Klima und
Gesellschaft eingehend diskutiert und bewertet
wurden. Die hier vorgestellte Logik der GLOWA-
Danube-Szenarien wurde mit den am GLOWA-
Danube Projekt beteiligten Stakeholdern in
mehreren Stakeholderworkshops diskutiert und
von ihnen beflrwortet.

Ein GLOWA-Danube-Szenario besteht aus zwei
Elementen, die miteinander verbunden sind:
Einem Klimaszenario, welches verschiedene
Auspragungen annehmen kann, sowie einem
Gesellschaftsszenario, das unter unterschiedli-
chen klimatischen Bedingungen stattfinden kann,
da das Klima von auf3en auf die Gesellschaft ein-
wirkt.

Aus der Kombination eines regionalen Klima-
trends mit einer Klimavariante ergibt sich ein Kii-
maszenario (siehe Kapitel S2, S4 und S5). Mit
Hilfe verschiedener Methoden wurden bisher ins-
gesamt vier Klimatrends und sechs Klimavarian-
ten definiert, die fur die Erstellung eines GLOWA-
Danube-Szenarios zur Verfiigung stehen. Vier
Klimavarianten sind aus dem Klima der Vergan-
genheit mit einem Klimaantriebs-Generator (sie-
he Kapitel S3) statistisch generiert, zwei Klimava-
rianten beruhen auf bias-korrigierten Ergebnis-
sen regionaler Klimamodelle (siehe Kapitel S5).

Daneben gibt es gesellschaftliche Treiber, die
insbesondere die Akteur-Modelle betreffen. Die-
se Gesellschaftsszenarien existieren in drei Aus-
pragungen. Sie werden detailliert in Kapitel S6
beschrieben.

Bezlglich der Eintrittswahrscheinlichkeit werden
fur die Szenarien keine Aussagen getroffen. Eine
Ausnahme bilden die mit dem statistischen Kili-
maantriebs-Generator gebildeten Klimavarian-
ten (siehe Kapitel S3).

3. Szenarien-Zeitraum

GLOWA-Danube-Szenarien decken den Zeit-
raum 2011 bis 2060 ab und es wird ein Bezugs-

zeitraum von 1971 bis 2000 definiert, zu dem die
Veranderungen berechnet werden. Der ausge-
wahlte Szenariozeitraum umfasst damit 50 Jah-
re. Obwohl die meisten Klimamodelle bis 2100
rechnen, wurde fir GLOWA-Danube entschie-
den, mit 2060 einen frilheren Endzeitpunkt zu
wahlen, um den sozial-wissenschaftlichen Mo-
dellen und den damit verbundenen Szenarien
gerecht zu werden, da bei ihnen potentiell eine
noch grofRere Unsicherheit hinsichtlich zukinfti-
ger Entwicklungen besteht.

Die je nach Fragestellung spezifisch abge-
stimmte Auswahl eines GLOWA-Danube-
Szenarios erlaubt es, die Auswirkungen des
Klimawandels auf ein breites Spektrum von
Sektoren zu analysieren und daraus ableitend
verschiedene MalRnahmen fir die Anpassung
an und die Vermeidung von Klimafolgen zu
identifizieren, zu simulieren und schlieRlich ihre
Wirksamkeit zu Uberprifen.

4. Szenarienauswahl

Abbildung S1.1 zeigt schematisch Struktur und
Entstehungsweg eines GLOWA-Danube-Szena-
rios. Aus jeder Spalte wird eine Option gewahlt
und so das Szenario je nach Fragestellung indivi-
duell zusammengestellt. Prinzipiell sind alle Aus-
wahlkriterien miteinander kombinierbar, eine
Ausnahme bilden die beiden aus bias-korrigier-
ten Ergebnissen regionaler Klimamodelle gebil-
deten Klimavarianten (siehe Erlauterungen unter
Abbildung S1.1).

Das erste Auswabhlkriterium (Auswahl 1) bei
der Zusammenstellung eines GLOWA-Danube-
Szenarios betrifft den Klimatrend: Auf der
Grundlage des globalen /IPCC Emissionsszena-
rios A1B stehen vier plausible regionale Klima-
trends zur Verfigung. Die Klimatrends unter-
scheiden sich hinsichtlich der Starke des Tem-
peraturanstiegs und der prozentualen Nieder-
schlagsveranderung (siehe Kapitel S2).

Allerdings geben die Klimatrends lediglich Aus-
kunft Gber die generelle Klimaentwicklung. Die
meteorologischen Antriebsdaten fir DANUBIA
werden mit der zweiten Auswahlmoglichkeit
(Auswahl 2), den Klimavarianten, bestimmt. Sie
entstammen einerseits dem statistischen Klima-
antriebs-Generator (siehe Kapitel S3), der unter
Beachtung stochastischer Regeln aus histori-
schen meteorologischen Messreihen eine Reihe
von unterschiedlichen meteorologischen Zeitrei-
hen als Klimaantrieb erzeugt. Aus dieser Zeitrei-
he werden dann nach vorgegebenen Kriterien
solche herausgesucht, die interessante Szenari-
en bilden, also eine besondere Herausforderung
darstellen. Auf der anderen Seite kdnnen Klima-
varianten auf Ergebnissen der regionalen Klima-
modelle nach Bias-Korrektur und Downscaling
beruhen (siehe Kapitel S5). Derzeit gibt es zwei
solche Klimavarianten, die die Modelle REMO
und MMS5 betreffen.

Die Auswahlmdglichkeit der Klimavariante kann

als Spezifizierung des Klimaszenarios angese-
hen werden. Sie eignet sich dazu, besondere
Fragestellungen zu untersuchen wie z.B. das
Verhalten der Grundwasserspeicher unter der
Bedingung von 5 aufeinander folgenden trocke-
nen Jahren (4. Variante).

Die dritte Auswahl betrifft das Gesellschafts-
szenario (Auswahl 3). Neben einem Baseline-
Szenario, das den Status Quo fortfiuhrt, stehen
zwei gegensatzliche Szenarien zur Auswahl.
Eine ausfihrliche Beschreibung der Gesell-
schaftsszenarien findet in Kapitel S6 statt.

Eine vierte Auswahloption gibt es bezogen auf
MaBnahmen (Auswahl 4). Eine MalRnahme ist ein
gezielter, punktueller Eingriff (in Raum und/oder
Zeit), um einer Entwicklung im ausgewahlten Sze-
nario entgegenzuwirken oder sie zu unterstiitzen;
dies kann z.B. der Einsatz von Schneekanonen in
Gebieten, in denen der Tourismus von Schnee-
mangel bedroht ist, im Allgemeinwohl-Szenario
sein. Der Mallnahmenkatalog spannt den Raum
der von aulien gesetzten Handlungsoptionen auf.
Diese Auswahlmaoglichkeitist optional.

Durch die vorgegebene Logik der GLOWA-Da-
nube-Szenarien kann sich unter verschiedenen
Klimatrends und Klimavarianten die Gesellschaft
auch selbst entwickeln und unterschiedliche Rich-

tungen im Sinne von gesellschaftlichem Wandel,
der den Alltag, Zeitgeist sowie die Wahrnehmung
unterschiedlichster Themen bestimmt, einschla-
gen.

Die hier beschriebene Vorgehensweise ist
Grundlage fur die Definition aller im Projekt
GLOWA-Danube benutzten Zukunftsszenarien.
Sie erlaubt es, auf einfache und nachvollziehba-
re Weise aus globalen Trends fiir die Entwick-
lung von Klima und Gesellschaft regionale Sze-
narien in verschiedensten Varianten abzuleiten
und diese mit den Stakeholdern zu diskutieren.
Bei der Anwendung des gewahlten Konzeptes
hat es sich als hilfreich herausgestellt, dass sich
damit die Ergebnisse der Szenario-Simulationen
in einfacher, eindeutiger und transparenter Form
als ,unter den Szenariobedingungen Klimatrend
u, Klimavariante v und Gesellschaftsszenario w
sind folgende Ergebnisse x modelliert worden*
darstellen und dokumentieren lassen.
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Auswahl 2:
Klimavariante

Baseline’

5 warme Winter'

5 heiRe Sommer’

5 trockene Jahre'

REMO skaliert &
biaskorrigiert’

MM5 skaliert &
biaskorrigiert’

'aus Klimaantriebs-Generator (siehe Kapitel S3)
*aus regionalen Klimamodellen (siehe Kapitel S6) in Verbindung mit Klimatrend REMO regional, bzw. MM5 regional

Abbildung S1.1: Szenariomatrixin GLOWA-Danube.
Ein komplettes Szenario besteht aus einem Pfad von links nach rechts: eine Auswahl 1 + eine Auswahl 2 + eine Auswahl 3; Auswahl 4 ist optional. Prinzipiell kdnnen alle Moglichkeiten
miteinander kombiniert werden. Eine Ausnahme bilden die Klimavarianten REMO skaliert & biaskorrigiert und MM5 skaliert & biaskorrigiert: sie konnen lediglich in Kombination mit den
Klimatrends REMO regional und MM5 regional ausgewahlt werden.

Auswahl 2:
Klimavariante

1. Trend - IPCC regional:
Temperaturanstieg: +3.3 Grad
Niederschlagsanderung:

+7% Winter, -14% Sommer

2. Trend — REMO regional:
Temperaturanstieg: +5.2 Grad
Niederschlagsanderung:

-4.9% Winter, -31.4% Sommer

3. Trend — MM5 regional:
Temperaturanstieg: +4.7 Grad
Niederschlagsénderung:
+7.7% Winter, -28.7% Sommer

4. Trend — Fortschreibung:
Temperaturanstieg: +5.2 Grad
Niederschlagsanderung:
+47% Winter, -69% Sommer
aus Korrelation Niederschlag -
Temperatur (1960-2006)

1. Variante — Baseline:
mittlere Temperatur aus 5000
Realisierungen 2011 - 2035

2. Variante — 5 warme Winter:
die 5 warmsten aufeinander
folgenden Winter 2011 - 2035
innerhalb der oberen 5% von
5000 Realisierungen

3. Variante — 5 heiBe Sommer:

die 5 heilResten aufeinander
folgenden Jahre 2011 - 2035
innerhalb der oberen 5% von
5000 Realisierungen

4. Variante — 5 trockene Jahre:

die 5 trockensten aufeinander
folgenden Jahre 2011 - 2035
innerhalb der oberen 5% von
5000 Realisierungen

5. Variante — REMO skaliert &
biaskorrigiert:
Temperaturanstieg: +5.2 Grad
Niederschlagsanderung:
-1.4%Winter, -32.6% Sommer

6. Variante — MM5 skaliert &
biaskorrigiert:
Temperaturanstieg: +4.7 Grad
Niederschlagsanderung:
+8.4% Winter, -29.4% Sommer

Abbildung $1.2: Spezifizierung der Szenariomatrix in GLOWA-Danube.

Baseline

| Performance
I Allgemeinwohl

1. Szenario — Baseline:
Ein business as usual-Szenario,
das den Status Quo weiterfiihrt

2. Szenario — Performance:
Szenario mit freiem Wettbewerb

3. Szenario — Allgemeinwohl:
Szenario mit Rickbesinnung
auf gesamtgesellschaftliche
Verantwortung
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Malnahme 1

MaBBnahme 2

MaRnahme...

Auswahl 4:
MaRnahme

Auswahl aus allen Modell-
parametern innerhalb der Teil-
modelle, um einzelne vorhan-
dene Variablen gezielt auf ihre
Auswirkungen zu untersuchen.
Diese Auswahlmdglichkeit

ist optional.
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