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GLOWA-Danube: Integrative Techniken, Szenarien und Strategien zum
Globalen Wandel des Wasserkreislaufs am Beispiel des Einzugsgebiets der
Oberen Donau

Teilprojekt: Koordination
Leiter: Prof. Dr. Wolfram Mauser
Ausfiihrende Stelle: Department fiir Geographie

Lehrstuhl fiir Geographie und Geographische Fernerkundung
Ludwig-Maximilians-Universitidt Miinchen
Luisenstral3e 37, 80333 Miinchen

Berichterstatter: Dr. F. Siebel, Dr. U. Strasser, Prof. Dr. W. Mauser,

1. Kurzbeschreibung des Teilprojektes

GLOWA-Danube untersucht die Auswirkungen des Globalen Wandels im Einzugsgebiet
der Oberen Donau. Die Alpen und ihre Vorlédnder bewirken auf engsten Raum grofe Gra-
dienten in Klima, Vegetation und Wasserverfiigbarkeit und machen zusammen mit der ex-
zellenten Datenlage in Natur- und Sozialwissenschaften die Obere Donau zum geeigneten
Prototyp.

Die Grofe und Komplexitdt von GLOWA-Danube sowie die Strukturierung des GLOWA-
Teams als verteiltes Kompetenznetzwerk erfordern eine zentrale und straffe Koordination
des Projektes. Die Organisationsform eines verteilten Kompetenznetzwerks hat sich in der
ersten Projektphase bewéhrt. Aufgabe des Zentralprojektes sind die Projektkoordination
(incl. Mittelverwaltung, Seminare, Kolloquien, Workshops, Dokumentation), Aufbau und
Pflege der zentralen Datenbestdnde und des GIS sowie Bereitstellung zentraler Dienste,
wie Zugang zum Rechnercluster des Koordinators und zentrale Aufbereitung der Ergebnis-
se. Fiir diese Arbeitsbereiche wurden von der Koordination auch Mitarbeiter eingesetzt und
aneleitet.

Insgesamt wurde in der beantragten zweiten Projektphase die Struktur dahin gehend ge-
dndert, dass auf Grund der Breite der fachlichen Anforderungen das Teilprojekt Pflanzen-
okologie kostenneutral von zwei Gruppen bearbeitet wurde. Dariliber hinaus wurde eine
wissenschaftlich fundierte Stakeholder-Beteiligung durch ein weiteres Zentral-Projektes
wdtakeholder* initiiert. Damit waren innerhalb der zweiten Bewilligungsphase 17 Grup-
pen am Antrag beteiligt, die sich in 12 Kerngruppen, 3 Ergdnzungsgruppen und sowie das
Zentralprojekt gliedern.

2. Organisatorisches
2.1 Personelles
1.  Die wissenschaftliche, technische und organisatorische Koordination wéhrend des

Berichtszeitraumes hat Herr Dr. Ulrich Strasser durchgefiihrt.

2. Die Koordination wurde in allen Sekretariats-relevanten Belangen von Frau Andrea
Ebner unterstiitzt.

3.  Die Pflege des GLOWA-Danube GIS-Datenbanksystems wurde bis 30.06.2006 von
Frau Anja Colgan bearbeitet und dann an Frau Ruth Weidinger iibergeben: zusam-
men mit Herrn D. Waldmann (siehe Projektbericht HydFern) wurden eine Reihe von
Analysetools entwickelt.



2.2

Mit der Betreuung des gemeinsamen GCDSS DANUBIA Systems sowie des Paral-
lelrechners war Herr Dr. Florian Siebel betraut.

Die Redaktion des Global Change Atlas fiir die Obere Donau hat seit 01.08.2004
Frau Ruth Weidinger ibernommen; sie wurde dabei von unserer Kartographin, Frau
Vera Falck, unterstiitzt. Die online-Version wurde von Herrn Christian Michelbach
weiterentwickelt.

Die Stakeholder-Aktivitdten wurden von Herrn Prof. Rolf-Ulrich Sprenger und Herrn
Dr. Tillmann Rave sowie Herrn Dr. Johann Wackerbauer (alle ifo-Institut Miinchen)
durchgefiihrt.

Veranstaltungen und Meetings im Berichtszeitraum

Neben einer Vielzahl von kleineren Abstimmungstreffen zwischen einzelnen Projektgrup-
pen wurden im Berichtszeitraum folgende 6ffentliche Konferenzen bzw. interne Projekt-
meetings von der Koordination geplant bzw. besucht/durchgefiihrt bzw. besucht:

2.2.1 GLOWA-Danube (intern)

2004

e 17.-18.03.2004 GLOWA-Danube, Entwickler-Workshop I, Miinchen

e 17.05.2004 Projektleitertreffen, Miinchen

e 31.05.-04.06.2004 GLOWA-Danube, Eréffnung 2. Phase, Frauenchiemsee

e 16.-17.09.2004 GLOWA-Danube, Vorbereitung Statuskonferenz, Miinchen

e 11.10.2004 Projektleitertreffen, Miinchen

e 12.10.2004 GLOWA-Danube, Entwickler-Workshop II, Miinchen

2005

e 08.03.2005 GLOWA-Meeting, Miinchen

e 26.04.2005 Deep Actors Treffen in Stuttgart

e 09.05.2005 Erstes Stakeholdertreffen ,, Wasserwirtschaft™ in Miinchen

e 17.05.-19.05.2005 GLOWA-Statuskonferenz in Koln

e 11.07.05 GLOWA-Meeting, Miinchen

e 10.08.2005 Treffen zur Spezifikation der DANUBIA-Benutzerschnittstel-
le (Miinchen)

e 18.10.2005 Zweites Stakeholdertreffen ,,Wasserwirtschaft® in Miinchen

e 20.10.2005 Stakeholdertreffen ,,Landnutzung* in Miinchen

30.11.-03.12.2005 Klausurtagung in Linden

2006
e 13.05.2006 Projektleitertreffen in Miinchen
e 19.05.2006 Projektleiter-Meeting in Miinchen

II



2007

2.2.2

18.01.2007

25.01.2007

2004

30.08.-02.09.2004

13.-15.10.2004

27.09.-01.10.2004

22.11.2004

2005

18.-20.01.2005
27.01.2005

04.-09.03.2005

24.-30.04.2005

20 .- 23.06.2005

15.-17.09.2005

01.-08.10.2005

2006

04.03.2006

02.-07.04.2006

28.-31.08.2006

Szenario-Workshop: “Szenarien der industriellen Entwicklung
und Wassernutzung im Donaueinzugsgebiet™, im Ifo (Institut
fiir Wirtschaftsforschung), Miinchen.

Szenario-Workshop: “Szenarien der regionalen demographi-
schen Entwicklung im Donaueinzugsgebiet®”, im ifo Institut
fir Wirtschaftsforschung, Miinchen.

Andere Veranstaltungen

XXIInd Conference of the Danubian countries on the hydrolo-
gical forecasting and hydrological bases of water management.
Brno, Czech Republic.

INTERGEO-Kongress und Fachmesse fiir Geodisie, Geoin-
formation und Landmanagement, Stuttgart.

International Conference on Hydrology of Mountain Environ-
ments. Berchtesgaden.

Klimaédnderung - Auswirkungen auf den Hochwasserschutz.
Fachgesprich Umweltbundesamt. Berlin.

2. Internationalen Fachmesse acqua alta 05. Miinchen.

Internationales Symposium ,,Wasserwirtschaft in der Flache®.
Europiisches Patentamt, Miinchen.

69. Jahrestagung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft.
Berlin.

European Geosciences Union, General Assembly. Wien, Os-
terreich.

HeadWater’2005 - 6th International Conference on Hydrology,
Ecology and Water Resources in Headwaters. Bergen, Norwe-
gen.

3rd Symposium of the Hohe Tauern National Park for research
in protected areas. Kaprun, Osterreich.

55. Deutsche Geographentag. Trier.

Seminar: Perspektiven des alpinen Wintertourismus in Zeiten
des Klimawandels “Skifahren unter Palmen?” des Bildungs-
werk des Naturschutz in Bayern, BN-Arbeitskreis Alpen und
BN-Kreisgruppe Berchtesgadener Land. Berchtesgarden.

European Geosciences Union, General Assembly. Wien, Os-
terreich.

XXIII Conference of the Danubian Countries on the Hydrolo-
gical Forecasting and Hydrological Bases of Water Manage-
ment, Belgrade, Serbien.

III



27.-30.09.2006 Jahrestagung der International Association for Landscape Eco-
logy (IALE). Kiel.

05.-07.10.2006 Alpine*Snow*Workshop (www.alpinesnowworkshop.org),
Organisation und Durchfiihrung einer internationalen Konfe-
renz mit ca. 70 gemeldeten Teilnehmern aus aller Welt durch
das Team der GLOWA-Danube Koordination inkl. Vortriage,
Posterpriasentationen und field trip. Ergebnis sind fruchtbare
Diskussionen und Zusammenarbeiten mit den Partnern aus al-
ler Welt, sowie ein peer-reviewter Tagungsband (in Druck).

Miinchen.

31.10.2006 Informativen Workshop zur Politikberatung ,,Wasser* der GTZ,
Eschborn.

03.-05.11.2006 Workshop des Forschungsschwerpunkt ,,Globaler Wandel - re-

gionale Nachhaltigkeit®. Geographischen Institutes der Uni-
versitit Innsbruck. Obergurgl.

2007

e 12.-14.02.2007 Konferenz des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit sowie des Umweltbundesamtes ,, Time to
Adapt - Climate Change and the European Water Dimension.
Vulnerability-Impacts-Adaptation®. Berlin.

23 GLOWA-Danube Partnerprojekte

Im Berichtszeitraum haben wir uns in folgenden GLOWA-Danube Partnerprojekten enga-
giert:

vV

Anwendung von GLOWA-Danube know-how am Chateauguay und Ottawa River
(Québec, Kanada), Forderung durch das Konsortium Ouranos, das Ministre du Déve-
loppment économique, de I’Innovation et de I’Exportation der Provinz Québec und
das Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz im
Rahmen der Linderkooperation Bayern/Québec: die Pilotphase des Projektes wurde
bewilligt und verlduft seit 12/2006 sehr erfolgreich. Ouranos ist ein Konsortium aus
den vier Universitdten in Montréal, der Firma Hydro-Québec (weltweit groBter Wasser-
krafterzeuger) und sechs Ministerien der Regierung von Québec. Ihr Ziel ist es, die
Wirkungen des Globalen Wandels auf Quebec zu erforschen. Die Aktivititen dieser
Kooperation werden von Herrn Marco Braun (ehemaliger Doktorand in GLOWA-
Danube) in Miinchen wissenschaftlich koordiniert. Ouranos ist an einer Zusammenar-
beit mit GLOWA-Danube und der Nutzung der in GLOWA-Danube entwickelten Tools
sehr interessiert. Aus der Zusammenarbeit mit Ouranos resultieren wichtige Synergien
und der Import von technischem Know-how fiir die Entwicklung von Klimaszenarien
und Adaptationsstrategien sowie die Integration von Stakeholdern. Im April fand hierzu
an der LMU Miinchen ein erster Workshop mit einer Delegation von Ouranos und zahl-
reichen bayerischen Vertretern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Verwaltung statt.

Transfer von GLOWA-Danube know-how auf das Einzugsgebiet des oberen Brahma-
putra (Tibet, Bhutan, Indien): unsere Gruppe an der LMU ist Partner eines EU-Pro-
jektkonsortiums fiir Brahmatwinn (http://www.brahmatwinn.uni-jena.de/) (Sustdev-
2005-3.11.3.6), das vom Koordinator Prof. Dr. W.-A. Fliigel (Jena) beantragt und be-
reits bewilligt wurde. Ziel ist die Ubertragung von know-how von der Donau fiir
nachhaltiges Wassermanagement an den oberen Brahmaputra. Projektbeginn war der
1.6.2006, Dauer 3 Jahre. Die Projektarbeiten werden von Frau Monika Prasch in Zu-
sammenarbeit mit Herrn Dr. Strasser und Prof. Wolfram Mauser in Miinchen durch-




gefiihrt. Bis jetzt wurden ein erfolgreicher field trip nach Tibet zur Erhebung von
Gelandeparametern durchgefiihrt (M. Prasch), sowie eine Vielzahl von Anpassungen
von DANUBIA-Light fiir die Verhiltnisse am Brahmaputra vorgenommen. U.a. konnen
jetzt vergleichsweisen neben den MMS5- und REMO- Daten solche des CLM integriert
werden, auch fiir die Donau. Dies stellt eine weitere Vergleichs- und Validierungsmog-
lichkeit fiir GLOWA-Danube dar. Die Mitglieder der Brahmatwinn-Community werden
als prime users die ersten Open Source Versionen von DANUBIA testen konnen. Durch
die Beteiligung an Brahmatwinn ergibt sich fiir GLOWA-Danube auflerdem die Mog-
lichkeit zum Einsatz des River Basin Information Systems RBIS.

* Angestrebte Zusammenarbeit der Chinesischen Akademie der Wissenschaften (CAS),
Institute for Geography and Natural Resources Research, Beijing, der University of
Nanchang, Xinjang Province und dem Consortium Mountain-River-Lake (MRL) in
Nanchang, Xinjang Province im Rahmen eines Memorandums of Understanding zwi-
schen dem chinesischen IHDP und dem deutschen Nationalen Komitee fiir die Global
Change Forschung (NKGCF). Ziel einer mdglichen Zusammenarbeit ist es, fiir das
Einzugsgebiet des Poyang Sees (A=160.000km”) Szenarien fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung unter Global Chnage Bedingungen zu simulieren. Im Jahr 2006 wurden dazu
workshops im Rahmen des Sino-German Science Centres in Beijing durchgefiihrt, die
in einem gemeinsam Forschungsprojekt des chinesischen Konsortiums und deutscher
Wissenschaftler miinden.

2.4 Anschaffungen

Entsprechend der beantragten/bewilligten Mittel sowie der Geriteliste wurden in der 2. For-
derphase des Projektes von der Koordination folgende Gerdte beschafft:

¢ Xeon Cluster Rechner (13.041,24 €)

¢ | Meteosat (MSG) Satelliten-Empfangsstation (42.450,20 €)
*  Opteron Rechner (25.102,40 €)

e PCs(1757,61 €)

Dartiber hinaus wurden fiir die Modellentwicklung benétigte Softwareprogramme (u.a. ArcGIS
8.2) inkl. Lizenzen erworben und bereits vorhandene Software-Lizenzen entsprechend verlédn-
gert. Daten?
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2.5.2 Berichte und Antrige
Im Berichtszeitraum wurden folgende Rechenschaftsberichte angefertigt:

e Kurzbericht, englisch, an die Gutachter zum Statusseminar 2005 (Februar 2005)
e Jahresbericht 2005 an das BMBF (April 2005)
e Jahresbericht 2006 an das BMBF (April 2006)

Die Fortsetzung des Projekts ab dem 01.03.2007 wurde beantragt:
* Folgeantrag fiir den Projektzeitraum 2007-2010 an das BMBF (Juni 2006)
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2.6 Diplomarbeiten

REITER, A. (2007): Entwicklung und Geographie des Einsatzes von Beschneiungsanla-
gen im Land Salzburg sowie energiewirtschaftliche, hydrologische und umweltre-
levante Auswirkungen. Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen.

3. Aufgaben und Ziele der Koordination

Das Projekt GLOWA-Danube hat zum Ziel, iiber Fachdisziplinen hinweg Kenntnisse zu in-
tegrieren und daraus das netzbasierte Entscheidungsunterstiitzungssystem DANUBIA zu
schaffen. DANUBIA soll es ermdglichen, eine breite Palette von natur- und sozialwissen-
schaftlichen Aspekten des Globalen Wandels in Form von Szenarien durchzuspielen und
Strategien fiir eine optimale Losung von Wasserkonflikten in der Oberen Donau zu entwi-
ckeln. Das Projekt wird gemeinsam von 16 Gruppen bearbeitet und wird vom Antragsteller
koordiniert.

Das Projekt ist als primér universitires Kompetenz-Netzwerk ausgelegt. Dies heif3t, dass
kompetente Gruppen in diesem Netzwerk zusammenkommen, um das Projekt gemeinsam
zu bearbeiten.

Sowohl die Struktur als auch vor allem der integrative Charakter der Fragestellung von
GLOWA-Danube erfordert einen intensiven personlichen Austausch zwischen den Projekt-
gruppen. Dieser Austausch soll im Projekt iiber die mit den modernen Kommunikationsmit-
teln mogliche dezentrale Mall hinaus durch eine abgestufte Struktur von Veranstaltungen
beginnend mit bilateralen Treffen iiber die Arbeitsgruppenebene bis hin zu einwdchigen
Workshops im notigen MaB institutionalisiert und damit gesichert werden.

Das Projekt bedient sich Daten unterschiedlichster Herkunft und Struktur. Sie reichen von
Satellitenbildern und aus ihnen abgeleiteten Parametern, iiber Geographische Informations-
systeme und ihre Inhalte, AbfluB3- und Wetterdaten bis hin zu empirischen wie statistischen
sozio-0konomischen Daten zu Bevolkerung und Industrie. Diese Daten sollen, sofern sie
von mehr als einer Gruppe bendtigt werden, nicht nur gemeinsam genutzt, sondern auch
zentral beschafft und verwaltet werden.

Folgende Aufgaben sollten im Rahmen der Koordination des Projektes im Bereichszeit-
raum durchgefiihrt werden:

*  Wissenschaftliche und organisatorische Vorbereitung, Begleitung und Auswertung
der Treffen auf den unterschiedlichen Kommunikationsebenen. Hierzu gehoren die
Kolloquien, Workshops, Arbeitsgruppentreffen.

e  Wissenschaftliche und technische Koordination des Projektes. An erster Stelle ist
dabei das LINUX Rechnercluster zu nennen, mit dessen Hilfe die komplexen und
Rechenzeit und -ressourcen aufwendigen Modellldufe von DANUBIA durchgefiihrt
werden.

e Dazu gehort auch die Betreibung von Geldnde-Messgerite, wie Eddy-Korrelations-
station und Durchfiihrung und Auswertung von Gelindemesskampagnen, deren Da-
ten allen Projektpartnern zur Verfiigung gestellt werden sollen.

e Zentrale Beschaffung von Daten sowie Betreuung und Wartung der GroBgerite (z.
B. Linux-Rechnerclusters und Satellitendaten-Empfangsstation) zur gemeinsamen
Nutzung im Projekt.

e Zentrale Dokumentation der Methoden und Ergebnisse der einzelnen Projektpartner
sowie die interne wie externe Verdffentlichung der Resultate.
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¢ Verwaltung der gemeinsamen Eingangs- und Ergebnisdaten, die zu Szenariobewer-
tung herangezogen werden, in einer zentralen Datenbank und GIS.

e Aufbereitung von Daten fiir die Modellierung mit DANUBIA sowie zentrale Gener-
ierung, Verbesserung und Bereitstellung der Basisdaten fiir alle Projektpartner.

* Erweiterung und Wartung der Projekthomepage www.glowa-danube.de, als wichti-
ges Medium, um die Projektinhalte und Ergebnisse einer interessierten Offentlich-
keit (u.a. Stakeholder) préasentieren zu konnen.

4. Redaktion, Fertigstellung und Auslieferung des Global Chan-
ge Atlasses fiir die Obere Donau

Idee und Zweck des im Rahmen des Projektes Glowa-Danube entwickelten ,,Global Chan-
ge Atlas Obere Donau® sind, die sektoralen und integrativen Ergebnisse von DANUBIA
sichtbar zu machen, gemeinsam zu dokumentieren und sie als Diskussionsgrundlage fiir
Stakeholder und Entscheidungstriager zur Verfiigung zu stellen (Abb. 1).

Der gedruckte Atlas ist als offenes Ringbuch konzipiert und erlaubt somit eine stdndige
Verbesserung, Ergidnzung und Erweiterung als Reaktion auf neu entwickelte Szenarien
bzw. auf neue, gesicherte Erkenntnisse zu den zu erwartenden globalen und regionalen
Trends. In diesem Sinn unterscheidet sich der Atlas als dynamisches Werkzeug zur Unter-
stiitzung eines offenen Diskussionsprozesses vom klassischen Ansatz von Atlanten.

4.1 Print-Atlas

Nachdem in der zweiten Jahreshilfte 2004 die Konzepte fiir die Druck- und Online-Version
des Atlas fertig gestellt wurden, konnte im Lauf des 1. Halbjahres 2005 fiir beide Atlas-Va-
rianten ein Prototyp erstellt und mit einigen Datensédtzen und Beitrdgen auf der Statuskonfe-
renz im Mai 2005 in Koln/Bonn prisentiert werden. In der zweiten Jahreshélfte 2005 wurde
mit der detaillierte Ausarbeitung des Print-Atlasses begonnen, die im 1. Halbjahr 2006 sich
fortsetzte, so dass die Fertigstellung und Drucklegung im Juni/Mai 2006 erfolgen konnte.
SchlieBlich wurden Mitte Juli ausgewéahlte Kapitel an Stakeholder und Entscheidungstriager
verschickt (Abb. 1). Die in der 1. Lieferung enthaltenen Beitrdge zeigen sektorale und inte-
grative Ergebnisse von DANUBIA und stehen damit als wichtige Arbeits- und Diskussions-
grundlage den Mitarbeitern und Interessensvertretern zur Verfiigung. Diese erste Ausgabe
umfasst zwei Kapitel mit Beitrdgen zu: 1. Natur- und Sozialraum und 2: Simulationsmodelle
der Teilprojekte.

In Kapitel 1 beschreiben die beteiligten Wissenschaftlergruppen den Natur- und Sozial-
raum des Einzugsgebietes der Oberen Donau. Die dort abgebildeten Daten bilden die
Grundlagen fiir die Modell- und Simulationsrechnungen. Jeder Beitrag besteht aus einer
Karte, die den jeweiligen Basisdatensatz darstellt und einem Text, der die Bedeutung und
Entstehung dieses Datensatzes erklart.

In Kapitel 2 beschreiben die einzelnen Fachdisziplinen ihre jeweiligen Teilmodelle von
DANUBIA, die dafiir notwendigen Daten sowie Validierungen anhand gemessener Ziel-
groflen. Aus dem jeweiligen Modell berechnete ausgewéhlte Datensidtze werden dabei als
Karte dargestellt. Jeder Beitrag umfasst auch hier eine Text- und eine Kartenseite.

In Kapitel 3 (Szenarien und Ergebnisse) werden ab der 2. Lieferung die Simulationsergeb-
nisse unterschiedlicher Szenariorechnungen tiber die moglichen Entwicklungen der Oberen
Donau in den nédchsten Jahrzehnten dokumentiert. Dieses Kapitel wird im Laufe der 3. For-
derphase durch einen fortlaufenden Diskussionsprozess mit Entscheidungstragern und Sta-
keholdern dynamisch wachsen.
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Abb. 1: Beitragsbeispiel aus dem Print-Atlas

Die Vorgabe einer Standardgliederung und die zweistufige Begutachtung der Textinhalte
durch die anonyme Review-Gruppe (wie im Jahr 2005 beschlossen) fithrten zu einem ein-
heitlichen Gesamtbild und zu einer ansprechenden und vermittelnden Aufbereitung der ein-
zelnen, oft sehr unterschiedlichen Themen auch fiir Nichtexperten. Die Aufbereitung der
Daten fiir die Kartendarstellungen wurden entweder von den Autoren selbst oder in enger
Zusammenarbeit mit dem jeweiligen Autor vom GIS-Datenbank-Mitarbeiter der Koordinati-
on (Frau Weidinger) iibernommen. Die Aufbereitung der Kartendarstellung samt Legenden
erfolgte dabei unter fachlichen Gesichtspunkten und kartographischen Gestaltungsmoglich-
keiten in enger Absprache zwischen den Teilprojekten, der Redaktion und der Kartographie.

Die Organisation des Review-Prozesses und des ,,workflows* fiir die Darstellung der Kar-
ten oblag der Redaktion. Dabei musste auch die technische Ausstattung beriicksichtigt wer-
den. Die Endbegutachtung und Endredaktion erfolgte durch den Projektkoordinator.

Im Mai/Juni 2006 wurden von der Firma Dinauer GmbH in Puchheim die Ordner und Bei-
trage fiir die erste Lieferung in einer Auflage von 150 Stiick erstellt. Lagerung, Bestii-
ckung, Verpackung und Versand erfolgte durch die Koordination.

Fiir die erfolgreiche Einbindung von Stakeholdern und Entscheidungstriagern hat die Koor-
dination eine Adressdatenbank erstellt. Die 1. Lieferung erfolgte Mitte Juli 2006. Atlanten
gingen u.a. an folgende Adressen: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt, Potsdam Institut fiir
Klimafolgenforschung, Bayerisches Staatsministerium fiir Wissenschaft, Forschung und
Kunst und an die Wasserwirtschaftsamter in Bayern. Diese Datenbank wird von der Koor-
dination fortgefiihrt und gepflegt. Das Konzept des offenen Ringbuchs ermdglicht eine
fortlaufende Verbesserung, Ergdnzung und Erweiterung des Atlasses und unterstiitzt damit
den Stakeholder-Prozess. Die Adressaten werden voraussichtlich ein bis zwei Mal pro Jahr
mit weiteren Lieferungen versorgt. Die Beantragung der Kosten fiir Druck, Verpackung
und Versand liegen dem Projektantrag fiir die 3. Forderphase bei.



4.2 Online-Atlas

Der Online-Atlas kann unter www.glowa-danube.de/atlaseingesehen werden. Aufgrund der
Kosten fiir die Verdffentlichungsrechte einiger Datensidtze konnte die Internetseite bis jetzt
lediglich Kennwort-geschiitzt ins Netz gestellt werden (das Kennwort kann bei der Koordi-
nation erfragt werden): damit wurde diese Art der Verdffentlichung kostenlos. Fiir die Be-
reitstellung des Online-Atlasses im Internet ohne Kennwortschutz wurden im weiteren
Verlauf der zweiten Férderphase mit den jeweiligen Firmen/Amtern die Nutzungsvereinba-
rungen geklirt. Die Beantragung fiir die dadurch anfallenden Kosten erfolgte mit dem Pro-
jektantrag fiir die Forderphase III. Trotz dieser Kosten fiir die Veroffentlichungsrechte
bleibt der Online-Atlas insgesamt kostengiinstiger als der Print-Atlas mit den hohen Ver-
packungs- und Versandkosten.

Der im Jahr 2005 generierte Prototyp des Online-Atlas wurde im 2. Halbjahr 2006 hin-
sichtlich Datenstruktur und Geschwindigkeit verbessert. Im Detail konnte durch den Ein-
satz eines neuen Servers (Umstieg von Microsoft ,,Internet Information Server® auf den
Open Source Server ,,Apache®) und eines Updates der MySQL-Datenbank der Zugriff auf
datenbankbezogene Daten innerhalb des Online-Atlas beschleunigt werden.

Das Auswahlmenii auf der linken Seite wurde in die drei Bereiche ,,Basis®, ,,Ergebnis* und
»Szenario® aufgeteilt (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Durch diesen
Schritt wurde nicht nur eine Differenzierung der einzelnen Thematiken anschaulicher und
verstandlicher gemacht, sondern der Online-Atlas auch ndher an die der Einteilung der
Kartenblitter des Print-Atlas herangetragen. Die einzelnen Bereiche konnen nun iiber ein
Pulldown-Menii oberhalb der Layerauswahl im linken Bereich ausgewidhlt werden.

Die Textbeitrage des Print-Atlasses sind, falls vorhanden, bei den entsprechenden Themen
als PDF-Dateien abrufbar. Die Visualisierung der Forschungsergebnisse liber das Internet
soll die Kommunikation zwischen Stakeholdern und Projektmitgliedern an verschiedenen
Orten anregen und vereinfachen. Die Web-Version ist nicht einfach nur die Darstellung des
Print-Atlas im Internet, sondern bietet mehrere zusétzliche Funktionen: interaktives Uber-
einanderlegen verschiedener Daten, die transparent geschaltet werden konnen, Zoomen,
Scrollen, etc. Zudem haben manche der Daten eine Anbindung an eine Datenbank, so dass
Zeitreihen oder Messreihen pro Proxel (oder liber andere Einheiten wie Landkreis, Ge-
meinde, etc.) abgerufen werden konnen.

Durch die Moglichkeit einer laufenden und schnellen Aktualisierung, erlaubt der Online-At-
las zudem die aktuelle Bereitstellung von Forschungsergebnissen fiir Diskussionen.
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S. Einfiihrung Flussgebiets-Managementsystems (RBIS)

Durch die Kooperation mit dem GLOWA-Danube Partnerprojekt Brahmatwinn (http://www.
brahmatwinn.uni-jena.de/) ergibt sich die einmalige Gelegenheit, das dort eingesetzte Ri-
ver Basin Information System auch fiir GLOWA-Danube zur Verfiigung zu stellen. Dies er-
moglicht es uns, sdémtliche Projektdaten in eine strukturierte Geodatenbank mit speziellen
Funktionalitéten fiir Flussgebiete einzustellen und den bisher verwendeten ftp-Server, der
eine erhebliche Sicherheitsliicke fiir die GLOWA-Danube Rechnerarchitektur darstellt, au-
Ber Dienst zu stellen. Mit RBIS wird den beteiligten Projektpartnern und spater auch Stake-
holdern ein michtiges Werkzeug fiir die Suche, Auswahl und Visualisierung rdumlicher
Geodaten aus dem verteilten Datenbanknetzsystem (DBNS) zur Verfiigung gestellt. Das
System wurde fiir den Im- und Export von Vektor- und Rasterdaten mit einem georelationa-
len Bezugssystem unter Verwendung eines Web-Browsers als Nutzerschnittstelle entwi-
ckelt. RBIS unterstiitzt die Anwender bei Erstellung und Prédsentation individueller Karten
im Internet oder Intranet, basierend auf georelationaler Datenhaltung im Dateisystem oder
in Oracle-, Informix-, DB2- oder PostgreSQL-Datenbanken mit speziellen rdumlichen Er-
weiterungen. Zur Zeit wird von der Koordination, ob bzw. wie weit das System fiir die An-
forderungen von GLOWA-Danube in der dritten Phase geeignet ist.

6. Fortfithrung des Stakeholder-Dialogs

Zielsetzung des GLOWA-Stakeholder-Projektes ist es, die Entwicklung und Nutzung von
DANUBIA im Diskurs mit gesellschaftlichen Anspruchsgruppen (Stakeholdern) zu gestalten.
Durch die konsequente Einbindung von Stakeholdern wird ein entscheidender Beitrag so-
wohl zur Validierung des Systems in Bezug auf seine Praxistauglichkeit als auch zu seiner
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konkreten Nutzung erwartet. Des Weiteren soll die Benutzbarkeit von DANUBIA durch
Nichtexperten unterstiitzt werden.Um das Ziel des GLOWA-Stakeholder-Projekts zu errei-
chen, galt es zundchst das Stakeholder-Beteiligungsverfahren konzeptionell vorzubereiten.
Insbesondere mit Hilfe einer Literaturanalyse wurde daher aus dem Vergleich mit bisher
praktizierten Beteiligungsverfahren das fir GLOWA geeignetste ausgewdhlt und konkreti-
siert (SPRENGER et al. 2007). Auf dieser Basis wurde Einigkeit iiber folgende weiteren Ak-
tivititen im Rahmen des GLOWA-Stakeholderprojekts erzielt:

1. Auswahl des grundsitzlich am besten geeignetsten Beteiligungsverfahren

Als zweckmilBig erschien hier die Arbeit mit in sich relativ homogenen Fokusgrup-
pen. So ist diese Form der Stakeholder-Beteiligung sinnvoll, wenn ein Themenfeld
noch relativ unstrukturiert ist und die Zusammensetzung der Gruppe von zu beteili-
genden Akteuren nach thematischen Kriterien flexibel gehandhabt werden kann.

2. Durchfiihrung von Experten-Workshops

Diese Experten-Workshops sollten bei Fachleuten Interesse an GLOWA-Danube wecken,
Gelegenheit bieten, liber die Modellgrundlagen und die Modellimplementation zu disku-
tieren und der Validierung der Ex-post Simulation dienen.

3. Aufbau und Pflege der GLOWA-Stakeholder Website

Sie soll als Schnittstelle zwischen GLOWA-Projektpartnern und externen Stakehol-
dern dienen.

4.  Entwicklung von Referenzszenarien mit den Stakeholdern

Auf der Basis der Teilnehmer der Experten-Workshops, aber auch unter Einbezie-
hung weiterer Stakeholder aus dem Akteursbereich sollten verschiedene Referenzsze-
narien entwickelt werden.

5. Entwicklung von Alternativszenarien mit den Stakeholdern

Ebenfalls sollte mit diesen Akteuren ein oder zwei Alternativszenarios entwickelt
werden. Bei der Entwicklung von Referenz- und Alternativszenarien sollte dabei ein
hohes Mal} an Akzeptanz und eine Integration der Stakeholder in den Modellierungs-
prozess gewihrleistet werden.

6.  Breitere Offentlichkeitsbeteiligung

Parallel dazu sollen Informationsveranstaltungen die Arbeit zu den Szenarien einer
grofleren Offentlichkeit zugdnglich machen. Damit bietet sich zudem die Gelegen-
heit, neue Stakeholder zu gewinnen.

7.  Evaluierung und Qualitdtskontrolle

Die Aktivitdten sollten dokumentiert sowie intern kritisch begleitet und ausgewertet
werden. Eine abschlieBende Evaluierung soll die Erfahrungen mit dem Beteiligungs-
verfahren dokumentieren und den Know-how-Transfer sicherstellen.

Zur Fundierung und Verbesserung der Validitdt der GLOWA-Teilmodelle und zur Diskussion
offener Fragen bzgl. Modellannahmen und Datensituation spielen Experten- und Szenario-
Workshops eine wichtige Rolle. Im Zentrum der Arbeiten der 2. Forderphase stand die Vor-
bereitung und Durchfithrung von drei Experten- und zwei Szenario-Workshops (vgl. 2.2).
Diese Workshops sollten bei Fachleuten Interesse an GLOWA-Danube wecken und sie zur
Teilnahme an den weiteren Aktivititen im Rahmen des Stakeholder-Projekts zu gewinnen
und zu motivieren. Folgende drei Experten-Wokshops wurden durchgefiihrt:

e Wasserwirtschaft: Auf der Basis einer Einfithrung in GLOWA-Danube und das Sta-
keholder-Beteiligungsverfahren wurden in drei Vortrigen GLOWA-Modellbausteine
vorgestellt, darunter die Modellierung von Wasserfliissen auf der Landoberfldche
(vom Niederschlag zum Abfluss), die Grundwassermodellierung und die Modellie-

XIII



rung des Gerinneablusses. Als Experten waren sechs Vertreter aus dem Bayrischen
Landesamt fiir Umwelt und der Nationalparkverwaltung Berchtesgaden anwesend.

e Wasserverbrauch und -versorgung*: Auf der Basis einer Einfiihrung in GLOWA-Danu-
be und das Stakeholder-Beteiligungsverfahren wurden in vier Vortrigen die GLOWA-
Teilmodellen Psychologie, Okonomie, Tourismus und Wasserversorgung vorgestellt.
Als Experten waren sechs Vertreter aus dem Bayrischen Landesamt fiir Umwelt, dem
Zweckverband der Landeswasserversorgung Stuttgart, dem Umweltministerium Baden-
Wiirttemberg und einer privaten Chemiedienstleistungs-GmbH anwesend.

¢ Landnutzung®: Auf der Basis einer Einfithrung in GLOWA-Danube und das Stakehol-
der-Beteiligungsverfahren wurde in zwei Vortrdgen die Modellierung von Landnut-
zungsinderungen aus naturwissenschaftlicher und agrarokonomischer Sichtweise dar-
gestellt. Als Experten waren zwei Vertreter aus dem Bayrischen Landesamt fiir Umwelt
anwesend.

Die Szenario-Wokshops sollten insbesondere Gelegenheit bieten, iiber die Modellgrundla-
gen und die Modellimplementation der GLOWA-Teilmodelle Economy und Demography
zu diskutieren. Dabei wurden auch externe Experten zu Prdsentationen eingeladen, um die
Erfahrungen mit der Vorgehensweise bei vergleichbaren Forschungsprojekten einzubezie-
hen.

Fiir den Szenario-Workshop “Szenarien der industriellen Entwicklung und Wassernutzung im
Donaueinzugsgebiet” konnten als externe Referenten Thomas Hillenbrand vom Fraunhofer
Institut fiir System- u. Innovationsforschung, Karlsruhe, Timo Mitze von der Gesellschaft fiir
Finanz- u. Regionalanalysen Miinster und Konar Mutafoglu von der Technischen Universitét
Berlin gewonnen werden. Nach Einfiihrungen von Prof. Dr. Sprenger in die Vorgehensweise
der Stakeholder-Beteiligung und von Dr. Wackerbauer in das ifo Modell ,,Regional Industrial
Water Use* stellte Timo Mitze verschiedene Regionalisierungsansitze in der empirischen
Wirtschaftsforschung vor und strich Parallelen zum GLOWA-Teilprojekt ,,Economy* sowie
unterschiedliche Vorgehensweise heraus. Thomas Hillenbrand referierte iiber technische
Trends der industriellen Wassernutzung, die fiir die Modellierung des GLOWA-Teilprojekts
~Economy* relevant sein konnten. Konar Mutafoglu stellte verschiedene Szenarien indu-
strieller Wassernachfrage im Elbe-Einzugsgebiet dar, die im Rahmen des BMBF-Projekts
GLOWA-Elbe entwickelt wurden und generell Hinweise auf die Moglichkeiten der Regiona-
lisierung von Szenarien der industriellen Entwicklung und Wassernutzung in verschiedenen
Wassereinzugsgebieten bieten. Im letzten Vortrag stellten Markus Zimmer und Dr. Mario
Larch, vom ifo Institut die Vorgehensweise bei der Modellierung des industriellen Wasser-
verbrauchs im GLOWA-Danube-Teilprojekt ,,Okonomie* dar. Als Giste beteiligten sich an
der Veranstaltung und der abschlieBenden Diskussion verschiedene Experten der Industrie-
und Handelskammer Miinchen und Oberbayern, des Landesverbandes Bayern des Verbandes
der Chemischen Industrie sowie aus unterschiedlichen Unternehmen aus den Bereichen An-
lagen- und Verfahrenstechnik sowie Ingenieurbiiros.

Fiir den Szenario-Workshop “Szenarien der regionalen demographischen Entwicklung im
Donaueinzugsgebiet* konnten als externe Referenten Jana Borgwardt von der Technischen
Universitdt Berlin, Dr. Jirgen E. Flothmann von der Universitit Bielefeld, Dr. Monika
Meyer-Kiinzel vom Leibniz Institut fiir Okologische Raumentwicklung, Dresden und Dr.
Erika Schulz vom Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung, Berlin, gewonnen werden.
Nach einer Einfithrung die Vorgehensweise der Stakeholder-Beteiligung und in das GLO-
WA-Danube-Projekt durch Prof. Dr. Rolf-Ulrich Sprenger und Dr. Johann Wackerbauer
stellten Dr. Meyer-Kiinzel und Dr. Flothmann aus ihren Arbeitsgebieten Methoden, Indika-
toren und ausgewdéhlte Ergebnisse kleinrdumiger demographischer Szenarien vor. Dr. Erika
Schulz und Jana Borgwardt referierten {liber die Vorgehensweise bei Regionalisierung so-
ziodkonomischer Szenarien im Projekt GLOWA-Elbe und abschlieBend stellten Dr. Mario
Larch und Markus Zimmer den entsprechenden Ansatz des GLOWA-Danube Teilprojekts
,Demographie® vor. Als Giste beteiligten sich an der Veranstaltung und der abschlief3en-
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den Diskussion Vertreter der Bayerischen Landesdmter fiir Umwelt und fiir Statistik, der
Regierung von Oberbayern, dem Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruk-
tur, Verkehr und Technologie, des Umweltamtes der Stadt Passau, des Bundesinstituts fiir
Bevolkerungsforschung, Wiesbaden, von Sinus Sociovision Heidelberg, der Technischen
Universitdt Miinchen sowie von Versorgungs- und Consultingunternehmen.

Die Vortridge der Workshops wurden fiir zahlreiche Fragen und vertiefende Diskussionen mit
den teilnehmenden Experten genutzt. Generell wurde bei beiden Veranstaltungen deutlich,
dass es sich bei GLOWA-Danube um ein komplexes Gesamtprojekt handelt und die Zusam-
menhidnge von externen Experten nur schrittweise erschlossen werden konnten. Folglich
wurde immer wieder betont, dass der leichte Zugang zu (technischen) GLOWA Dokumenten,
die Datenvalidierung, die transparente Darstellung der Modellierung und die Durchfiihrung
von Sensitivitdtsanalysen ein wichtiges Erfolgskriterium fiir den Stakeholderprozess dar-
stellt. Nur auf diesem Wege konnte auch beurteilt werden, welchen Schwierigkeiten sich ein-
zelne Teilmodelle gegeniibersehen und wie mit Unsicherheiten in den Daten und der Gefahr
der Fortpflanzung von Fehlern umgegangen werden konne. Im Einzelnen wurden von den
Teilnehmern wichtige Anregungen bzgl. einzelner Modellbausteine gegeben sowie Hinweise
auf eigene modellbasierte Projekte zum industriellen Wasserverbrauch und zur demographi-
schen Entwicklung gegeben (z.B. von Vertretern des bayerischen Landesamtes fiir Umwelt).

Dariiber hinaus wurden in der 2. Fordephase Anstrengungen unternommen, die Website
verstédrkt als Schnittstelle zwischen GLOWA-Projektpartnern und externen Stakeholdern zu
nutzen. Neben konzeptionellen Uberlegungen sind hierzu diverse UmsetzungsmaBnahmen
erfolgt (z.B. durch Einstellen von Priasentationen, Ablegen von Kommentaren u.d.). Weite-
re Bemiithungen zielen auf erhdhte Bedienungsfreundlichkeit und Nutzerintegration.

SchlieBlich wurden die einzelnen Workshops jeweils im Sinne einer Qualitdtskontrolle in
Gestalt einer Qualitdtssicherung und —verbesserung nachbereitet. Dies beinhaltete zum ei-
nen eine kritische Selbstevaluation und Reflexion und zum anderen ein Feed-Back zu den
Teilnehmern.

In der 2. Forderphase hat somit ein intensiver Stakeholderprozess stattgefunden, der es
auch ermdglichte, die Interessen der Stakeholder mit den Zielen von GLOWA-Danube ab-
zugleichen. Allerdings konnten wihrend der zweiten Projektphase umfangreiche Erfahrun-
gen gesammelt werden, die letztendlich zu einer Modifikation des bisher eingeschlagenen
Weges fiihrten. Diese Neu-Orientierung innerhalb des Stakeholderprozesses ist ausgespro-
chen erfolgsversprechend (s. Antrag 3. Phase).

7. Weiterentwicklung der Analysetools zur Auswertung von DA-
NUBIA-Liufen

Die Simulationsldufe mit DANUBIA und DANUBIA-/ight erzeugen auf Grund der Menge
der auszuwertenden Parameter und der langen Modellierzeitraume einen groBen Umfang
an Daten. Diese Daten werden als komprimierte Objekte im Bindrformat platzsparend in
Dateien abgespeichert. Kommerzielle Datenbearbeitungssoftware ist fiir die Auswertung
solch spezifischer Daten meist nicht geeignet und hétte folgende Nachteile:

¢ Umwandlung der Datendateien in ein Format mit hdherem Speicherplatzbedarf notig

*  Projektspezifische Auswertungsmethoden werden nicht angeboten bzw. sind nur iiber
mehrere Zwischenschritte und dadurch hoherem Zeit- und Speicherplatzaufwand zu
realisieren.

Viele Auswertungsmethoden werden von mehreren Teilprojektgruppen verwendet. Es muss
daher gewéhrleistet sein, dass denselben Auswertungsmethoden auch dieselben Rechenver-
fahren zugrunde liegen (z.B. bei der rdumlichen Zusammenfassung). Es besteht also inner-
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halb von GLOWA-Danube der Bedarf fiir ein standardisiertes, zeit- und speicherplatz-
sparendes Datenauswertungswerkzeug. Wéhrend der zweiten Phase des Projekts wurde mit
dem AnalysisTool ein solches Werkzeug realisiert. Parallel dazu wurde im Teilprojekt Um-
weltpsychologie ein weiteres Analysewerkzeug (TooDaReD) mit zusétzlichen Funktionali-
tiaten entwickelt.

Tabelle 1 listet die bisher implementierte Funktionalitit des Tools auf. Wihrend die Funktio-
nen zur Mittelwertbildung, zeitlichen Aggregierung und Extraktion rdumlich verteilter Daten
hauptsdchlich als Werkzeug flir Entwickler und Modellierer implementiert wurden, steht bei
den anderen Modulen die Datenaufbereitung fiir die Stakeholder im Vordergrund. Die Erzeu-
gung von Bildern und Filmen ermoglicht eine leicht interpretierbare, optisch ansprechende
Darstellung beliebiger modellierter Datensédtze. Eine Priasentation mit Hilfe eines Filmes
(Abb. 3) kann die Entwicklung rdumlicher Muster verdeutlichen und die zeitliche Entwic-
klung dieser abbilden.

Tab. 1: Funktionalitdt des Analysis Tool

Funktion Beispiel

Zeitliche Zusammenfassung (Mittelwert, | Bildung von Monatsmitteltemperaturen aus Tageswerten

Summe, Maximal- oder Minimalwert)

Réumliche Mittelwertbildung Berechnung des mittleren Oberfldchenabflusses in einem Teil-
einzugsgebiet

Datenkonvertierung Konversion diverser interner Datenformate

Extraktion von Werten aus Proxeln Uberpriifung der Schneeschmelze in einem bestimmten Proxel

Bilder erstellen Erstellung einer Karte der Bodentemperatur im Einzugsgebiet

Filme erstellen Visualisierung des Durchgangs einer Hochwasserwelle im Ein-
zugsgebiet

Flachendaten visualisieren Echtzeitdarstellung von Flachendaten als Zeitreihe

Pegelstatistik erstellen Darstellung von Abflussdaten nach Vorbild des Gewésser-
kundlichen Jahrbuchs

Abflussdaten vergleichen Statistische Analyse von gemessenem und modelliertem Ab-
fluss

o = |

Air Temperature 17.01.1995 12:00

» Clip: AirTemperature

Abb. 3: Darstellung der mittleren tigli-
chen Lufttemperatur im Einzugsgebiet
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Eine weitere Moglichkeit zur Aufbereitung von Modellergebnissen ist die Zusammenstel-
lung der Abflussdaten, welche an den Pegeln gemessen bzw. modelliert werden. Die Dar-
stellung ist an der des Deutschen Gewésserkundlichen Jahrbuchs orientiert und fasst die
modellierten Werte eines hydrologischen Jahres und der vorangegangenen langjéhrigen
Reihe in tabellarischer Form zusammen (Abb. 4).

Um die Qualitdt modellierter Abfliisse nachzuweisen, bietet das entwickelte Tool gebrauchliche
statistische Maf3e an, welche die Abweichungen zu realen Messwerten berechnen. Solche Statis-
tiken konnen sowohl auf Seite des Entwicklers von Interesse sein, um das Modell zu validieren
und Fehler aufzudecken. Auf der anderen Seite werden Stakeholder erst einen Nachweis iiber die
Gite gegenwartiger Modelldaufe haben wollen, bevor sie Zukunftsszenarien erstellen.

Abbildung 5 zeigt als Beispiel den Vergleich von gemessenen und modellierten Daten am
Pegel Achleiten an der Donau vom Jahr 1990.

Um den Datenaustausch mit Stakeholdern zu erleichtern, konnen Abbildung 4 und 5 auch
im HTML-Format ausgegeben werden. Daraus lédsst sich eine Website generieren, welche
bequem iiber das Internet mit einem Browser erreichbar ist.

Momentan sind die Analysefunktionen der Software iiber Konsolenaufruf erreichbar, so
dass eine grofle Menge von sukzessiven Verarbeitungsschritten als Batch-Prozess zusam-
mengefasst werden kann. Desweiteren wurde eine graphische Benutzeroberfliche imple-
mentiert, welche die Handhabung erleichtert.

Um die technische Zusammenarbeit zwischen den Teilgruppen zu erleichtern, wurde die
Software auf einem zentralen Server in das Versionierungssystem Subversion eingepflegt.
Dadurch wird den Interessenten die Mdglichkeit gegeben einzelne Teilmodule ithren Wiin-
schen anzupassen, oder eigene Module hinzuzufiigen. Nachdem die Software im Laufe der
zweiten Phase rege genutzt wurde, haben Erfahrungen gezeigt, dal durch den modularen
Aufbau und die Verwaltung durch das Versionierungssystem Entwickler sehr leicht Ande-
rungen vornehmen und neue Implementierungen hinzufiigen kdnnen. Daher wird erwartet,
daB durch die klare Strukturierung der Software ein flieBender Ubergang in die dritte Pro-
jektphase geschaffen wurde, wenn der DANUBIA-Quellcode verdffentlicht wird.
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Abflisse Donaugebiet 2036
Ago: 76653 km? Pegel: Achleiten
PNP: NN + 288 m Gewasser: Donau
Lage: 2223 km Gebiet: Donau
Tag 2035 2036
Nov Dez Jan Feb Mae Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt
1 1715 1235 | 1127 1427 1844 1498 2153 1123 1027 1906 1178 2364
2 1552 1190 | 1098 1814 1701 1506 1939 1020 940 2631 1213 2401
3 1450 1159 | 1076 1851 1592 1497 1756 1090 881 3044 1260 2120
4 1381 1130 | 1062 1804 1507 1462 1751 1158 1411 3157 1277 1830
5 1335 1102 | 1052 1735 1459 1402 1640 1329 3246 2773 1185 1850
6 1343 1091 1069 1822 1421 1342 1528 1297 2964 2334 1137 2026
7 1358 1086 | 1052 1796 1388 1277 1418 1180 2622 2078 1120 2090
8 1343 1048 | 1038 1730 1343 1211 1293 1042 2246 1953 1283 1975
9 1266 1010 999 1725 1323 1158 1205 950 2149 1931 1454 1871
10 1209 979 960 1755 1331 1175 1139 862 2201 1900 1444 1878
11 1491 952 935 1674 1338 1307 1059 817 1907 1746 1307 1883
® 12 1762 946 908 1682 1280 1492 1014 838 1652 1607 1169 2010
= 13 1666 1002 888 1877 1231 1532 1140 1115 1591 1541 1080 2066
g 14 1547 1109 865 1855 1192 1428 1324 1373 2036 1518 1031 1835
7 15 1452 1312 848 1709 1179 1284 1352 1465 1986 2097 982 1656
2| 16 1537 1502 836 1553 1298 1176 1557 1268 1824 1923 965 1477
- 17 1571 1864 821 1453 1442 1131 1792 1054 2863 1654 965 1322
18 1629 2157 808 1441 1402 1176 1654 901 4206 1892 1096 1214
19 1867 2241 796 1552 1315 1222 1404 802 4233 1882 1353 1164
20 2061 2333 788 1639 1308 1178 1202 762 3419 1626 1513 1203
21 2013 2130 779 1725 1393 1175 1056 984 2794 1406 1773 1220
22 1834 1868 777 1732 1453 1399 975 1364 2371 1276 2884 1159
23 1708 1682 789 1799 1474 1603 949 1703 2116 1307 3410 1131
24 1637 1669 839 1977 1570 1617 1040 1561 2302 2293 3001 1141
25 1604 1698 866 2138 1763 2053 1031 1290 2427 2738 2719 1144
26 1565 1585 861 2192 2242 2234 947 1159 2400 1994 2659 1080
27 1567 1449 839 2219 2185 1982 880 1097 2153 1755 2344 1049
28 1481 1337 826 2163 1932 1865 864 988 1917 1672 2013 1135
29 1369 1265 800 2024 1725 1812 873 910 1769 1475 1863 1372
30 1294 1201 780 1579 2098 1129 930 1638 1291 1979 1294
31 1162 924 1482 1201 1649 1178 1223
Tag 10 12 21 2 mal 15 17 29 20 3 31 17 27
NQ 1187 933 772 1096 1173 1125 848 751 870 1148 954 1043
MQ 1554 1403 907 1788 1506 1476 1299 1114 2224 1922 1622 1587
2| Ha 2089 2376 1146 2235 2350 2358 2235 1791 4468 3217 3499 2489
© | Tag 20 20 2 mal 27 26 26 2 mal 23 19 4 23 2
*:31 2001 - 2036
21 Na 542 537 617 635 631 702 586 600 720 793 635 528
I | MNQ 938 910 890 960 1206 1356 1132 1010 1038 1005 933 908
MQ 1271 1237 1137 1414 1854 1880 1677 1601 1729 1752 1455 1354
MHQ 2033 2083 1767 2427 3071 3138 2736 2777 2940 3844 2703 2312
HQ 3915 4233 3840 5225 8193 6475 5260 4666 5274 8246 4941 4017
2036
Winter Sommer Jahr
NQ [m¥s] 1187 1148 1148
MQ [m?¥/s] 1439 1628 1533
HQ [m¥s] 2376 4468 4468
Nq [I/s*km?] 15 15
L | Mq [s*km?] 21 20
% Hq [I/s*km?] 58 58
a 2001 - 2036
3 | NQ[m3¥s] 1019 846 846
T | MNQ [m¥s] 1459 1253 1220
MQ [m?¥/s] 1466 1595 1530
MHQ [m?/s] 4045 4455 5037
HQ [m?¥/s] 8193 8246 8246
MNgq [I/s*km?] 16 16
Mg [l/s*km?] 21 20
MHq [I/s*km?] 58 66

ADbD. 4: Aufbereitete Abflussdaten nach Vorbild des Gewidsserkundlichen Jahrbuchs
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Monat
11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Nash-
Sutcliffe 0.74 0.83 -0.14 0.85 0.35 -2.53 035 -126 -1.19 -3.88 -0.21 0.07
RMS 367.96 168.41 184.55 355.7 288.49 369.43 742.02 666.98 441.43 277.84 176.85 211.58
Pearson 0.94 0.94 0.85 0.93 0.74 0.7 0.72 0.27 0.61 0.43 0.69 0.95
Winter Sommer Jahr
Nash-Sutcliffe 0.79 0.74 0.76
RMS 299.3 473.05 396.52
Pearson 0.92 0.87 0.88

Abb. 5: Vergleich von gemessenem und modelliertem Abflufl

8. Pflege und Wartung des Linux-Rechnerclusters sowie der Satel-

litendaten-Empfangsstation

Da die Gesamtrechenzeit der DANUBIA-Laufzeitumgebung bislang von der Landsurface-
Komponente bestimmt wurde und bei Beschleunigung dieser fiir das DANUBIA-Gesamtsys-
tem ein groBer Effizienzgewinn zu erwarten war, wurde erneut in die Hardware des Linux-
Cluster investiert. Angesichts des Preis-Leistungsverhéltnisses und der Flexibilitdt wurden
weitere AMD Opteron-Server mit jeweils 4 Dual-Core Prozessoren a 2,0 GHz und jeweils 16
GB Arbeitsspeicher angeschafft. Die neue Hardware wurde in den Linux-Cluster integriert
und getestet. Damit kann die effektive Rechenleistung des DANUBIA-Gesamtsystems nun
weiter gesteigert werden. Zusdtzlich wurde das interne Netzwerk des Linux-Cluster aktuali-
siert und ein Gigabit-Switch einschlieBlich der notwendigen Netzwerkkarte fiir den Zentral-

XIX



knoten sowie Verkabelung angeschafft und installiert. Damit konnten bestehende Engpidsse
in der Netzwerk-kommunikation beseitigt werden.

Auf dem kompletten Linux-Cluster ist SUSE Enterprise Desktop 9 (SLED 9) installiert
worden. Dariiber hinaus erfolgte die Einrichtung einer zentralen Benutzerverwaltung. Dies
wurde mit OpenLDAP umgesetzt.

Die Satellitendaten-Empfangsstation wurde erfolgreich fiir den Empfang, die Verarbeitung
und Archivierung der MSG-Daten aufger<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>