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Zusammenfassung und Uberblick tiber den Fortgang des Projektes

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

1.

Lehrstuhl fir Geographie und Geographische Fernerkundung
Ludwig-Maximilians-Universitat Mlinchen
Luisenstrafte 37, 80333 Miinchen

Uberblick

Folgende Bereiche wurden vom Koordinationsprojekt wéhrend der Berichtsphase (1.3.2006-
28.2.2007) schwerpunktmaliig bearbeitet:

Verwaltungstechnische Abwicklung des Projektes sowie Reprasentation nach Aul3en

Erste Auslieferung der Druckversion des Global Change Atlasses Obere Donau,
Pflege der online-Version

Fortfihrung des Stakeholder-Dialogs, Organisation zweier Meetings unter Stakehol-
derbeteiligung in Munchen

Entwicklung von Analysetools zur Auswertung der DANUBIA-L&ufe

Pflege und Update des Linux-Rechnerclusters sowie der Satellitendaten-Empfangs-
station

Pflege des Geographischen Informationssystems und gemeinsamen Datenverbunds,
Fortfihrung und Aufbereitung der meteorologischen Zeitreihen

Pflege der GLOWA-Danube-Homepage www.glowa-danube.de

Personelles

Die wissenschaftliche, technische und organisatorische Koordination wéhrend des
Berichtszeitraumes hat Herr Dr. Ulrich Strasser durchgefuhrt.

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

Die Pflege des GLOWA-Danube GIS-Datenbanksystems wurde bis 30.06.2006 von
Frau Anja Colgan bearbeitet und dann an Frau Ruth Weidinger tbergeben.

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

Die Redaktion des Global Change Atlas fir die Obere Donau hat Frau Ruth Weidin-
ger Gbernommen; sie wurde dabei von unserer Kartographin, Frau Vera Falck, unter-
stltzt. Die online-Version wurde von Herrn Christian Michelbach weiterentwickelt.

Die Stakeholder-Aktivitaten wurden von Herrn Prof. Rolf-Ulrich Sprenger und Herrn
Dr. Tillmann Rave sowie Herrn Dr. Johann Wackerbauer (alle ifo-Institut Minchen)
durchgefihrt.



3. Meetings im Berichtszeitraum

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

e 28.-31.08.2006 XXIII Conference of the Danubian Countries on the Hydrologi-
cal Forecasting and Hydrological Bases of Water Management,
Belgrade.

e 27.-30.09.2006 Jahrestagung der International Association for Landscape Ecolo-
gy (IALE), Germany, Kiel.

* 05.-07.10.2006 Alpine*Snow*Workshop (www.alpinesnowworkshop.org), Orga-
nisation und Durchfiihrung einer internationalen Konferenz mit
ca. 70 gemeldeten Teilnehmern aus aller Welt durch das Team
der GLOWA-Danube Koordination inkl. Vortrage, Posterprasen-
tationen und field trip. Ergebnis sind fruchtbare Diskussionen
und Zusammenarbeiten mit den Partnern aus aller Welt, sowie
ein peer-reviewter Tagungsband (in Druck).

e 31.10.2006 Informativen Workshop zur Politikberatung “Wasser” der GTZ,
Eschborn.

e (03.-05.11.2006 Workshop des Forschungsschwerpunkt “Globaler Wandel - re-
gionale Nachhaltigkeit” des Geographischen Institutes der Uni-
versitat Innsbruck. Obergurgl.

e 18.01.2007 Szenario-Workshop: “Szenarien der industriellen Entwicklung und
Wiassernutzung im Donaueinzugsgebiet, im ifo Institut fir Wirt-
schaftsforschung, Munchen.

e 25.01.2007 Szenario-Workshop: “Szenarien der regionalen demographischen
Entwicklung im Donaueinzugsgebiet”, im ifo Institut fir Wirt-
schaftsforschung, Minchen.

e 12.-14.02.2007 Konferenz des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit sowie des Umweltbundesamtes “Time to Adapt
- Climate Change and the European Water Dimension. Vulnerabi-
lity-Impacts-Adaptation”, Berlin.

4, GLOWA-Danube Partnerprojekte

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

e Anwendung von GLOWA-Danube know-how am Chateauguay/Quebec (Kanada),
Forderung durch Ouranos und die Kooperation Bayern/Quebec: die Pilotphase des
Projektes wurde bewilligt und ist erfolgreich angelaufen. Ouranos ist ein Konsorti-
um aus den vier Universitaten in Montreal, der Firma HydroQuebec (weltweit groR-
ter Wasserkrafterzeuger) und der Regierung von Quebec mit 140 Mitarbeitern. lhr
Ziel ist es, die Wirkungen des Globalen Wandels auf Quebec zu erforschen. Die Ak-
tivitaten dieser Kooperation werden von Herrn Marco Braun (ehemaliger Doktorand
in GLOWA-Danube) in Minchen koordiniert. Ouranos ist an einer Zusammenarbeit
mit GLOWA-Danube und der Nutzung der in GLOWA-Danube entwickelten Tools
sehr interessiert.



Transfer von GLOWA-Danube know-how auf das Einzugsgebiet des oberen Brahmaputra
(Tibet, Bhutan, Indien): unsere Gruppe an der LMU ist Partner eines EU-Projektkonsorti-
ums fur Brahmatwinn (http://www.brahmatwinn.uni-jena.de/) (Sustdev-2005-3.11.3.6),
das vom Koordinator Prof. Dr. W.-A. Fllgel (Jena) beantragt und bereits bewilligt wur-
de. Hier geht es um Ubertragung von know-how von der Donau fiir nachhaltiges Was-
sermanagement am oberen Brahmaputra. Projektbeginn war der 1.6.2006, Dauer 3
Jahre. Die Projektarbeiten werden von Frau Monika Prasch in Zusammenarbeit mit
Herrn Dr. Strasser und Prof. Wolfram Mauser in Miinchen durchgefihrt. Durch die Be-
teiligung an Brahmatwinn ergibt sich fir GLOWA-Danube die Gelegenheit zum Einsatz
des River Basin Information Systems RBIS (siehe Abschnitt dort).

Der Chinesischen Akademie der Wissenschaften (CAS), Institute for Geography and Na-
tural Resources Research, Beijing, der University of Nanchang, Xinjang Province und
dem Consortium Mountain-River-Lake (MRL) in Nanchang, Xinjang Province im Rah-
men eines Memorandums of Understanding zwischen dem chinesischen IHDP und dem
deutschen Nationalen Komitee fiir die Global Change Forschung (NKGCF). Ziel einer
mdoglichen Zusammenarbeit ist es, fur das Einzugsgebiet des Poyang Sees (A=160.000
km?) Szenarien fir eine nachhaltige Entwicklung unter Global Change Bedingungen zu
simulieren. Im Jahr 2006 wurden dazu workshops im Rahmen des Sino-German Science
Centres in Beijing durchgefihrt, die in einem gemeinsam Forschungsprojekt des chinesi-
schen Konsortiums und deutscher Wissenschaftler minden.

Veroffentlichungen, Vortrage und Posterprasentationen

BARTHEL, R., MAUSER, W., STRASSER, U., LUDWIG, R., WILLEMS, W. und
FRUH, B. (2007): Potential Climate Change Impacts on the Groundwater Resources
in the Upper Danube Watershed - a Scenario Case Study using the DANUBIA Decisi-
on Support System. In: Abstracts of the IAH Meeting, Lissabon, Portugal. Sept. 2007.

MAUSER, W. und STRASSER, U. (2006): German Global Change Research and In-
tegrated Ecosystem Assessment. Impulsreferat zum Workshop des Forschungsschwer-
punkt “Globaler Wandel - regionale Nachhaltigkeit” des Geographischen Institutes
der Universitat Innsbruck. Obergurgl, 03.-05.11.2006 (invited).

MAUSER, W., STRASSER, U., ERNST, A., HENNICKER, R., BARTHEL, R.,
DABBERT, S., SCHNEIDER, K. und LUDWIG, R. (2006): GLOWA-Danube: Bei-
trage zu einer integrativen Modellierung der regionalen Auswirkungen des globalen
Wandels. Impulsreferat zum Workshop des Forschungsschwerpunkt “Globaler Wan-
del - regionale Nachhaltigkeit” des Geographischen Institutes der Universitat Inns-
bruck. Obergurgl, 03.-05.11.2006 (invited).

MAUSER, W. und STRASSER, U. (2007): GLOWA-Danube: Integrative Techni-
ques, Scenarios and Strategies regarding the Global Change of the Water Cycle in
the Upper Danube Catchment. Posterbeitrag fir die Konferenz des Bundesministeri-
ums fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit sowie des Umweltbundesamtes
“Time to Adapt - Climate Change and the European Water Dimension. Vulnerabili-
ty-Impacts-Adaptation”. Berlin, 12.-14. Februar 2007 (invited).

MAUSER, W., STRASSER, U., ERNST, A., HENNICKER, R., BARTHEL, R., DAB-
BERT, S., SCHNEIDER, K. und LUDWIG, R. (2006): Natur und Mensch in GLO-
WA-Danube - Beitrdge zu einer integrativen Modellierung der regionalen Auswirkungen
des globalen Wandels. Vortrag zur Jahrestagung der International Association for Land-
scape Ecology (IALE), Germany. Kiel, 27.-30.9.2006 (invited).



e SPRENGER, R.-U., WACKERBAUER, J. und WIELAND S. (2007): Entwicklung
und Anwendung eines Verfahrens zur informellen Beteiligung von Stakeholdern im
Rahmen von GLOWA-Danube (in VVorbereitung).

e STRASSER, U. und MAUSER, W. (2006): Using a stochastic climate generator for
simulating global warming effects on the water resources in a mountain basin. In:
Geophysical Research Abstracts, abstracts of the European Geosciences Union Ge-
neral Assembly 2006, Vienna, Austria.

e STRASSER, U. und VOGEL, M. (Eds.)(2007): Proceedings of the Alpine*Snow*Work-
shop (www.alpinesnowworkshop.org), Munich, October 5-6, 2006, Germany. Berch-
tesgaden National Park research report, Nr. 52 (in print).

e TRIFKOVIC, A., BARTHEL, R., NICKEL, D., MAUSER, W., STRASSER, U.,
LUDWIG, R., WILLEMS, W. und FRUEH, B. (2006): Using the DANUBIA Decisi-
on Support System to Identify Climate Change Effects on Groundwater Management
Perspectives. In: proceedings of the XXIII Conference of the Danubian Countries on
the Hydrological Forecasting and Hydrological Bases of Water Management, Berlin,
August 28-31th 2006.

6. Auslieferung des Global Change Atlasses fuir 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 fur
Stakeholder und Entscheidungstréger zur Verfligung zu stellen.

1) Print-Atlas

Das 1. Halbjahr 2006 war stark bestimmt von der Erstellung des Print-Atlasses, dessen 1.
Ausgabe fir Juni 2006 geplant war. Der im Jahr 2005 entwickelte Prototyp des Global
Change Atlas Obere Donau wurde daher im 1. Halbjahr 2006 ausgebaut und mit ausge-
wahlten Kapiteln an Stakeholder und Entscheidungstrédger Mitte Juli 2006 verschickt. Die
in der 1. Lieferung enthaltenen Beitrdge zeigen sektorale und integrative Ergebnisse von
DANUBIA und stehen damit als wichtige Arbeits- und Diskussionsgrundlage den Mitar-
beitern und Interessensvertretern zur Verfugung. Diese erste Ausgabe umfasst Beitrdge zu
den ersten beiden Kapiteln (1: Natur- und Sozialraum, 2: Simulationsmodelle der Teilpro-
jekte); Kapitel 3 (Szenarien und Ergebnisse) wird im Laufe der 3. Forderphase durch einen
fortlaufenden Diskussionsprozess mit Entscheidungstrdgern und Stakeholdern dynamisch
wachsen.

Inhalt der 1. Lieferung:
Einleitung
Integrative Methodik - DANUBIA

1 Natur- und Sozialraum

1.1 Digitales Gelandemodell

1.2 Bodenarten

1.3 Landbedeckung und Landnutzung

1.4  Klimastationen

1.5 Hydrogeologie

1.11  Durchfluss und Durchflussvariabilitat



1.12 Bevolkerung

1.13 Bruttoinlandsprodukt

1.14 Wasserbedarf touristischer Einrichtungen

1.15 Landwirtschaft

1.16 Wasserentnahmen der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung
F1  Schummerung

F2  Gewadssernetz mit Wasserspeichern und Pegelstationen

F3 Landkreise

2 Simulationsmodelle der Teilprojekte

2.1.1 Hydrologie - Grundwasserneubildung
2.1.2 Hydrologie - Abflussbildung

2.2.1 Grundwasserhaushalt, Grundwasserbewirtschaftung und Wasserversorgung - Grundwas-
sergleichenkarte der alluvialen Aquifere

2.2.2  Grundwasserhaushalt, Grundwasserbewirtschaftung und Wasserversorgung - Mo-
dellierte Gesamtwasserentnahme und -wasserabgabe pro Gemeinde

2.3.1 Oberflachengewasser - Abflussspende und Gewésserbeschaffenheit

2.4.1 Glaziologie - Mittlere Schneedeckendauer November bis Juni

2.5.1 Meteorologie - Niederschlag und Temperatur

2.6.1 Niederschlag/Fernerkundung - Mittlere Anzahl von Gewittertagen

2.8.1 Pflanzentkologie - CO -Flusse und Transpiration

2.8.2 Pflanzentkologie - Pflanzenwachstum und Biomasseproduktion

2.9.1 Agrardkonomie - Landwirtschaftliche Landnutzung und Trinkwasserbedarf

2.10.1 Umweltpsychologie - Wasserverbrauch privater Haushalte und des 6ffentlichen Dienst-
leistungssektors

2.11.1 Umweltdkonomie - Industrielle Wasserentnahme
2.12.1 Tourismus - Touristischer Trinkwasserbedarf

Die \Vorgabe einer Standardgliederung und die zweistufige Begutachtung der Textinhalte
durch die anonyme Review-Gruppe (wie im Jahr 2005 beschlossen) fuhrten zu einem ein-
heitlichen Gesamtbild und zu einer ansprechenden und vermittelnden Aufbereitung der ein-
zelnen, oft sehr unterschiedlichen Themen auch fur Nichtexperten. Die Aufbereitung der
Daten fur 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) tbernommen. 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 Karten
oblag der Redaktion. Dabei musste auch die technische Ausstattung bertcksichtigt werden.
Die Endbegutachtung und Endredaktion erfolgte durch den Projektkoordinator.

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

Fur die erfolgreiche Einbindung von Stakeholdern und Entscheidungstragern hat die Koor-
dination eine Adressdatenbank erstellt. Die 1. Lieferung erfolgte Mitte Juli 2006. Atlanten
gingen u.a. an folgende Adressen: Bayerisches Landesamt fir Umwelt, Potsdam Institut fiir
Klimafolgenforschung, Bayerisches Staatsministerium fir Wissenschaft, Forschung und
Kunst und an die Wasserwirtschaftsdmter in Bayern. Diese Datenbank wird von der Koor-
dination fortgefuhrt und gepflegt. Das Konzept des offenen Ringbuchs ermdglicht eine



fortlaufende Verbesserung, Erganzung und Erweiterung des Atlasses und unterstutzt damit
den Stakeholder-Prozess. Die Adressaten werden voraussichtlich ein bis zwei Mal pro Jahr
mit weiteren Lieferungen versorgt. Die Beantragung der Kosten fur Druck, Verpackung
und Versand liegen dem Projektantrag fur die 3. Forderphase bei.

1) Online-Atlas

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 Auswahlment auf der linken Seite wurde in die drei Bereiche ,,Basis”, ,,Ergebnis* und
»Szenario® aufgeteilt. Durch diesen Schritt wurde nicht nur eine Differenzierung der ein-
zelnen Thematiken anschaulicher und verstandlicher gemacht, sondern der Online-Atlas
auch nadher an die der Einteilung der Kartenblatter des Print-Atlas herangetragen. Die ein-
zelnen Bereiche kénnen nun tber ein Pulldown-Meni oberhalb der Layerauswahl im lin-
ken Bereich ausgewéhlt werden.

Einzelne Thematiken/Layer wurden an die des Print-Atlas angepasst. Desweiteren wurden
die Daten im Impressumsteil hinsichtlich Aktualitat und durchgéngigem Layout Uberpruft
und ggf. korrigiert.

Fir die Bereitstellung des Online-Atlasses im Internet ohne Kennwortschutz wurden mit
den jeweiligen Firmen/Amtern die Nutzungsvereinbarungen geklart. Die Beantragung fur
die dadurch anfallenden Kosten erfolgte mit dem Projektantrag fiir die Forderphase I11.
Trotz dieser Kosten fir die Verdffentlichungsrechte bleibt der Online-Atlas insgesamt kos-
tengunstiger als der Print-Atlas mit den hohen Verpackungs- und Versandkosten.

7. EinflUhrung Flussgebiets-Managementsystems (RBIS)

Durch die Kooperation mit dem GLOWA-Danube Partnerprojekt Brahnmatwinn (http://www.
brahmatwinn.uni-jena.de/) ergibt sich die einmalige Gelegenheit, das dort eingesetzte River
Basin Information System auch fur GLOWA-Danube zur Verfligung zu stellen. Dies ermdglicht
es uns, sémtliche Projektdaten in eine strukturierte Geodatenbank mit speziellen Funktionalita-
ten fur Flussgebiete einzustellen und den bisher verwendeten ftp-Server, der eine erhebliche Si-
cherheitslicke fur die GLOWA-Danube Rechnerarchitektur darstellt, auBer Dienst zu stellen.
Mit RBIS wird den beteiligten Projektpartnern und spéter auch Stakeholdern ein méachtiges
Werkzeug fur die Suche, Auswahl und Visualisierung raumlicher Geodaten aus dem verteilten
Datenbanknetzsystem (DBNS) zur Verfigung gestellt. Das System wurde fir den Im- und Ex-
port von Vektor- und Rasterdaten mit einem georelationalen Bezugssystem unter Verwendung
eines Web-Browsers als Nutzerschnittstelle entwickelt. RBIS unterstltzt die Anwender bei Er-
stellung und Présentation individueller Karten im Internet oder Intranet, basierend auf georela-
tionaler Datenhaltung im Dateisystem oder in Oracle-, Informix-, DB2- oder PostgreSQL-
Datenbanken mit speziellen raumlichen Erweiterungen.

VI



8. Fortfihrung 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
konkreten Nutzung erwartet. Des Weiteren soll die Benutzbarkeit von DANUBIA durch
Nichtexperten unterstiitzt werden.

Sachstand im Berichtszeitraum 01.03.2006 —28.02.2007:

Um das Ziel des GLOWA-Stakeholder-Projekts zu erreichen, galt es zundchst das Stakehol-
der- Beteiligungsverfahren konzeptionell vorzubereiten. Insbesondere mit Hilfe einer Litera-
turanalyse wurde daher aus dem Vergleich mit bisher praktizierten Beteiligungsverfahren das
fir GLOWA geeignetste ausgewahlt und konkretisiert (SPRENGER et al. 2007). Auf dieser
Basis wurde Einigkeit Uber folgende weiteren Aktivitaten im Rahmen des GLOWA-Stakehol-
derprojekts erzielt:

1. Durchfihrung von Experten-Workshops

Diese Experten-Workshops sollten bei Fachleuten Interesse an GLOWA-Danube we-
cken, Gelegenheit bieten, Gber die Modellgrundlagen und die Modellimplementation
zu diskutieren und der Validierung der Ex-post Simulation dienen.

2. 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.

3. 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 MaR an Akzeptanz und eine Integration der Stakeholder in den Modellierungs-
prozess gewahrleistet werden.

4.  Breitere Offentlichkeitsbeteiligung

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

5. Evaluierung und Qualitatskontrolle

Die Aktivitaten 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 Validitat der GLOWA-Teilmodelle und zur Diskussion
offener Fragen bzgl. Modellannahmen und Datensituation spielen Szenario-Workshops eine
wichtige Rolle. Im Zentrum der Arbeiten im Berichtszeitraum stand die Vorbereitung und
Durchfuhrung zweier Szenario-Workshops. Diese Workshops sollten bei Fachleuten Interes-
se an GLOWA-Danube wecken und insbesondere Gelegenheit bieten, tber die Modellgrund-
lagen und die Modellimplementation der GLOWA-Teilmodelle Economy und Demography
zu diskutieren. Dabei wurden auch externe Experten zu Prasentationen eingeladen, um die
Erfahrungen mit der Vorgehensweise bei vergleichbaren Forschungsprojekten einzubeziehen.

Fr den Szenario-Workshop “Szenarien der industriellen Entwicklung und Wassernutzung im Do-
naueinzugsgebiet” konnten als externe Referenten Thomas Hillenbrand vom Fraunhofer Institut fir
System- u. Innovationsforschung, Karlsruhe, Timo Mitze von der Gesellschaft fur Finanz- u. Re-
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gionalanalysen Munster und Konar Mutafoglu von der Technischen Universitat Berlin gewonnen
werden. Nach Einfuihrungen von Prof. Dr. Sprenger in die Vorgehensweise der Stakeholder-Beteili-
gung und von Dr. Wackerbauer in das ifo Modell ,,Regional Industrial Water Use* stellte Timo
Mitze verschiedene Regionalisierungsansétze in der empirischen Wirtschaftsforschung vor und
strich Parallelen zum GLOWA-Teilprojekt ,,Economy* sowie unterschiedliche Vorgehensweise he-
raus. Thomas Hillenbrand referierte tber technische Trends der industriellen Wassernutzung, die
fur die Modellierung des GLOWA-Teilprojekts ,,Economy* relevant sein kénnten. Konar Mutafo-
glu stellte verschiedene Szenarien industrieller Wassernachfrage im Elbe-Einzugsgebiet dar, die im
Rahmen des BMBF-Projekts GLOWA-Elbe entwickelt wurden und generell Hinweise auf die
Maoglichkeiten der Regionalisierung von Szenarien der industriellen Entwicklung und Wassernut-
zung in verschiedenen Wassereinzugsgebieten bieten. Im letzten Vortrag stellten Markus Zimmer
und Dr. Mario Larch, vom ifo Institut die Vorgehensweise bei der Modellierung des industriellen
Wasserverbrauchs im GLOWA-Danube-Teilprojekt ,,Okonomie* dar. Als Géste beteiligten sich an
der Veranstaltung und der abschlieRenden Diskussion verschiedene Experten der Industrie- und
Handelskammer Munchen und Oberbayern, des Landesverbandes Bayern des Verbandes der Che-
mischen Industrie sowie aus unterschiedlichen Unternehmen aus den Bereichen Anlagen- und Ver-
fahrenstechnik sowie Ingenieurbiros.

Fur den Szenario-Workshop “Szenarien der regionalen demographischen Entwicklung im
Donaueinzugsgebiet” konnten als externe Referenten Jana Borgwardt von der Technischen
Universitat Berlin, Dr. Jirgen E. Fl6thmann von der Universitat Bielefeld, Dr. Monika
Meyer-Kiinzel vom Leibniz Institut fiir Okologische Raumentwicklung, Dresden und Dr.
Erika Schulz vom Deutschen Institut fur Wirtschaftsforschung, Berlin, gewonnen werden.
Nach einer Einfiihrung 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-Kinzel und Dr. FI6thmann aus ihren Arbeitsgebieten Methoden, Indika-
toren und ausgewahlte Ergebnisse kleinrdumiger demographischer Szenarien vor. Dr. Erika
Schulz und Jana Borgwardt referierten ber die Vorgehensweise bei Regionalisierung so-
ziobkonomischer Szenarien im Projekt GLOWA-EIbe und abschlie3end stellten Dr. Mario
Larch und Markus Zimmer den entsprechenden Ansatz des GLOWA-Danube Teilprojekts
»,Demographie” vor. Als Gaste beteiligten sich an der Veranstaltung und der abschlieRen-
den Diskussion Vertreter der Bayerischen Landesamter fir Umwelt und fir Statistik, der
Regierung von Oberbayern, dem Bayerischen Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruk-
tur, Verkehr und Technologie, des Umweltamtes der Stadt Passau, des Bundesinstituts fur
Bevdlkerungsforschung, Wiesbaden, von Sinus Sociovision Heidelberg, der Technischen
Universitat Miinchen sowie von Versorgungs- und Consultingunternehmen.

Die Vortrage beider Workshops wurden fur zahlreiche Fragen und vertiefende Diskussio-
nen mit den teilnehmenden Experten genutzt. Generell wurde bei beiden Veranstaltungen
deutlich, dass es sich bei GLOWA-Danube um ein komplexes Gesamtprojekt handelt und
die Zusammenhénge 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 Sensitivitatsanalysen ein wichtiges Erfolgskriterium fur den Stakehol-
derprozess darstellt. Nur auf diesem Wege kdnnte auch beurteilt werden, welchen Schwie-
rigkeiten sich einzelne Teilmodelle gegentibersehen und wie mit Unsicherheiten in den
Daten und der Gefahr der Fortpflanzung von Fehlern umgegangen werden kénne. Im Ein-
zelnen wurden von den Teilnehmern wichtige Anregungen bzgl. einzelner Modellbausteine
gegeben sowie Hinweise auf eigene modellbasierte Projekte zum industriellen Wasserver-
brauch und zur demographischen Entwicklung gegeben.

Die beiden Workshops wurden jeweils im Sinne einer Qualitatskontrolle in Gestalt einer
Qualitatssicherung und -verbesserung nachbereitet. Dies beinhaltete zum einen eine Kriti-
sche Selbstevaluation und Reflexion und zum anderen ein Feed-Back zu den Teilnehmern.
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9. Weiterentwicklung der Analysetools zur Auswertung von DANU-
BIA-L&aufen

Da bereits im Zeitraum des letzten Berichtes die von Modellentwicklern und Modellierern
gewinschte Funktionalitat zur Auswertung von Danubia-Modellaufen im AnalysisTool im-
plementiert wurde, mussten seitdem keine wesentlichen Anderungen mehr vorgenommen
werden. Die inhaltliche Téatigkeit beschrankte sich lediglich auf Bugfixes oder Verbesse-
rungen einzelner Teilmodule, angeregt durch Entwickler anderer Teilgruppen.

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 Moglichkeit gegeben einzelne Teilmodule ihren Wiin-
schen anzupassen, oder eigene Module hinzuzuftigen.

Momentan sind keine direkten Anderungen am AnalysisTool geplant, da der Rahmen der
Software allerdings modular aufgebaut ist, kénnen auf Anfragen weitere Funktionen in
kurzer Zeit hinzugefligt werden.

Derzeit beschéftigt sich eine Diplomarbeit im Teilprojekt HydFern mit der Untersuchung
der Kopplung von Landoberfldchenprozessen mit meteorologischen Daten. Im Rahmen
dieser Arbeit soll das Tool zur Auswertung und Beurteilung der Ergebnisse eingesetzt und
gof. erweitert werden.

Insgesamt wurde das Tool von mehreren Teilgruppen vor allem zur visuellen Aufbereitung
von Modellergebnissen (Filme und Bilder von Fldchendaten) genutzt, aber auch die statisti-
schen Funktionen z.B. zur zeitlichen Aggregierung oder Mittelwertbildung von raumlichen
Datenséatzen wurde eingesetzt.

10. Pflege und Wartung des Linux-Rechnerclusters sowie der Satel-
litendaten-Empfangsstation

Da die Gesamtrechenzeit der DANUBIA-Laufzeitumgebung bislang von der Landsurfa-
ce-Komponente bestimmt wurde und bei Beschleunigung dieser fiir das DANUBIA-Ge-
samtsystem ein grof3er Effizienzgewinn zu erwarten war, wurde erneut in die Hardware des
Linux-Cluster investiert. Angesichts des Preis-Leistungsverhaltnisses und der Flexibilitat
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-Gesamt-
systems nun weiter gesteigert werden.

Auf dem kompletten Linux-Cluster ist SUSE Enterprise Desktop 9 (SLED 9) installiert wor-
den. Eine zentrale Benutzerverwaltung ist eingerichtet worden, diese ist mit OpenLDAP um-
gesetzt worden.

Die Satellitendaten-Empfangsstation wurde fir den Empfang, die Verarbeitung und Archivie-
rung der MSG-Daten auf dem neuesten Stand gehalten. Auch ein reibungsloser Empfang von
MERIS-Daten ist wieder nach der Reparatur von Sturmschaden sichergestellt. Die empfange-
nen Daten stehen allen Projektteilnehmern zur Verfigung. Der Empfang des DWDSat-Daten-
stromes ist ermoglicht worden. Die gewilinschten Daten kdnnen auf andere Arbeitsstationen
ubertragen werden.









wahrend eines Simulationsschritts vorgenommenen Anderungen werden im nachsten Simula-
tionsschritt gesammelt an die zentrale Landnutzungsverwaltung (LanduseAdmin) Ubermit-
telt. Diese Ubermittlung wurde transparent fiir den Modellentwickler in den Ausfiihrungs-
zyklus eines Simulationsmodells integriert. Dies gilt ebenfalls fur die Aktualisierung der
Landnutzungsdaten, die in jedem Zeitschritt des Modells parallel zum Abruf von Daten von
anderen Modellen erfolgt.

Die Ausfuhrung von Landnutzungsédnderungen kann, wie oben erwéhnt, durch physikali-
sche oder juristische Gesetze eingeschrankt sein. Zur Modellierung dieser Gesetze wurde
das Konzept der ,,Erlaubnismaske entwickelt. In einer Erlaubnismaske, die im Entwurf
durch die Klasse PermissionMask représentiert wird, werden fir jeden Landnutzungs-

typ

» die Art einer méglichen Anderung dieses Typs (Zunahme, Abnahme oder beliebige
Anderung),

e die Simulationsmodelle, die zur Anderung dieses Landnutzungstyps berechtigt sind
und

e die Zeitraume, in denen eine Anderung des Typs zuléssig ist,

spezifiziert. Eine Erlaubnismaske gilt fur alle Proxel des Simulationsgebiets und bleibt
wahrend der Simulation unverandert. Die Verwendung proxelspezifischer und dynamischer
Erlaubnismasken ist in spateren Versionen realisierbar.

Mit Hilfe der Erlaubnismaske konnen die Konflikte, die bei gleichzeitiger Anderung eines
Landnutzungstyps auf einem Proxel durch unterschiedliche Modelle entstehen, vermieden
werden, indem fiir einen Typ die Anderungszeitraume fiir verschiedene Modelle disjunkt
gewahlt werden. Ansétze zur Konfliktlésung anstelle von Konfliktvermeidung sind Gegen-
stand der weiteren Forschung. Die dynamische Landnutzung wird im DANUBIA-Kernsys-
tem, Version 2.0, zum Ende der zweiten Projektphase verfuigbar sein.

4, Performanz-Verbesserungen fir DeepActor-Modelle

Die DeepActor-Modelle Household und Farming tberschreiten mit prinzipiell geplanten
100.000 bzw. 250.000 zu simulierenden Akteuren den durch die Hardware-Konfiguration
des Danubia-Clusters bestimmten maximalen Speicherbedarf von gegenwaértig 1.7 GB je
Simulationsmodell. Um die Ausfuhrung solcher Modelle dennoch zu ermdglichen, wurde
die statische Verwaltung von Akteursplanen im DeepActor-Framework durch eine dynami-
sche Planverwaltung ersetzt. Im statischen Ansatz werden sémtliche Plane (Objekte) eines
Akteurs ungeachtet ihrer jeweiligen Relevanz als tatsachliche Handlungsoption zu Simula-
tionsbeginn erzeugt und bis Simulationsende nicht mehr aus dem Speicher entfernt. Dem-
gegentber erhélt im dynamischen Ansatz jeder Akteur flexible Kontrolle Giber Erzeugung
und Entfernung von Planobjekten, so dass sich der Speicherbedarf in jedem Simulations-
schritt auf die tatséchlich relevante Menge von Planobjekten reduzieren l&sst. Abschnitt 4.1
beschreibt die hierfiir ntige Erweiterung des DeepActor-Frameworks. Abschnitt 4.2 erldu-
tert anschlieBend ein allgemein fir Danubia-Modelle anwendbares Entwurfsmuster flr re-
sourcen-intensive Simulationsmodelle. Das Muster erlaubt die Aufspaltung und Verteilung
einer Modellimplementierung auf verschiedene Rechner eines Netzwerks. Damit lassen
sich nicht nur gegebene Hardware-Ressourcen optimal ausnutzen, sondern im speziellen
auch Simulationsmodelle verteilt ausfiihren, die in nicht-verteilter Ausfihrung den maxi-
mal zuldssigen Speicherbedarf Uberschreiten wirden. Die parallele Ausfuhrung kann zu-
dem zu Verbesserungen der Laufzeit-Performanz einer Modellimplementierung fuhren.



Diagramm geben an, aus welchen anderen Teilmodellen ein Teilmodell jeweils durch Aus-
fuhrung einer Modelltransformation und anschliefender manueller Verfeinerung hervor-
geht.

PIM

Requirements Model

Analysis
Content Model

Web Use Case
Model

N

Content Model  [€------------1 Navigation Model [<-----------1 Process Model

e Presentation Model f------ !

Abb. 6: Teilmodelle eines plattformunabhzngigen Modells einer Web-Anwendung (P1M)

Ausgangspunkt der Modellierung ist die Anforderungsmodellierung, welche aus der Erstel-
lung eines Analyse-Content-Modells und eines Anwendungsfallmodells besteht. Das Ana-
lyse-Content-Modell ist ein Klassenmodell, welches die Anforderungen an Struktur und
Daten der Web-Anwendung erfasst. Anwendungsfalle werden zur Modellierung der Anfor-
derungen an die Funktionalitat einer Analyse-Content-Klasse verwendet. Es wird unter-
schieden zwischen Navigationsfunktionalitat (Stereotyp «navigation») und Prozessfunktio-
nalitat (Stereotypen «web process» bzw. «simple process»). Bei Prozessfunktionalitat wird
zwischen einfachen Prozessen (Stereotyp «simple process») und komplexen Prozessen (Ste-
reotyp «web process») unterschieden. Komplexe Prozesse werden durch komplexe nicht-
triviale Ablaufe realisiert, die in den nachfolgenden Modellierungsschritten nicht automa-
tisch aus den vorangegangenen Schritten hergeleitet werden kénnen.

Durch die Modelltransformation Requirements2Content wird aus dem Anforderungsmodell
automatisch ein Content-Modell abgeleitet (s. Abb. 7). Das Content-Modell ist ein Klassen-
modell, welches Struktur und Daten einer Web-Anwendung auf Entwurfsebene beschreibt.
Dieses ist vom Entwickler noch zu verfeinern, u.a. durch Hinzufiigen von Attributen, Attri-
butstypen und Parameter der aus dem Anforderungsmodell abgeleiteten Operationen. Die Mo-
delltransformationen der folgenden Schritte kénnen aus Platzgriinden nicht skizziert werden.

R equirements Model
Analysis R equire ments2 Content
Cortert Maodel ContentClass2 Conte ntClassiith Operations
Simple Process2 Ope @tion > Cortent Model
Web Uze Case
M adel

Abb. 7: Transformation Requirements2Content

Anschliel3end wird wiederum durch Modelltransformationen und manuellen Verfeinerun-
gen aus dem Content-Modell und dem Anforderungsmodell das Navigationsmodell abge-
leitet, welches die Mdglichkeiten des Benutzers beschreibt, sich mit dem Web-Browser
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durch die Web-Anwendung zu bewegen. Es wird dabei unterschieden zwischen Naviga-
tionsknoten und Links. Es gibt Navigationsknoten, die eine Sicht auf eine Content-Klasse
reprasentieren (Stereotyp «navigation class») und Navigationsknoten fur Zugriffsstruktu-
ren (u.a. Stereotyp «index»).

Im Anschluss an die Navigationsmodellierung werden die genauen Abl&ufe der mittels
Prozessklassen (Stereotyp «process class», eine spezielle Art von Navigationsknoten) in
das Navigationsmodell integrierten Prozesse in Form von Aktivitatsdiagrammen model-
liert. Fir einfache Prozesse werden diese Ablaufe automatisch generiert und kénnen optional
vom Entwickler verfeinert werden. Die Ablaufe komplexer Prozesse miissen weitestgehend
manuell erstellt werden.

In einem letzten Modellierungsschritt wird mit Hilfe von Kompositionsstrukturdiagram-
men das Prasentationsmodell erstellt, welches schlief3lich das Layout der Web-Anwendung
definiert. Dazu werden fir alle Navigationsknoten des Navigationsmodells automatisch
Prasentationsklassen abgeleitet (Stereotyp «presentation class»). Prasentationsklassen kén-
nen wiederum andere Prasentationsklassen und Benutzerschnittstellenelemente (z.B. fir
auszugebende Texte oder Bilder) beinhalten. Links aus dem Navigationmodell werden da-
bei durch das Benutzerschnittstellenelement «anchor» représentiert.

Ein kleiner Ausschnitt der gesamten DANUBIA-Web-Anwendung dient im Folgenden als
Beispiel fur die plattformunabhéngigen Modelle einer Web-Anwendung. Eine zentrale Auf-
gabe der Danubia-Web-Anwendung ist die Verwaltung von Umweltprojekten. Im Analy-
se-Content-Modell wird ein Umweltprojekt durch die Klasse Project représentiert, wobei
ferner zwei spezielle Arten von Projekten unterschieden werden (s. Abb. 8). Benutzerpro-
jekte (Klasse UserProject) dienen der Untersuchung bestimmter Fragestellungen, wie z.B.
»,wie wird sich die erwartete Haufigkeit des Auftretens extremer Abfllisse an einem be-
stimmten Pegel innerhalb der n&chsten 100 Jahre verdndern?*“. Andererseits dienen Validie-
rungsprojekte (Klasse ValidationProject) der Validierung von Simulationskomponenten,
bevor ein Anwendungsprojekt durchgefiihrt werden kann. Die Menge aller Projekte wird
von der Klasse ProjectManager verwaltet. Abbildung 8 zeigt das Anwendungsfallmodell
fur die Klasse ProjectManager. Die Assoziation zwischen dessen Anwendungsfall View
Projects und der Klasse Project bedeutet, dass der Benutzer von der Klasse ProjectMana-
ger zu der Klasse Project navigieren kann. Zwei weitere Anwendungsfélle représentieren
die Prozesse zum Hinzufugen bzw. Léschen von Projekten. Das Hinzufligen eines neuen
Projekts ist ein komplexer Prozess (Stereotyp «web process»), da der Benutzer in einem
nicht-trivialen Ablauf des Prozesses erst die Art des neuen Projekts auswéhlen und an-
schlieRend die fur den jeweiligen Projekttyp bendtigten Werte eingeben muss. Andererseits
ist das Loschen eines Projekts ein einfacher Prozess (Stereotyp «simple process»), der aus
der Auswahl des zu I6schenden Projekts und dem Léschen des Projekts besteht.

Project Manager ProjectM anager

: <iweb processrr P mient
1 | -projectdanager & dd Project

=

- projects
] iﬂ-’/ﬂ <<dimple process: ¥
1 Froject T Rermowe Project
Darubia User |

. -name
-project |- description
<4 ngwi gation =+

T Wiew Projgcts

-udlidationProject
UserProject ‘al idati onPr oject
0.1

Abb. 8: Ausschnitt aus dem Anforderungsmodell von DANUBIA

Projeci
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Abb. 9: Ausschnitt aus dem Navigations- (links) und Présentationsmodell (rechts) von DANUBIA

Abbildung 9 links zeigt einen Ausschnitt aus dem Navigationsmodell von Danubia. Die Na-
vigationsklasse ProjectManager setzt sich zusammen aus einem Index, durch den zu den ein-
zelnen Projekten navigiert werden kann, und aus einem Mend, durch welches zu den Pro-
zessen zum Hinzufugen und Léschen eines Projekts navigiert werden kann. Abbildung 9
rechts zeigt einen Ausschnitt aus dem Prasentationsmodell von DANUBIA welches das Lay-
out fur die Elemente des Navigationsmodells in Abbildung 9 links darstellt.

5.2 Plattformspezifische Codegenerierung fur Web-Anwendungen

Nach der plattformunabhangigen Modellierung einer Web-Anwendung wird das resultieren-
de plattformunabhangige Modell durch eine Transformation auf ein plattformabhangiges
Modell abgebildet. Eine Web-Plattform, welche durch ein plattformspezifisches Metamodell
reprasentiert wird, stellt eine Umgebung zur Ausfihrung von Web-Anwendungen bereit.
Durch die geeignete Wahl einer solchen Web-Plattform kann sowohl das plattformspezifische
Metamodell als auch die zugehorige Transformation in Teile, die den Aspekten Content, Na-
vigation, Prozess und Prasentation entsprechen, zerlegt werden. Dadurch wird die Komplexi-
tat dieser Transformation reduziert und die verwendeten Technologien fur einen bestimmten
Aspekt kdnnen leichter ausgetauscht werden. Die zugehorigen plattformspezifischen Teilmo-
delle werden dann schlief3lich durch Serialisierung in Code tberfuhrt.

Die konkret gewahlte Plattform fir die DANUBIA-Web-Anwendung, die diese Zerlegung
ermoglicht, baut auf dem weitverbreiteten Apache Tomcat Web-Server und dem Spring
Framework auf. Zusatzlich wurde fir diese Plattform eine generische Laufzeitumgebung
entwickelt, die die generierten Code-Teile miteinander koppelt und eine virtuelle Maschine
fur die Ausfiuhrung von Prozessen und die Abwicklung der Navigation zur Verfligung
stellt.

Das Content-Modell wird auf ein Modell fiir JavaBeans abgebildet, einer leichtgewichtigen
Komponententechnologie. Das Navigationsmodell und das Prozessmodell werden jeweils
auf Konfigurationsdaten der Laufzeitumgebung abgebildet. Fir das Présentationsmodell
wurde die Technologie der Java Server Pages (JSP) gewahlt. Die generierten Web-Seiten
wurden anschliefend noch um fiir alle Seiten gultige Stilvorlagen manuell erganzt. Abbil-
dung 10 zeigt die Prasentationsklasse ProjectManager und die zugehérige generierte Web-
Seite.
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Abb. 10: Generierte Web-Seite
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