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TEXTE Folgen des Klimawandels fiir den Tourismus in den deutschen Alpen- und Mittelgebirgsregionen und
Kistenregionen sowie auf den Badetourismus und fluss-begleitende Tourismusformen

Kurzbeschreibung: Folgen des Klimawandels fiir den Tourismus in den deutschen
Alpen- und Mittelgebirgsregionen und Kiistenregionen sowie auf den
Badetourismus und fluss-begleitende Tourismusformen

Der Tourismus hat als Wirtschaftsfaktor in Deutschland eine wichtige Bedeutung. Gleichzeitig ist
der Tourismus wie kaum ein zweiter Wirtschaftszweig von den nattirlichen Gegebenheiten und
damit auch vom Klima abhangig. Der Klimawandel wirkt sich regional sehr unterschiedlich aus
und stellt die Tourismuswirtschaft vor grof3e Herausforderungen. Touristische Destinationen
konnen sich an diese Verdnderungen anpassen. Grundlage fiir einen zielgerichteten
Anpassungsprozess im Tourismus ist eine fundierte Wissensbasis. Die vorliegende Studie
untersucht im Auftrag des Umweltbundesamtes die Folgen des Klimawandels fiir deutsche
Tourismusdestinationen und Anpassungsmoglichkeiten. Zudem werden Férderinstrumente auf
EU- und Bundes- bzw. Landesebene analysiert und Empfehlungen fiir die zukiinftige
Ausgestaltung der Forderpolitik ausgearbeitet. Zur Vertiefung dient eine Fallstudie, die
exemplarisch fiir den Radwander- und Wassertourismus an der Donau durchgefiihrt wurde. Um
die Projektergebnisse fiir Tourismusverantwortliche zielgruppengerecht aufzuarbeiten, wurden
ein Leitfaden zur Klimaanpassung in Destinationen, ein GIS-basiertes Klimainformationssystem,
eine thematische Webseite und zwei Kurzbroschiiren entwickelt (siehe
https://www.umweltbundesamt.de/klima-anpassung-tourismus). Ein hoher Praxisbezug wird
dabei durch die Beriicksichtigung der Riickmeldungen von TourismusvertreterInnen, die im
Rahmen mehrerer Fachworkshops in das Forschungsprojekt eingebunden waren, sichergestellt.

Insgesamt werden die gewonnenen Erkenntnisse zu den Veranderungen durch den
Klimawandel und Folgen fiir den Tourismus, méglichen Anpassungsmafénahmen und
Fordermoglichkeiten dargestellt. Die zentralen Ergebnisse des Forschungsvorhabens sind, dass

» sich die Wirkung der Verdanderung von Klimaparametern auf die touristische Nachfrage
bisher nicht eindeutig feststellen lasst, was sich aber in Zukunft &ndern kann,

» es bereits jetzt auf Grund von aktuellen Wetterereignissen kurzfristig und regional zu
erheblichen Wirkungen auf die Nachfrage kommt,

» die Anpassung an den Klimawandel im Tourismus aufgrund seiner engen Verzahnung mit
anderen gesellschaftlichen Bereichen nicht allein im Tourismus, sondern immer in enger
Abstimmung mit anderen AkteurInnen geplant und umgesetzt werden muss, und

» die Veranderungen durch den Klimawandel einen dauerhaften Anpassungsprozess in den
Destinationen erfordern, der von den Destinationsmanagementorganisationen sehr gut
koordiniert werden konnte. Dafiir stellt das Projekt die oben genannten Informations- und
Unterstiitzungsmaterialien zur Verfiigung.


https://www.umweltbundesamt.de/klima-anpassung-tourismus
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Abstract: Impacts of climate change on tourism in the German alpine and low
mountain regions and coastal regions as well as on bathing tourism and river-
related forms of tourism

Tourism is an important economic factor in Germany. At the same time, tourism is more
dependent on natural conditions and thus also on the climate than almost any other economic
sector. Climate change has very different regional impacts and poses major challenges for the
tourism sector. Tourist destinations can adapt to these changes. The basis for a targeted
adaptation process in tourism is a sound knowledge base. On behalf of the German Environment
Agency, this study examines the impacts of climate change for German tourist destinations and
adaptation options. In addition, funding instruments at EU, federal and state level are analysed
and recommendations for the future design of funding policy are elaborated. A case study, which
was carried out exemplarily for cycle and water tourism on the Danube, serves to deepen the
analysis. In order to present the project results to tourism managers in a way that is appropriate
for the target group, a guideline for climate adaptation in destinations, a GIS-based climate
information system, a thematic website and two short brochures were developed (see
https://www.umweltbundesamt.de /klima-anpassung-tourismus). A high level of practical
relevance is ensured by considering the feedback from tourism representatives who were
involved in the research project in the scope of several expert workshops.

Overall, the findings on the changes caused by climate change and the impacts for tourism,
possible adaptation measures and funding opportunities are presented. The central findings of
the research project are that

» itis not yet possible to clearly determine the effect of changes in climate parameters on
tourist demand, but this may change in the future,

» there are already significant short-term and regional effects on demand due to current
weather events,

» adaptation to climate change in tourism must not be planned and implemented in tourism
alone, but always in close coordination with other stakeholders, due to its close
interconnection with other sectors, and

» the changes due to climate change require a permanent adaptation process in the
destinations, which could be very well coordinated by the destination management
organisations. For this purpose, the project provides the information and support materials
mentioned above.


https://www.umweltbundesamt.de/klima-anpassung-tourismus
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Die genau umgekehrte Problematik zeigt sich bei einigen naturrdumlichen Einheiten, die aus
Kundensicht eine Destination darstellen, jedoch in der amtlichen Statistik zergliedert
aufgenommen sind, wie z. B. die Bayerische, Hessische und Thiiringische Rhon. Diese wird unter
einem Dach ,,Rhon“ vermarktet, in der amtlichen Statistik jedoch in 2 Reisegebiete (Rhén und
Thiiringische Rhon) aufgeteilt. Diese Problematik ist nicht tiberall so stark ausgepragt wie im
Schwarzwald oder der Rhon, findet sich aber mehrfach.

Die im Projekt entwickelten Empfehlungen und Vorschlége fiir die Klimawandelanpassung
sollen sich an Destinationsmanagementorganisationen richten, da diese in der Verantwortung
stehen und auch das Mandat besitzen oder erhalten konnen, Anpassungsmafinahmen des
touristischen Angebotes zu entwickeln und zu implementieren. Daher bilden die faktisch
bestehenden Organisationseinheiten die Grundlage fiir eine Untergliederung der deutschen
Reisegebiete in Anlehnung an die amtliche Statistik. Welche Destinationsebene und welcher
Destinationszuschnitt in der Region des Reisegebiets die unterschiedlichen Gegebenheiten
bestmoglich abbilden, wird fiir jedes Reisegebiet entschieden. So wurden aus den 143
Reisegebieten des statistischen Bundesamtes 75 Reisegebiete ausgewahlt, die einerseits deutlich
durch Urlaubstourismus gepragt sind und andererseits iiber eine
Destinationsmanagementstruktur verfligen. Stadtetouristische Destinationen wurden nicht
weiter betrachtet. Teilweise wurde eine raumliche Umgliederung nach Teilgebieten dhnlicher
klimatischer Bedingungen vorgenommen. Die besondere Situation im Stadtetourismus konnte
beispielhaft fiir diejenigen Standorte untersucht und gezeigt werden, die auch in der amtlichen
Statistik als eigene Reisegebiete gefiihrt werden (z. B. Hamburg, Berlin, Miinchen).

3.1.2 Analyse der Angebotsstruktur

Die Analyse der Angebotsstruktur erfolgte auf Basis der Internetauftritte der Destinationen der
statistischen Reisegebiete. So wurde ausgewertet, welche zentralen Bildmotive seitens der
Destinationen und Reisegebiete als die pragnanten Produktkomponenten kommuniziert
wurden. Zudem wurden die Informationen und Kategorien (Namensgebung in
Anfiihrungsstrichen beispielhaft, da zwischen den Destinationen und Reisegebieten
differierend) wie ,Natur & Landschaft”, , Aktivititen“, ,Sport und Aktiv“, ,Gesundheit erganzend
analysiert.

Fiir die Typologisierung der so festgelegten Untersuchungseinheiten werden mittels einer
webbasierten Analyse entlang der touristischen Prozesskette (Abbildung 1) die
Angebotselemente identifiziert, die fiir die Untersuchungseinheit pragnant sind.

Abbildung 1: Touristische Prozesskette
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Quelle: Bausch et al. 2016.
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Die Analyse umfasst Merkmale der nachfolgenden Themengruppen:

» Im Naturraum entspannen (z. B. am Strand liegen, Sonnenbaden am Berg, Spazierengehen /
Flanieren, Gastronomie)

» Im Naturraum durchgefiihrte Aktivititen Sommer (z. B. Baden, Wandern, Radfahren,
Mountainbiken, Segeln, Golf, ...)

» Im Naturraum durchgefiihrte Aktivititen Winter (z. B. Ski-Alpin, Langlauf,
Schneeschuhwandern, Winterwandern, Schlittenfahren, ...)

» Mit Infrastruktur / Kulturerbe verbundene Aktivititen (z. B. Besuch von
Gesundheitseinrichtungen, Besichtigung von Kulturgiitern, kulturelle Events, Kulinarik,
Lebensmittelhandwerk / Weinbau, herausragende Events, ...)

» Charakterisierende touristische Dienstleistungen (z. B. Kutterfahrt, Skikurs, Bergfiihrung,
gefiihrte Tierbeobachtung, handwerkliche oder kiinstlerische Kurse, ...)

» Sonstige Charakteristika (Ruhe, Entertainment, Shopping, ...)

Fiir die erhobenen Merkmale wird eine 4-stufige Skala eingesetzt. Dabei steht 3 fiir Top-Level
Angebotselement (auf der Landingpage des Destinationsportals prasentiert), 2 fiir
Angebotselement auf der zweiten Ebene (findet sich unter einem Navigationspunkt der
Benutzerfiihrung), 1 fiir sonstiges Ergdnzungsangebot (findet sich auf einer weiter unten
angelegten Ebene) und O fiir Merkmal ,nicht vertreten®.

Es entsteht eine Daten-Matrix mit den Untersuchungseinheiten in den Zeilen und den
Analysemerkmalen zur Angebotsstruktur in den Spalten (Abbildung 2), die es erlaubt, mittels
Methoden der Clusteranalyse homogene Gruppen dhnlicher Angebotsstruktur (Typen =
Typologie) zu bilden, die anschlief3end raumlich dargestellt und im Hinblick auf die zu
erwartenden Effekte des Klimawandels und den damit verbundenen Anpassungsbedarf
vertiefend betrachtet wurden.

Abbildung 2: Daten-Matrix untergliedert nach Analysemerkmale und Untersuchungseinheiten

Rei Ly Im Naturraum Entspannen Aktivitdten im Naturraum im Sommer
Strand [ Sonnen Berg| 1 [ Flanieren | nomie | Wandern | R | immen | Segeln [ Golf |
Bayerischer Wald ........co.....coeeeiienes 0 2 1 0 2 3 3 1 0 0
Zugspitz-Region 0 3 2 1 2 3 1 1 0
Mecklenburgische Ostseekste ........ 3 0 1 1 1 1 2 2 3 2
Nordseekiiste ....................... 3 0 1 1 2 3 2 2 1 1
|Harz . . . .

Quelle: eigene Darstellung, NIT.

Die gefundenen Cluster wurden anschlief3end inhaltlich unter Heranziehung der
Analysemerkmale interpretiert und in die nachfolgend beschriebenen Regional-Kategorien auf
Grundlage der Experteneinschatzung des Projektteams tiberfiihrt.

3.1.3 Bildung von Regional-Kategorien

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf die deutschen Tourismusregionen zu analysieren,
wurden die Reisegebiete aus der amtlichen Statistik Regional-Kategorien zugeordnet. Die fiir die
Kategorisierung verwendeten Kriterien basieren auf einer Analyse der Angebotsstruktur in den
Destinationen und beziehen ebenso die geographisch-klimatischen Standortbedingungen mit
ein. Beispielhaft sei auf das Thema schneebasierter Winterangebote verwiesen, die in
Verbindung mit der Topographie und Hohenlagen ein Charakteristikum fiir Mittelgebirge,
Voralpen und Alpen sind. Zwischen den genannten drei Kategorien ergeben sich Unterschiede
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Abbildung 3:  Ausschnitt aus der Datentabelle der mittleren klimatischen Bedingungen in den
deutschen Reisegebieten und der beobachteten Anderung
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Daten: Messdaten des DWD, Klimaindikatoren (PIK).
Fur eine vollstéandige Liste aller Reisegebiete siehe
https://gis.uba.de/maps/resources/apps/tourismus/TabMittelwerte 1996 2019.html.
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3.2.2 Ergebnisse der Auswertung klimatischer Daten

Der regionale Klimawandel in Deutschland lasst sich auf der Basis langer meteorologischer
Beobachtungsmessreihen nachweisen. So hat sich das Jahresmittel der bodennahen
Lufttemperatur seit Beginn der Wetteraufzeichnungen 1880 bis heute um 1,4 °C erh6ht. Den
stiarksten Anstieg beobachtet man seit den 60er-Jahren mit etwa 1 °C pro 30 Jahre. Monatsmittel
der Temperatur fallen heute haufiger iiberdurchschnittlich warm aus. Auch der Wasserhaushalt
verandert sich, wenngleich noch nicht immer nachweisliche Anderungssignale* erbracht werden
konnen. Intensivere Regenereignisse stellen bereits jetzt kritische Infrastrukturen und das
offentliche Leben vor neue Herausforderungen.

Eine bessere Aussagekraft als die Anderung der Jahresmitteltemperatur erhilt man durch die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung der taglichen Maximaltemperatur aller Messstationen. Sie zeigt
eine deutliche Verschiebung der Verteilung hin zu extremeren Werten. Sogenannte Hitzetage
haben sich gegentiber der Klimareferenzperiode 1961-1990 bereits nahezu verdoppelt.

Abbildung 4: Verschiebung der Wahrscheinlichkeitsdichte der Maximaltemperatur in
Deutschland von 1977 (blau) bis 2017 (rot) (5 Jahre gleitend)

0.05 - I |

1977-1981
1878-1982
1979-1983
1980-1984
1981-1985
1982-1966
1983-1987
1984-1988
1985-1989
1986-1990
1987-1991
1588-1992
1989-1993
1990-1994
1991-1995
1992-1996
1993-1997
1994-1998
1995-1999
1996-2000
1997-2001
1998-2002
1999-2003
2000-2004
2001-2005
2002-2006
2003-2007
2004-2008
2005-2009
2006-2010
2007-2011
2008-2012
2008-2013
2010-2014
2011-2015
2012-2016
2013-2017

0.04 -

0.03

0.02

0.01

Wahrscheinlichkeitsdichte

0.00 - = . .
-20 ~10 0 10 20 30 40

Tagesmaximum der Temperatur (° C)

Quelle: eigene Darstellung, PIK.

Die klimatologische Verteilung® der Hitzetage in Deutschland zeigt im Wesentlichen zwei
Regionen (Rheinhessen, Spreewald) mit Durchschnittswerten von knapp 10 Tagen pro Jahr. In
diesen Regionen liegt der 3.-heif3este Tag des Jahres (Hitzeintensitat) im Mittel tiber 31,0 °C. Vor

4 Umfang der Veranderungen eines klimatischen Zustandes im Zuge des Uberganges von einem Referenzzeitraum (t0) zu einem
zukiinftigen Zeitraum (t>0). Beschreibt Richtung und Betrag der Veranderung (z. B. Temperaturzunahme um +2,0 °C).

5 Dies umfasst sowohl die raumliche als auch die statistische Verteilungsstruktur.
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allem im Stidwesten liegt der Trend bei den Hitzetagen bei plus 1 Tag pro 10 Jahre. Gegeniiber
dem Anstieg der Jahresmitteltemperatur von ca. 1 °C pro 30 Jahre weisen Extreme (3.-heifsester
Tag des Jahres) mit 1.6 °C pro 30 Jahre eine starkere Zunahme auf.

Abbildung 5: Mittelwerte und Trends der Hitzetage (hetaja, oben) und der Hitzeintensitét
(tmax99, unten) je Reisegebiet fiir den Zeitraum 1971-2017

1971-2017: hetaja (Tage) 1971-
bl oy Y ] s

[0.4 .. 8.5]

2017: hetaja (Tage)
il

< T dENTT T
2.0 4.5 7.0 9.5 12.0 -5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0
Mittelwert Trend pro 30 Jahre

1971-2017: tmax99 (" C)

E
[26.6 . 31.9]

4l = 4l @ A Ta
28.00 29.25 30.50 31.75 33.00 -3.0 =15 0.0 1.5 3.0
Mittelwert Trend pro 30 Jahre

Quelle: eigene Darstellung, PIK.

Tage mit Dauerfrost werden weniger. Im Mittel liegt die Anzahl der Eistage in den Mittel- und
Hochgebirgsregionen am hochsten, gefolgt von kontinental gepragten ostlichen Regionen. Im
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dufiersten Westen gibt es kaum Eistage. Im Deutschlandmittel betrdgt der Riickgang etwa 1 Tag
pro 10 Jahre.

Abbildung 6: Mittelwerte und Trends der Eistage (eistja) je Reisegebiet fiir den Zeitraum 1971-
2017

<
500 11.25 17.50 23.75 30.00 -10 -5 0 5 10
Mittelwert Trend pro 30 Jahre

Quelle: eigene Darstellung, PIK.

Die klimatologische Verteilung und Trends der Regenintensitat (3.-feuchtester Tag des Jahres)
zeigt, dass auch in Regionen, die klimatologisch eher trocken sind (z. B. der Nordosten), die
Intensitit von Starkregenereignissen zugenommen hat (Abbildung 7). Neben den
thermodynamischen Verdnderungen spielen fiir die langfristige Niederschlagsentwicklung auch
dynamische Verdanderungen von grofdraumigen Wettermustern und Witterungsabfolgen eine
wesentliche Rolle.
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Abbildung 7: Mittelwerte und Trends der Regenintensitét (nied99) je Reisegebiet fiir den
Zeitraum 1971-2017 (in mm pro Tag)

1971-2017: nied99 (mm/d) 1971-2017: nied99 (mm/d)

[15.1 ... 40.7] [-2.2..2.8]

4l . —
10 15 20 25 30 -=5.0 -2.5 0.0 2.5 5.0
Mittelwert Trend pro 30 Jahre

Quelle: eigene Darstellung, PIK.

Die beobachteten klimatischen Veranderungen der letzten Jahrzehnte geben Aufschluss dartiber,
mit welchen Entwicklungen in naher Zukunft gerechnet werden muss. So nehmen Eistage
deutschlandweit ab und Hitzetage zu, wahrend Starkregenereignisse eher im Norden und in der
Mitte Deutschlands zunehmen. Sie erlauben zudem eine Einordnung von regionalen
Klimaprojektionen fiir mittlere Zeithorizonte iiber 2050 hinaus. Diese zeigen, dass Extreme in
der Gegenwart zukiinftig zur Normalitdt gehdren konnten, wenn sich die bisherigen Tendenzen
weiter fortsetzen. Weitere Charakterisierungen in den einzelnen Reiseregionen lassen sich iiber
eine interaktive Tabelle

(https://gis.uba.de/maps/resources/apps/tourismus/TabMittelwerte 1996 2019.html)
vornehmen, z. B. bzgl. der Anzahl der Tage mit einer Schneehdhe tiber 10 cm oder Sturmtage.

Fiir die Verwertung der Ergebnisse wurde das Online-Tool , Klimainformationssystem*
entwickelt, das eine anschauliche Darstellung der vergangenen und zukiinftigen klimatischen
Verdnderungen in den Tourismusregionen ermdglicht. Dafiir werden interaktive Karten,
Tabellen und Zeitreihen genutzt. Das Klimainformationssystem ist eine wichtige
Informationsgrundlage fiir touristische AkteurInnen.

Die Projektionsdaten fiir die zukiinftigen klimatischen Verdnderungen beruhen auf
Klimamodellen des EU-Projekts Euro-Cordex¢, aus denen 4 regionale Klimasimulationen fiir das
Emissionsszenario RCP8.57 (,Weiter-wie-bisher”) berechnet wurden. Die Projektionsdaten sind

6 siehe https://www.euro-cordex.net/ (07.05.2021)

7IPCC (2013): Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Fifth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change, Cambridge, New York.
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im Archiv des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ)38 gespeichert. Es wurden ebenso die
ausgewihlten Klimaindikatoren berechnet und das mittlere Anderungssignal des
Modellensembles fiir die nahe Zukunft (2031-2060) und ferne Zukunft (2071-2100) gegeniiber
1971-2000 auf die Beobachtungen von 1971-2000 aufgeschlagen.

Abbildung 8: Screenshot aus dem Klimainformationssystem fiir deutsche Reisegebiete
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- BERnon

Quelle: https://gis.uba.de/maps/resources/apps/tourismus.

3.2.3 Fallbeispiel: Wirkungen des Klimawandels auf den Radwander- und
Wassertourismus an der Donau

Flussnahe und flussbegleitende Tourismusangebote wie Rad- und Wasserwanderwege,
Campingplitze und Badestellen werden durch Uberflutungen beeintrichtigt und kénnen
Folgeschdden davontragen, wodurch mit langeren Ausfallen bis zur Instandsetzung der
Infrastrukturen gerechnet werden muss. Dagegen ist die Flusskreuzfahrt mehr durch das
unmittelbare Ereignis von Hoch- und Niedrigwasser an sich betroffen. Ziel dieser Fallstudie ist
es, die Betroffenheit im Detail zu analysieren und soweit méglich 6konomisch zu bewerten.
Dafiir wurde als Beispiel die Donau gewdhlt, da der flussnahe Radwander- und
Campingtourismus sowie verschiedene Formen von Wassertourismus wie Badeangebote,
Wasserwanderwege, Wildwassersport und Donaukreuzfahrten betrachtete werden kénnen.
Aufierdem ist der Abschnitt des Donauradweges von Passau nach Wien nach dem
Bodenseeradweg die zweit-meistbefahrene Radroute Europas. Dariiber hinaus liegen am PIK fiir
diesen Abschnitt der Donau eine Vielzahl von Simulationen und Daten, die fiir diese Fallstudie
genutzt werden konnen, vor. Die zentralen Ergebnisse der Fallstudie konnen auch auf andere
Fliisse in Deutschland {ibertragen werden, sofern sich die Rahmenbedingungen nicht
grundlegend unterscheiden (z. B. sind die Radwege an der Donau iiberwiegend asphaltiert, an
der Elbe dagegen mit wassergebundenen Decken ausgestattet).

8 siehe https://esgf-data.dkrz.de/search/cordex-dkrz/ (07.05.2021)
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Abbildung 9: Veranderung der Ausfalltage in der Periode 2006-2035 aufgrund von Hochwassern
(links) und Niedrigwassern (rechts) im oberen Teil des Donaueinzugsgebietes im
Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000

50°N 50°N

e Regensburg L] Regensburg

| .
@ Passau T Passau

Obere Donau Obere Donau
Einzugsgebiet o i s Einzugsgebiet

10°E

10"E
Zur Datenmethodik siehe Hattermann et al. 2018
Quelle: eigene Darstellung, PIK.

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind fiir die gesamte Donau bis zur Miindung die zusatzlichen
Tage dargestellt, an denen die Schifffahrt auf der Donau und den wichtigen Nebenfliissen
aufgrund von Hochwasser (Abbildung 10) und Niedrigwasser (Abbildung 11) stark
eingeschrankt oder nicht moglich ist. Bei den Hochwassern fallt auf, dass liber das gesamte
Flussgebiet die Anzahl der Hochwasserausfalltage ansteigt. Bei den Niedrigwassern sehen wir
ein anderes Bild: Im deutschen und 6sterreichischen Teil der Donau steigt die Anzahl der
Niedrigwasserausfalltage bis zur Stadt Linz. Im Sommer dagegen fiithren Inn und Enns so viel
Schmelzwasser in die Donau, dass dadurch die aus der deutschen Donau kommenden
Niedrigwasser ausgeglichen werden konnen und unterhalb des Zuflusses die Anzahl der
Ausfalltage aufgrund von Niedrigwasser abnimmt. Im deutschen Teil der Donau ergibt sich aus

der Summe beider Faktoren (Hochwasser und Niedrigwasser) jedoch insgesamt eine relativ
starke Zunahme der Ausfalltage.
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Veranderung der Ausfalltage in der Periode 2006-2035 aufgrund von Hochwassern

Abbildung 10:
im Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000
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Abbildung 11: Veranderung der Ausfalltage in der Periode 2006-2035 aufgrund von
Niedrigwassern im Vergleich zur Referenzperiode 1971-2000
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Quelle: eigene Darstellung, PIK.
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In Abbildung 12 ist die zuséatzliche Anzahl der Tage dargestellt, an denen die Schifffahrt auf der
Donau bei Regensburg aufgrund von Hoch- oder Niedrigwasser stark eingeschrankt ist,

Tabelle 1 listet die in der Abbildung 12 gezeigten Werte auf. Im Gegensatz zur Referenzperiode
1971-2000 sind das bereits jetzt (2006-2035) im Mittel zwei bis drei zusatzliche Tage. Der
Hauptgrund ist ein Anstieg der Trockenperioden mit zu niedrigen Wasserstanden. Wahrend die
Anzahl der Hochwasser relativ kontinuierlich tiber das Jahrhundert ansteigt und auch die damit
verbundenen Ausfalltage, gehen die Anzahl der Niedrigwasserereignisse in der Donau bis zur
Jahrhundertmitte zunachst zuriick. Der Grund hierfiir ist, dass durch eine friihere
Schneeschmelze Niedrigwasserperioden z. B. im Frithjahr ausgeglichen werden. Auf langere
Sicht nehmen die Niedrigwasser aber wieder zu.

Die zugrundeliegenden regionalen Klimamodellsimulationen fiir Europa bis zum Ende des
Jahrhunderts (auf Grundlage des RCP8.5 Szenarios) dienen als Eingangsgrofien fiir die
hydrologische Abflussmodellierung im Donaueinzugsgebiet. Die daraus abgeleiteten
Anderungen von Ausfalltagen durch Hochwasser bzw. Niedrigwasser fiir zukiinftige
Zeithorizonte beziehen sich auf die Referenzperiode 1971-2000.

Abbildung 12: Veranderung der Tage, an denen Schifffahrt auf der Donau bei Regensburg stark
eingeschrankt oder nicht méglich ist (links: aufgrund von Hochwasser, Mitte:
aufgrund von Niedrigwasser, rechts: Kombination von beidem)

Die griinen Linien geben den Median an, die blaue Box beinhaltet 50 % der Werte und die senkrechten blauen
Linien zeigen die Spannweite (Range) der Daten.
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Tabelle 1:

Veranderung der Tage, an denen Schifffahrt auf der Donau bei Regensburg
aufgrund von Hoch- oder Niedrigwasser stark eingeschrankt oder nicht moglich ist

Die Bandbreite der Ergebnisse aus verschiedenen Klimaprojektionen ist durch min und max angegeben.
Insgesamt weisen die meisten Laufe eine Zunahme der Ausfalltage auf, es gibt aber auch Laufe mit einer
Abnahme dieser Tage (negative Werte).

Zusatzliche Ausfille Zusatzliche Ausfalle Summe
(Hochwasser) (Niedrigwasser) Ausfille
Jetzt  |2020-2049 | 2070-2099 | Jetzt |2020-2049 |[2070-2099| Jetzt |2020-2049 |2070-2099
Mittel 11 2.1 2.4 0.8 -1.9 7.8 1.9 0.2 10.2
Median 11 15 2.5 2 -3.1 8.8 3 -0.4 115
min -0.7 1.2 0.7 -7.1 -7.8 -4.8 -4.3 -6.7 -1.5
max 2.8 4.3 3.7 6.3 6.5 18.5 5.8 8.3 19.2

Abbildung 13 zeigt die Flachen, die bei einem 100-jahrlichen Hochwasser unter jetzigen
Klimabedingungen iiberflutet wiirden. Offizielle Hochwassergefahren- und
Hochwasserrisikokarten miissen gemafd der EU-Hochwasserrisikomanagement-Richtlinie fiir
alle als Risikogebiete eingestufte Gewdasserabschnitte erstellt werden und kénnen eine wichtige
Informationsgrundlage bei der Planung von Mafdnahmen darstellen.

Abbildung 13: Uberflutete Flichen bei einem 100-jihrlichen Hochwasser unter jetzigen
Klimabedingungen

Quelle: eigene Darstellung, PIK.

3.2.3.2 Klimawandel und Radtourismus

Laut ADFC (Allgemeiner Deutscher Fahrrad-Club) ist der Donauradweg die Nummer acht der
beliebtesten nationalen Radwege und die Nummer zwei der internationalen Radwege in
Deutschland (ADFC 2020) und somit ein wichtiger Wirtschaftsfaktor fiir die Region. Auch wenn
es fiir den deutschen Abschnitt des Donauradweges keine Zahlungen gibt, so lasst sich
zumindest anhand der Zahlungen auf den dsterreichischen Abschnitten Jochenstein-Kramesau
(linkes Donauufer) und Kasten-Engelhartszell (rechtes Donauufer) eine Gréf3enordnung
festlegen (Tabelle 2).
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