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Uberblick

Folgende Bereiche wurden vom Koordinationsprojekt wihrend der Berichtsphase (01.05.2008-
30.04.2009) schwerpunktmafig bearbeitet:

Verwaltungstechnische Abwicklung des Projektes sowie Reprasentation nach Auflen
Vorbereitung der Nationalen Abschlusskonferenz (Oktober 2009 in Potsdam)
Koordination des Szenario-Gestaltungsprozesses und der Szenarienldufe

Vorbereitung der dritten Auslieferung der Druckversion des Global Change Atlasses
und Aktualisierung der Online-Version

Fortfithrung und Intensivierung des Stakeholder-Dialogs
Entwicklung von Analysetools zur Auswertung der DANUBIA-Léufe
Pflege und Update des Linux-Rechnerclusters

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

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

Personelles

Die wissenschaftliche, technische und organisatorische Koordination wahrend des Be-
richtszeitraumes wurde von Frau Dr. Sara Stober durchgefiihrt.

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

Die Pflege des GLOWA-Danube GIS- und Datenbanksystems wurde von Frau Ruth
Weidinger (bis 15.12.2008) und Frau Andrea Reiter bearbeitet. Von Herrn Daniel Wald-
mann (s. Projekt ,,Hydrologie und Fernerkundung®) wurden die hierfiir entwickelten
Analysetools weiter entwickelt.

Die Betreuung des gemeinsamen GCDSS DANUBIA Systems sowie des Linux-Clus-
ters oblag Herrn Dr. Christoph Heinzeller.


http://www.glowa-danube.de
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Die Aufbereitung von Daten sowie die Redaktion des Global Change Atlas fiir die
Obere Donau haben Frau Ruth Weidinger (bis 15.12.2008) und Frau Andrea Reiter
durchgefiihrt. Dariiber hinaus unterstiitze unsere Kartographin Frau Vera Falck die
Redaktion der Print-Version des Atlas. Die Online-Version wurde von Herrn Christian
Michelbach weiterentwickelt und aktualisiert.

Die Stakeholder-Aktivititen wurden von der Firma IFOK (Institut fiir Organisations-
kommunikation, Bensheim) unter der Leitung von Frau Dr. Hannah Biittner durchge-

fuhrt.

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/durchgefiihrt bzw. besucht:

02.-03.05.2008
02.-04.06.2008

05.06.2008

24.-25.06.2008

29.07.2008

30.07.2008

25.-28.08.2008

15.-18.09.2008

29.09.-01.10.2008
13.-16.10.2008

10.-11.11.2008
24.11.2008

28.11.2008

04.-05.12.2008

30.01.2009

11.02.2009

Klausurtagung in Herrsching

XXIVth Conference of the DANUBIAN Countries, Bled (Slo-
wenien)

Rundgespriach Land- und Forstwirtschaft (im Rahmen der Stake-
holderaktivititen) im Bayerischen Staatsministerium fiir Land-
wirtschaft und Forsten, Miinchen.

Symposium Klimawandel, Niirnberg

Rundgesprach Wasserversorgung (im Rahmen der Stakehol-
deraktivitdten), Landeswasserversorgung Stuttgart

Rundgesprich Energie (im Rahmen der Stakeholderaktiviti-
ten), Ludwig-Maximilians-Universitdt Miinchen

International Conference in Ouagadougou: Global Change and
Water Resources in West Africa - The German-African GLO-
WA Projects, Ouagadougou (Burkina Faso)

HydroPredict 2008, Prag (Tschechische Republik)
Klausurtagung in Hofgeismar

IHP 2008 - The Role of Hydrology in Water Resources Mana-
gement, Capri (Italien)

IWRM-Statuskonferenz des BMBF, Leipzig

Stakeholder-Workshop: Wasserwirtschaft, Energie, Infrastruk-
tur, Kiinstlerhaus am Lenbachplatz, Miinchen

Stakeholder-Workshop: Wasserwirtschaft, Wasserversorgung
und Tourismus, Seehaus Miinchen

Fachgespriach zur Entwicklung von wasserwirtschaftlichen An-
passungsstrategien an den Klimawandel (WASKIlim-Projekt),
UBA, Dessau

Stakeholder-Workshop: Wasserwirtschaft, Land- und Forst-
wirtschaft, Kiinstlerhaus am Lenbachplatz, Miinchen

Informationsveranstaltung (im Rahmen der Stakeholderaktivi-
tdten) im LfU, Hof
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10.-12.03.2009 Climate Change Congress “Global Risks, Challenges & Deci-
sions”, Kopenhagen (Didnemark)

17.-19.03.2009 Freie und Open Source Software fiir Geoinformationssysteme
(FOSSGIS) Konferenz 2009, Leibniz-Universitdit Hannover

23.-16.03.2009 Klausurtagung in Wildbad Kreuth

31.03.-02.04.2008 Messe ,,Wasser Berlin®, Berlin

GLOWA-Danube Partnerprojekte

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

Anwendung von GLOWA-Danube know-how am Chateauguay und Ottawa River (Qué-
bec, Kanada), Forderung durch das Konsortium Ouranos, das MinistPre du Développ-
ment ¢économique, de I’Innovation et de I’Exportation der Provinz Québec und das
Bayerische Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz im Rah-
men der Landerkooperation Bayern/Québec: Die Pilotstudie ‘GLOWA-Ouranos - Inte-
grative Einzugsgebietsmodellierung im Kontext des Klimawandels: Vergleich von Pro-
blemstellungen, Forschungsansédtzen und Losungstechniken aus Québec und Bayern’
wurde zum 31.03.08 erfolgreich abgeschlossen. Sie lieferte wertvolle Erkenntnisse zum
Stand der Wissenschaft und zu den Notwendigkeiten zukiinftiger Forschungsaktivititen
im Bereich Klimawandel und Wasserwirtschaft.

Anerkennung erfuhr die bisherige Projektpartnerschaft durch die Auswahl zum Vorzei-
geprojekt innerhalb der internationalen Zusammenarbeit zwischen Bayern und Québec.
Die damit verbundene Unterzeichnung einer Kooperationsvereinbarung zur Entwicklung
gemeinsamer Aktivititen fiir die Anpassung an den Klimawandel fand am 08. Mai 2008
in der Nationalversammlung von Québec im Beisein des Bayerischen Ministerprisiden-
ten, Dr. Giinter Beckstein, und des Premier Ministre von Quebec, Jean Charest, statt. Die
Aktivititen dieser Kooperation wurden von Prof. Dr. Ralf Ludwig (fritherer Mitantrag-
steller und Projektwissenschaftler bei GLOWA-Danube) und Herrn Dr. Marco Braun
(fritherer Doktorand in GLOWA-Danube) in Miinchen wissenschaftlich bearbeitet. Zu
den Ergebnissen der einzelnen Arbeitspakete der Pilotstudie wurden gemeinsam mit den
kanadischen Kollegen drei Fachartikel eingereicht und zur Veroffentlichung im Jahr
2009 angenommen.

In der Folge haben die Projektpartner eine Skizze einer Projektfortfithrung entwickelt
und diese gemeinsam mit den Ergebnissen der Pilotstudie im Oktober 2008 am Bayeri-
schen Staatsministerium fiir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz vorgestellt.
Die erweiterte Projektidee wurde interessiert aufgenommen und fiir die Umsetzung im
Jahr 2009 in Aussicht gestellt.

In einem Projektvorbereitungsworkshop in Montreal im November 2008 wurden Details
des zukiinftigen Projekts besprochen. Dabei sind an der Fortfiihrung der gemeinschaftli-
chen Forschungs- und Entwicklungsarbeit von bayerischer Seite das Landesamt fiir Um-
welt (LfU) und das Department fiir Geographie (LMU Miinchen) beteiligt. Auf Seiten
Québecs arbeiten das Consortium Ouranos, das Centre d’Expertise Hydrique du Québec
(CEHQ) und Hydro-Quebec (HQ) zusammen. Hier steht die enge internationale Verzah-
nung von Wasserwirtschaft und angewandter Wissenschaft im Vordergrund, so dass ne-
ben neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen auch ein sehr konkreter Mehrwert fiir deren
praktische Umsetzung auf Verwaltungsebene erwirtschaftet werden soll. Neben regelmai-
Bigen wissenschaftlichen Projekttreffen soll daher auch ein umfangreicher Ideen- und
Methodenaustausch auf der Ebene der Wasserwirtschaftsbehorden stattfinden.
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Transfer von GLOWA-Danube know-how auf das Einzugsgebiet des oberen Brahma-
putra (Tibet, Bhutan, Indien): unsere Gruppe an der LMU ist Partner des EU-Projekt-
konsortiums ,,Brahmatwinn® (http://www.brahmatwinn.uni-jena.de/) (Sustdev-2005-
3.11.3.6), das seit 1.6.2006 lduft und von Prof. Dr. W.-A. Fliigel (Jena) koordiniert wird.
Ziel ist die Ubertragung von know-how fiir nachhaltiges Wassermanagement von der
Donau an den oberen Brahmaputra. Die Projektarbeiten beziiglich der hydrologischen
Modellierung werden von Frau Monika Prasch und Herrn Dr. Thomas Marke in Zusam-
menarbeit mit Herrn Dr. Strasser und Prof. Dr. Wolfram Mauser in Miinchen durchge-
fiihrt. Bis jetzt wurden aullerdem zwei erfolgreiche ,.field trips* nach Tibet und Bhutan
zur Erhebung von Geldndeparametern sowie zwei Projektworkshops in Bhutan und
Miinchen durchgefiihrt. DANUBIA [light Trainingskurse wurden sowohl in Bhutan (Dr.
U. Strasser, M. Prasch) als auch unter Einbeziehung von Stakeholdern in Kathmandu,
Nepal (Dr. Th. Marke, Dr. T. Hank) durchgefiihrt. Zu den zahlreichen Anpassungen von
DANUBIA /ight fiir die Verhiltnisse am Brahmaputra zdhlt die Verwendung von CLM
Daten. Damit wird u.a. die prinzipielle Ubertragbarkeit des Systems gezeigt. Erste hyd-
rologische Modellierungen bestitigen die Ubertragbarkeit des Systems auf andere Ein-
zugsgebiete. In Zusammenarbeit mit der Kommission fiir Glaziologie (M. Weber) wurde
das flachenverteilte Gletschermodell SURGES integriert und in ersten Tests erfolgreich
angewendet. 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 Mdglichkeit zum Einsatz
des River Basin Information Systems RBIS. Nach der bestmoglichen Bewertung ,,Good
to excellent” im midterm review wird das Projekt noch bis Dezember 2009 laufen.

Veroffentlichungen, Vortrige und Posterpriasentationen

MAUSER, W., MARKE, T. und STOBER, S. (2008): Klimawandel und Wasserressour-
cen: Szenarien iiber Niedrigwasserbedingungen im Einzugsgebiet der Oberen Donau.
In: HABERLANDT, U., RIEMEIER, B., BILLIB, M., VERWORN, H.-R. und KLEE-
BERG, H.-B. (Hrsg.): Forum fiir Hydrologie und Wasserbewirtschaftung, Heft 23.08.
Hannover. S. 229-237.

MAUSER, W., MARKE, T. und STOBER, S. (2008): Climate Change and the Water
Resources: Scenarios of low-flow conditions in the Upper Danube Watershed, IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science, Vol. 4, 10, Slovenia (mit Vor-

trag).

MAUSER, W. (2008): Overview of the GLOWA-Program. International Conference
in Ouagadougou: Global Change and Water Resources in West Africa - The Ger-
man-African GLOWA Project. Ouagadougou, 25.-28.08.2008 (invited).

MAUSER, W., MARKE, T. und STOBER, S. (2008): Climate change and water re-
sources: Scenarios of low-flow conditions in the Upper Danube River basin. Vortrag
zur Konferenz HydroPredict 2008. Prag, 15.-18.9.2008.

MAUSER, W. und STOBER, S. (2008): GLOWA-Danube: Integrative Techniken,
Szenarien und Strategien zur Zukunft des Wassers im Einzugsgebiet der Oberen Do-
nau. IWRM-Statuskonferenz des BMBF. Leipzig, 10.-11.11.2008.

MAUSER, W. (2008): Methodik der Entscheidungsunterstiitzung vor dem Hintergrund
von Unsicherheiten in der Modellkette Klimawandel, Bevolkerungsentwicklung, Land-
nutzung, Wasserressourcen. Fachgesprich ,,Entwicklung von wasserwirtschaftlichen An-
passungsstrategien an den Klimawandel* (WASKIim-Projekt). Umweltbundesamt (UBA),
Dessau, 04.-05.12.2008 (invited).


http://www.brahmatwinn.uni-jena.de/
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e MAUSER, W., MUERTH, M. und STOBER, S. (2009): Climate Change Scenarios
of Low-Flow Conditions and Hydro Power Production in the Upper Danube River
Basin. Abstract und Vortrag zum Climate Change Congress 2009, Kopenhagen.

¢ MAUSER, W. und MARKE, T. (2009): Climate change and water resources: scena-
rios of low-flow conditions in the Upper Danube River Basin. The Role of Hydrolo-
gy in Water Resources Management. Proceedings of a workshop held on the island
of Capri, Italy, October 2008. IAHS Publ. 327. (mit Vortrag)

e  WALDMANN, D., MUERTH, M., LUDWIG, R., SCHAFFLER, HEINZELLEt, Ch.,
und MAUSER, W. (2009): Prozessierung, Analyse und Prédsentation rdumlich-zeit-
lich verteilter Datensdtze des Decision Support Systems DANUBIA. Tagungsband
FOSSGIS 2009. Hannover. (eingereicht, mit Vortrag)

e  MAUSER, W. und STOBER, S. (2009): GLOWA-Danube: Integrative Techniken,
Szenarien und Strategien zur Zukunft des Wassers im Einzugsgebiet der Oberen Do-
nau. Vortrag und Poster zur Messe Wasser Berlin. Berlin, 31.3.-02.04.2008.

6. Gemeinsame Formulierung und Auswertung von komplexen
Szenarien

Eine zentrale Aufgabe des Koordinationsprojektes in der dritten Forderphase ist es, die ge-
meinsame Definition von komplexen Szenarien, deren Umsetzung bzw. Simulation mit
DANUBIA sowie die Auswertung der Szenarioergebnisse zu koordinieren. Hierflir unerléss-
lich ist der intensive Austausch mit Stakeholdern verschiedenster Fachrichtungen und Interes-
sensgebieten (z.B. aus Wasserwirtschaft, Landwirtschaft, Energiewirtschaft, Tourismus), um
sowohl allgemeine als auch individuell relevante Szenarien formulieren und bewerten zu kon-
nen. Die Moderation des Stakeholder-Dialogs wird in der dritten Projektphase dezentral von
der Firma IFOK organisiert und durchgefiihrt (s. Kap. 14).

Die allgemeine Szenarienformulierung wurde auf den beiden internen Klausurtagungen im
Frithjahr 2008 in Herrsching sowie im Herbst 2008 in Hofgeismar spezifiziert und diese
tibergeordnet als GLOWA-Danube-Szenarien® definiert. Ein GLOWA-Danube-Szenario®
ist hierbei eine Kombination aus einem angenommenen Klimatrend (siehe auch Teilprojekt
Hydrologie und Fernerkundung), daraus ausgewéhlten Klimavarianten und einem ange-
nommenen Trend in der Entwicklung der gesellschaftlichen Rahmenbedingungen sowie
verschiedene Optionen von Handlungsszenarien (s. Abb. 1). Ein GLOWA-Danube-Szena-
rio® beschreibt somit in groben Ziigen einen moglichen Verlauf des Klimas und der gesell-
schaftlichen Entwicklung in der Zukunft. Daher gibt es prinzipiell unendlich viele GLOWA-
Danube-Szenarien®.

Die Szenarien (z.B. Niedrigwasser-Szenarien am Pegel Achleiten) wurden bis Herbst 2008
als einfache, nicht komplexe Klimaszenarien (Szenarien ohne Akteurmodellierungen) mit
einem stochastischen Klimagenerator iiber einen Zeitraum von 50 Jahren (2011 bis 2060)
gerechnet. Seit Herbst 2008 konnte mit der komplexen bzw. gekoppelten Szenarienrech-
nung (s.o0.) mit DANUBIA begonnen werden. Um DANUBIA fiir diese komplexen Szena-
rienrechnungen zu optimieren, wurden die weiteren Entwicklungsstufen des Systems (z.B.
Implementierung dynamischer Anderungen der subskaligen Landnutzung, Riickkopplung
durch das Teilmodell Farming) prizisiert und deren zeitliche und praktische Umsetzung in-
nerhalb der jeweiligen Teilprojekte erfolgreich durchgefiihrt.

Gemeinsam mit Stakeholdern (u.a. mit dem Bayerischen Landesamt fiir Umwelt, LfU) erfolgt
seit Anfang 2008 ein intensiver Informationsaustausch zur Identifikation und Formulierung
wichtiger, fiir die jeweiligen Stakeholder relevanten Szenarien. In drei Szenario-Workshops im
November 2008 und Januar 2009 wurden die oben beschriebenen GLOWA-Danube-Szena-
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Auswahl 1: Auswahl 2: Auswahl 3: I Auswahl 4: :

Klimatrend Klimavariante Gesellschafts - I MaBnahme I

szenario

e e e - = = I
IPCC regional Baseline Baseline MaRnahme 1
REMO regional 5 warme Winter Performance MaRnahme 2
Fortschreibung 5 heile Sommer Allgem einwohl MaRnahme ...

5 trockene Jahre

Abb. 1: Darstellung der GLOWA-Danube-Szenarien®

rien® sowie erste Simulationsergebnisse gemeinsam mit den Stakholdern diskutiert und eva-
luiert sowie die weiteren Anforderungen der Stakeholder an die Szenariosimulationen von
GLOWA-Danube konkretisiert (siche Punkt 14). In drei weiteren Optionsworkshops werden
im Herbst 2009 die noch ausstehenden Szenariosimulationen den Stakeholdern vorgestellt und
gemeinsam mit ithnen evaluiert sowie dariiber hinaus gemeinsam erste Anpassungsstrategien
formuliert. Des Weiteren sollen in einer abschlieBenden Regionalkonferenz (geplant fiir Febru-
ar 2009) die finalen Projektergebnisse den involvierten Stakeholdern prisentiert werden. Die
Regionalkonferenz signalisiert zugleich die ,,Ubergabe“ von DANUBIA als Open Source an
die Offentlichkeit.

Auf der internen Klausurtagung Ende Mirz 2009 in Wildbad Kreuth erfolgte mit allen an
GLOWA-Danube beteiligten Wissenschaftlern u.a. ein Abgleich der internen wissenschaftli-
chen Interessen mit den formulierte Interessen der Stakeholder. Hierbei wurden die Ergebnis-
se der Szenarienworkshops sowie die Simulationsergebnisse analysiert und aufbreitet sowie
die weiteren Schritte zur Umsetzung der Szenariosimulationen und des Stakeholder-Dialogs
intensiv diskutiert.

7. Betrieb des Cluster-Rechners

Die veraltete Hardware des Linux-Cluster (groftenteils stammten die Rechner noch aus der
ersten Projektjahren 2001-2003) wurde nahezu vollstindig durch neue Hardware ersetzt.
Lediglich folgende neuere Komponenten (aus den Jahren 2005 und 2006) blieben erhalten
und werden weiterhin genutzt:

e 1Ix 8 Dual-Core AMD Opteron 880

e 2Xx 4 Dual-Core AMD Opteron 870

Zur Erweiterung des Clusters wurden folgende neue Hardware-Komponenten angeschafft:
e 1x Master-Knoten zur Verwaltung des Clusters

e 2Xx Intel XEON MP E 7330 16 Kern Rechner

e 2Xx neue USVs MGE-Pulsar zur Notstromversorgung

e Ix 24TB Network Attached Storage (NAS) mit RAID 6

Nach erfolgreichem Einbau der neuen Server, erfolgte die Installation des Betriebssystems
sowie der weiteren fiir den Betrieb notwendigen Software und Client-Server-Applikationen
(SSH, FTP, NTP, Java-Runtime-Environment, Diverse Tools)
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Beim anschlieBenden Testbetrieb, gab es massive Probleme mit Hardwaretreibern (v.a.
Raidcontrollern) und Ausféllen von Festplatten (Probleme mit der Firmware des Festplat-
ten-Hersteller Seagate). Die Losung dieser Probleme hat mehrere Wochen (November/De-
zember) gedauert, da auch Gerite eingeschickt werden mussten. Mittlerweile sind die
Fehler behoben und die Hard- und Software funktioniert fehlerfrei.

In Kiirze steht die Anschaffung von drei weiteren schnellen, mit Intel XEON Prozessoren
bestiickten 8-Kern Rechnern an.

7.1 Zugriff auf Modellergebnisse

Die Modell- bzw. Simulationsergebnisse, die auf dem Cluster gespeichert werden, stehen
nach Beendigung des Modelllaufs jedem Projektpartner zur Verfiigung. Um dies zu ge-
wihrleisten, wurde ein sicherer FTP-Server (FTP iiber SSL/TLS) aufgesetzt, iiber den der
Zugrift auf die Modellergebnisse erfolgen kann. Der Download erfolgt nach erfolgreicher
Authentifizierung (individuelle Benutzerkennung und Passwort) durch den Benutzer.

7.2 Sicherung der Modellergebnisse

Die Sicherung der Modellergebnisse ist zum Einen durch das auf dem NAS installierte
RAID6 (incl 2 x HotSwap Festplatten) gewéhrleistet, zum Anderen werden die Modeller-
gebnisse durch einen separaten Backup-Server, der ausschlieBlich fiir die Sicherung der Er-
gebnisse zustindig ist, iiber das interne Hochschuldatennetz zum Leibniz Rechen Zentrum
LRZ gesichert (archiviert). Die Sicherung erfolgt individuell nach Beendigung der Simula-
tionsergebnisselaufe.

8. Modellpflege und Datenmanagement

Fiir das zentrales Management der Projektdaten wurde bereits Ende 2007 ein Linux-Server
aufgesetzt. Dieser dient nach wie vor (im Dauerbetrieb) allen Projektteilnehmern zur Si-
cherung aller relevanten Projektdaten. Ein mehrstufiges Datensicherungskonzept gewéhr-
leistet dabei die Sicherung und Reproduzierbarkeit der sensitiven Daten.

Der Linux-Server verfiigt iiber ein Hardware-RAID (RAID 1) und ist gegen Ausfall iiber
das hochschulnetzinterne Backup-System des Miinchner Leibniz-Rechenzentrums gesichert.
Zum Schutz des Servers und der Daten vor Hackern und Viren sind eine Firewall sowie ein
Virencanner (Sophos AV) installiert. Der Server dient als zentrale Speicher- und Aus-
tauschplattform fiir die Projektteilnehmer. Die Dateniibertragung zum Server findet iiber
das SSH-Protokoll statt (SSH = Secure Socket Shell, verschliisselte und standardisierte
Ubertragungsprotokoll). Jede Projektgruppe besitzt ein eigenes Home-Verzeichnis, das
durch entsprechende Vergabe der Schreib- und Leserechte gegen den Missbrauch oder
Handlungen Dritter geschiitzt ist. Die aktuelle Version des DANUBIA und DANUBIA
light, ist auf dem File-Server archiviert.
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9. Transition von DANUBIA in ein Open Source-Projekt

Im Berichtszeitraum konnten hinsichtlich der Uberfiihrung von DANUBIA in Open-Source
Software erste Anndherungen an die gewiinschten Ziele erreicht werden. Vor der Veroffent-
lichung iiber das Open Source Project Hosting sourceforge wurde in einem ersten Schritt
erfolgreich ein Hosting innerhalb des Projektes getestet. Auf einem projektinternen Server
werden iiber das Versionierungssystem Subversion zentral die Quellcodes aller Teilprojekte
verwaltet, was die Komponentenabgabe deutlich erleichtert. An das Versionierungs-System
ist die Projektmanagement- und Dokumentationssoftware Trac gekoppelt. Diese erlaubt es
allen beteiligten GLOWA-Danube Entwicklern, Dokumentationen anzulegen, zu ergdnzen
und einzusehen.

Die genannte Art der Versionierung und Dokumentation stellt einen wichtigen Punkt der
Softwareentwicklung in grof8en Projekten dar, vor allem im Open Source Bereich. Da die
Plattform sourceforge in dhnlicher Weise arbeitet, wird eine einfache Migration auf die 6f-
fentlichen Server erwartet.

Der Aufbau des GLOWA-Danube Trac Systems ist detailliert im Bericht des Teilprojektes
Informatik beschrieben.

10. Entwicklung von Analysetools zur einheitlichen Datenprozes-
sierung

Bei der Entwicklung des Danubia Data Analysis Tool (DDAT) wurde wéhrend des Be-
richtszeitraumes verstirkt auf den Ubergang in ein Open-Source Werkzeug hingearbeitet.
Um sich erfolgreich in der Open Source Community etablieren zu kénnen, muss Software
erfahrungsgemill solche Standards, wie gute Dokumentation und leichte Erweiterbarkeit
aufweisen. Aus diesem Grund wurde bei der Weiterentwicklung eine Reihe projektintern
entwickelter Algorithmen durch quelloffene, anerkannte Bibliotheken ersetzt. Dadurch
wird externen Nutzern eine Einbindung und Anpassung des DDAT erleichtert. Des Weite-
ren konnte die Funktionalitdt der Software ausgebaut werden. Die Verwendung der Bibli-
otheken verspricht auch eine geringere Fehleranfilligkeit, da diese bereits seit Jahren in
stabilem Zustand vorliegen. Folgende Liste gibt einen kurzen Uberblick iiber die zusitzli-
chen Funktionalitdten und die Bibliotheken, welche dafiir eingebunden wurden:

e zusitzliche statistische Kenngrofen, wie z.B. Perzentile (Apache Commons)
¢ Konfiguration des DDAT mit Hilfe von XML-Files (Apache Commons)
¢ Einlesen externer Fernerkundungsdaten (BEAM / ESA)

¢ Darstellung von Datensédtzen in Form von Diagrammen (JFreeChart)
Unabhéngig von diesen Bibliotheken wurden eigene Implementierungen umgesetzt:

¢ Einfiihrung eines weiteren Datenformates zur einfacheren Datenprozessierung

* Implementierung einer Methode zur Berechnung von Jahrlichkeiten von Hoch- und
Niedrigwidssern

*  Unterstiitzung von benutzerdefinierten Skripten zur Datenverarbeitung

Auflerdem wurde im Zuge der Open-Source Initiative das Format der Dokumentation von
einfachem Textformat auf HTML (iiber javadoc) umgestellt, das sich dieses im Internet
leichter veroffentlichen lésst.
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Um die Offentlichkeit iiber die Software zu informieren, wird das DDAT auf der diesjéhrigen
Konferenz fiir Freie und Open Source Software fiir Geoinformationssysteme (FOSSGIS) in
Hannover présentiert (WALDMANN et al. 2009).

11. Global Change Atlas Obere Donau

Der ,,Global Change Atlas Obere Donau®, der sowohl in einer Printversion als auch in ei-
ner Online-Version existiert, dient - v.a. durch seine anschauliche Aufmachung in Form
von Karten und Abbildungen - als Informations- und Diskussionsgrundlage fiir Wissen-
schaftler und Entscheidungstriger und soll als dynamisches und wachsendes Werkzeug zur
Unterstiitzung eines offenen Diskussionsprozesses beitragen.

11.1 Print-Version des Global Change Atlasses Obere Donau

Ausarbeitung, Druck und Versand der 2. Lieferung konnten wie geplant zu Beginn des Be-
richtszeitraumes durchgefiihrt werden. Diese Lieferung enthielt einige ergédnzende Natur-
raumbeschreibungen in Kapitel 1, die Modellbeschreibungen der DeepActor-Modelle mit
neuen Ergebnissen in Kartenform in Kapitel 2 sowie ein libergeordnetes bzw. vorangestell-
tes Kapitel zum DeepActor-Ansatz, welches von allen beteiligten Projektgruppen gemein-
sam verfasst wurde, um die Komplexitit des DeepActor-Ansatzes fiir die Leser des Atlas
verstandlicher zu machen. Dieses Kapitel erklirt die Abbildung von Entscheidungsprozes-
sen in soziodkonomischen Modellen und gibt zudem einen tabellarischen Uberblick iiber
die Verwendung des DeepActor-Ansatzes in den einzelnen Akteur-Gruppen.

Die Resonanz auf die ergdnzten Artikel und Karten der 2. Lieferung war durchwegs positiv
und im Laufe der letzen Monate konnten durch die Prdsentation des Atlas auf mehreren
Veranstaltungen einige neue Stakeholder angesprochen werden, die grofles Interesse am
Projekt zeigten. Deshalb wurde zeitnah an den Versand der 2. Lieferung mit der Planung
der 3. Lieferung begonnen.

Bei der Planung der 3. Atlas- Lieferung wurde groBes Augenmerk auf das Fiillen des 3. Ka-
pitels ,,Szenarien und Ergebnisse gelegt. Aber auch einige noch fehlende Beitrige zum
Natur- und Sozialraum in Kapitel 1 sowie weitere Modellbeschreibungen fiir das Kapitel 2
werden die kommende Lieferung erginzen, welche fiir Mai/Juni 2009 geplant ist. Diese
Beitrdge umfassen sowohl einen Beitrag zum Organischen Kohlenstoffgehalt im Boden als
auch Beschreibungen des Gletschermodells SURGES (Teilprojekt Glaziologie) und des
Bodenstickstoffmodells SNT (Teilprojekt Okosysteme/ Pflanzendkologie).

Wie bereits auf den ersten Seiten des Atlas (Kap. E1, E2 und E3) sieht die Konzeption des
Atlas vor, auch einige vorangestellte Beitrdge fiir Kapitel 3 zu verfassen, um den komple-
xen und weit reichenden Begriff der ,,Szenarien® fiir den Leser verstdndlich zu machen und
zudem Transparenz in die Szenarienbildung in GLOWA-Danube zu bringen. GLOWA-Da-
nube-Szenarien bestehen aus einer Kombination von Klima- und Gesellschaftsszenarien.
Alle Elemente der GLOWA-Danube-Szenarien (Klimatrends, Klimavarianten und Gesell-
schaftliche Megatrends) sollen in den vorangestellten Beitrdgen fiir das Kapitel 3 ausfiihr-
lich beschrieben werden (siehe auch Kapitel 6). Neben der Beschreibung der einzelnen
Elemente der GLOWA-Danube-Szenarien nehmen die Methoden zur Erstellung von Kli-
maszenarien einen wichtigen Teil des Kapitels 3 ein. Diese umfassen sowohl den eigens fiir
die Klimaszenarienbildung entwickelten statistischen Klimaszenariengenerator als auch die
Methodik der Bildung von Klimaszenarien aus den Regionalen Klimamodellen REMO und
MMS.

Neben den allgemeinen Beitrdgen in Kapitel 3 zu den Szenarien wird die kommende Liefe-
rung die ersten Ergebnisse der gekoppelten Modellldufe enthalten. Diese Ergebnisse zeigen
beispielsweise die Anderung der Schneedeckendauer in den kommenden Jahren unter An-
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nahme eines bestimmten Klimaszenarios oder die Auswirkungen unterschiedlicher Gesell-
schaftlicher Szenarien auf die Offnungstage von Skigebieten.

Fiir die kommende Lieferung wurde zudem ein umfangreiches Glossar fiir den Atlas er-
stellt, welches es dem Leser erleichtern soll, projekt- und fachspezifische Begriffe im Ge-
samtkontext zu verstehen. Hierflir wurden in einem projektinternen Auswahl- und Review-
Prozess Begriffe aus den einzelnen Artikeln ausgewdhlt und definiert.

Die Aufbereitung der Daten fiir die Kartendarstellungen wird wie auch bei den letzten Lie-
ferungen von der Atlas-Redaktion in enger Zusammenarbeit mit den jeweiligen Autoren
der Beitrdge tibernommen. Die endgiiltige Gestaltung des Kartenlayouts sowie die Darstel-
lung der Legende erfolgen dann unter der Berticksichtigung fachlicher Gesichtspunkte und
der kartographischen Gestaltungsmdglichkeiten in Zusammenarbeit zwischen den Autoren,
der Redaktion sowie der Abteilung Kartographie. Auch der projektinterne Review-Prozess
wurde fiir die 3. Lieferung fortgefiihrt. Die Organisation dieses Prozesses obliegt wie ge-
habt der Redaktion, die endgiiltige Begutachtung und Endredaktion wird wieder durch den
Projektkoordinator erfolgen.

11.2 Online-Version des Global Change Atlasses Obere Donau

Der passwortgeschiitzte Prototyp des Online-Atlas ,,Obere Donau® wurde im Berichtszeit-
raum um die wenigen noch fehlenden Karten und Textbeitrige ergdnzt. Derzeit konnen alle
im aktuellen Printatlas vorhandenen Karten mit den zugehorigen Textbeitrdgen auch online
betrachtet werden. Zudem konnten bereits jetzt einige Karten in den Online-Atlas aufge-
nommen werden, die in der Printausgabe voraussichtlich im Mai/Juni 2009 enthalten sein
werden. Somit beinhaltet der Online-Atlas die neuesten Modellergebnisse in Kartenform
und interessierte Leser konnen bereits vorab einen Blick auf die neuesten Beitrdge bekom-
men. Anfang 2009 konnte der Online-Atlas, der bisher nur als passwortgeschiitzter Proto-
typ im Internet zugdnglich war, ohne Kennwortschutz ins Internet gestellt werden. Hierfiir
mussten die Rechte zur digitalen Online-Veroffentlichung in aufwendiger Recherchearbeit
mit jedem betroffenen Datenlieferanten neu verhandelt und gekléart werden.

Der Online-Atlas ist zum grofBten Teil mit Hilfe der Software ADOBE Flash entstanden,
die in den letzten Jahren mit neuen Funktionen und Befehlssidtzen weiterentwickelt wurde.
Dieser Weiterentwicklung wurde ebenfalls Genlige getragen und der Code entsprechend
angepasst, so dass die Erweiterung des Atlas auch in aktuellen und zukiinftigen Flash-Ver-
sionen reibungslos fortgesetzt werden kann.

Die Farben des Online-Atlas wurden an die des Print-Atlas angepasst, um zukiinftig ein
verwandtschaftliches Erscheinungsbild zu erzeugen. Die Ansichtsgrofle der Karten in den
Browsern wurde variabel an die Grof3e der von den Benutzern jeweils verwendeten Bild-
schirmgroflen angepasst bzw. maximiert. Dadurch ist einer stark verbesserten Lesbarkeit
Rechung getragen worden.

12. Landoberflichen-Temperaturen aus Fernerkundungsdaten

Fiir die Validierung der Modellergebnisse des Energiebilanzmodells der Landoberfléche (s.
Teilbericht Hydrologie und Fernerkundung 2007) wurden thermale Satellitendaten aus der Da-
tenbank des Departments flir Geographie aufbereitet. Im Berichtszeitraum wurden 12 geeignete
Szenen des Advanced Very High Resolution Radiometer (AVHRR) der amerikanischen Natio-
nal Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) aus den Jahren 2003 und 2004 autberei-
tet. Die thermale Emission der Erdoberfliche wird von den Spektralkandlen 4 und 5 des
Satelliten NOAA-17 tiglich gegen 11:00 CET mit einer rdumlichen Auflosung, dhnlich der
DANUBIA ProxelgroBe, von ca. 1.1km aufgenommen. Die Prozessierung der Rohdaten, die
Georeferenzierung der Szenen und die Schnee- und Wolkenklassifikation wurde von der Firma
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VISTA GEO (Miinchen) durchgefiihrt. Die Extraktion der Landoberflichentemperatur (LST)
aus AVHRR-Daten erfolgt i.A. iiber die sogenannte Split-Window Technik (SWT), die jedoch
mit einigen Unsicherheiten auf Grund der Wahl der Parameter behaftet ist. Um diese Ungenau-
igkeiten zu evaluieren, wurden die Unterschiede von drei verschiedenen Ausprigungen der
SWT untersucht (Muerth, 2008). Neben der atmosphérischen Absorption der Strahlung auf ih-
rem Weg zum Sensor, sind die beiden Grundprobleme der Thermalfernerkundung nach DASH
et al. (2002):

1. Abschdtzung der thermischen Emissivitdt der heterogenen Landoberfliche anhand von
Bewuchs, Relief, Bodenart und Feuchte.

2. Berechnung der tatsdchlichen Temperatur der Erdoberfldche anhand von zwei spektra-
len Ausschnitten (Strahlungstemperaturen) der thermischen Abstrahlung.

Auf Grund der groben rdumlichen Auflosung des AVHRR-Sensors und dem hohen Aufwand
die tatsdchliche Emissivitit jedes einzelnen Pixels einer Aufnahme zu ermitteln (s. u.a.
SOBRINO et al. 2000), differenzieren alle bekannten SWT Algorithmen lediglich nach Domi-
nanz durch offenen Boden, Wasserflichen oder Vegetation. Deshalb unterscheiden sich die un-
tersuchten Algorithmen vor allem in der Komplexitit der Gleichung zur Berechnung der LST
aus den Strahlungstemperaturen der beiden Thermalkandle des AVHRR. Hierbei ist die SWT
von Kerr et al. (1992) die einfachste Umsetzung der Grundgleichung von BECKER und LI
(1990), wihrend YANG und YANG (2006) die komplexeste Parametrisierung speziell fiir die
aktuellen NOAA-16 und -17 Satelliten erstellt haben. Der Algorithmus von ULIVIERI et al.
(1994) nimmt eine Mittelstellung ein und wurde von verschiedenen Autoren (u.a. VASQUEZ
et al. 1997; YU et al. 2008) als der zuverldssigste fiir stark heterogene Landoberflachen wie die
der Oberen Donau beschrieben. Das Beispiel in Abbildung 2 zeigt, dal die SWT von KERR et
al. (1992) im Allgemeinen niedrigere Temperaturen als die anderen beiden Algorithmen gene-
riert. In Abb. 3 ist dagegen die Abhédngigkeit der LST von der Differenz der Strahlungstempe-
raturen der beiden AVHRR-Kandle dargestellt. Auch hier ist ein dhnlicher Verlauf fiir die
beiden neueren SWTs erkennbar, wihrend die Steigung der beiden dlteren SWT-Gleichungen
deutlich steiler ist. Die absolute Temperatur nach KERR et al. (1992) ist vor allem fiir offenen
Boden ebenfalls deutlich niedriger. Auf Grund der dhnlichen Ergebnisse der beiden komplexe-
ren SWT-Modelle und der positiven Resonanz anderer Autoren auf die SWT von ULIVIERI et
al. (1994), empfiehlt sich dieser fiir die Validierung von simulierten Landoberflichentempera-
turen in Untersuchungsgebiet.
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Abb. 2: Abhidngigkeit der Landoberflichentemperatur von der Strahlungstemperatur des 4. Kanals mit
dBT = 1,3 K fiir offenen Boden (links) und Vegetationsbestand (rechts)
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Abb. 3: Abhidngigkeit der Landoberflaichentemperatur von der Strahlungstemperatur des 5. Kanals bei fi-
xer Strahlungstemperatur des 4. Kanals von 290 K fiir offenen Boden (links) und Vegetation (rechts)

13. Pflege der Datenbank und GIS

Auch im aktuellen Berichtszeitraum wurde die Erweiterung und Pflege der verschiedenen
Access-Datenbanken fortgefiihrt. Die meteorologischen Zeitreihen mit stiindlichen und/oder
taglichen Messwerten von klimatischen Parametern beginnen teilweise bereits 1949 und rei-
chen fiir einen Grofteil der Stationen bis ins Jahr 2008. Die meteorologischen Daten werden
vom Deutschen Wetterdienst (Offenbach) und von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (Wien) bezogen und decken das gesamte GLOWA-Einzugsgebiet mit mehreren
hundert Messstationen ab. Zudem stehen im Rahmen des Partnerprojektes ,,Brahmatwinn®
auch Klimadaten aus Stidtirol zur Verfiigung.

Alle raumbezogenen Daten werden zentral in einem Geographischen Informationssystem
(GIS) verwaltet und gepflegt. Auch im Zuge der Aufbereitung der Daten fiir den ,,Global
Change Atlas Obere Donau‘ werden kontinuierlich Projektdaten im GIS aufbereitet und ste-
hen den Projektpartnern jederzeit fiir weitere Analysen oder Berechnungen zur Verfiigung.
Fiir die Aufbereitung von Daten oder Karten fiir den Atlas (Printversion und Onlineversion)
werden die Daten aus dem Geographischen Informationssystem und den Access-Datenban-
ken an die Kartographie weitergeleitet. Dort erfolgt die graphische Aufbereitung fiir die
Druckversion (Photoshop, CorelDraw) bzw. fiir die Internetversion (MySQL-Datenbank des
Online-Atlas; s. Punkt 11.2)

14. Stakeholder-Dialog

Phase III des Projektes ist entscheidend fiir die Bekanntmachung und Anwendung der Ergeb-
nisse von GLOWA-Danube und fiir die Entwicklung und Diskussion von Zukunfts-Szenarien.
Daher verfolgt der Stakeholder-Dialog mit Entscheidungstragern aus Politik, Wirtschaft und
Verwaltung in dieser Phase drei wesentliche Ziele:

1. Formulierung, Anreicherung und Bewertung der Szenarien gemeinsam mit Stakehol-
dern unter Nutzung des sukzessiv wachsenden ,,Global Change Atlas® — Qualitidt und
Relevanz der Ergebnisse steigern

2. Diskussion der Ergebnisse des Projekts mit den Stakeholdern zur Antizipierung von
Konflikten und der gemeinsamen Entwicklung von Lésungsoptionen — Entwicklung
von Anpassungsstrategien unterstiitzen
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3. Die potenziellen Anwender von DANUBIA frithzeitig mit dem Instrument vertraut
zu machen, Riickmeldungen einzuholen und letztlich Akzeptanz fiir DANUBIA zu
erreichen - DANUBIA als Unterstiitzungssystem in Entscheidungen etablieren

14.1 Sachstand im Berichtszeitraum

In der dritten Phase wird der Stakeholder-Dialog im Auftrag von GLOWA-Danube extern
von der Firma IFOK durchgefiihrt. Die Leitung des Stakeholder-Dialogs obliegt Frau Dr.
Hannah Biittner, unterstiitzt wird ihre Arbeit von Frau Martina Richwien, Frau Karina Speil
und Frau Inga Kroger. Im Berichtszeitraum stand die kontinuierliche Beratung, Durchfiih-
rung von Interviews sowie Rundgesprichen mit Stakeholdern sowie die Organisation und
Durchfiihrung der Szenarienworkshops im Vordergrund. Folgende Leistungen wurden im
Detail hierfiir erbracht:

Kontinuierliche Begleitung

e Beratung und Abstimmung mit der Projektleitung

¢ Teilnahme und Mitwirkung an den 3 mehrtdgigen GLOWA Klausurtagungen, Pra-
sentation von Ergebnissen, konzeptionelle Entwicklung der weiteren Vorgehenswei-
se, Synchronisation des Stakeholderprozesses mit dem Forschungsprozess.

Arbeitspaket 1: Inhaltliche Klarung und Interviews

* Ansprache und Bedarfserhebung bei insgesamt 20 Stakeholdern, Autbereitung in ei-
nem Zwischenbericht im Juli 2008, Abschluss der Interviews im August 2008.

e 29. September 2008: Vorlage des Ergebnisberichts der Interviews, Aufbereitung fiir
einen Parameterabgleich durch die Teilprojekte.

Arbeitspaket 2: Rundgespriche (,,Road Show*)

*  Durchfiihrung von insgesamt 5 Rundgesprachen mit insgesamt ca. 30 Stakeholdern.
Intensive Vorbereitung der Termine mit GLOWA Partnern und Stakeholdern (Aus-
wahl und Ansprache, Terminkoordination, Klarung von Erwartungen, Inhalten und
Ablauf). Dokumentation der Gesprichsergebnisse fiir alle Beteiligten.

e Mitwirkung (Vorbereitung, Priasentation) bei der LfU Stakeholderveranstaltung in
Hof.

e Auswertung und Prisentation der Ergebnisse der Rundgespriache auf der GLOWA
Klausurtagung in Hofgeismar.

* Derzeit: Vorbereitung eines letzten Rundgespriches in Osterreich.
Arbeitspaket 3: Szenario- und Optionenworkshops

e Prasentation und Diskussion zur Konzeption der Szenarienentwicklung auf der Klausur-
tagung am 2. Mai 08, Weiterentwicklung der Konzeption der Szenario Workshops zur
Diskussion im Rahmen der Projektleitersitzung am 15. Juli 08. Konzeptionelle Vorbe-
reitung der Workshops und Abstimmung mit den GLOWA Teilprojekten auf der Klau-
surtagung am 1. Oktober 08

¢ Kontinuierliche Aktualisierung der Stakeholderliste, Recherche und Ansprache wei-
terer Akteure. Einladung versendet an iiber 200 Personen, mehrmalige Nachfassak-
tionen, personlich und per Email, Anmeldungs- und Teilnehmermanagement.

¢ Vorbereitung und Durchfithrung von 3 Szenarioworkshops mit insgesamt ca. 50 Sta-
keholdern. Dokumentation der Ergebnisse.
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14.2 Ausblick und Anderungen

Im Anschluss an die Workshops ist die Auswertung und Modellierung auf Basis der Works-
hopergebnisse geplant. Die Ergebnisse der Modellierung sollen dann in einer weiteren
Workshopserie voraussichtlich im Herbst 2009 mit den Stakeholdern diskutiert werden.
Die Ergebnisse aus diesen Workshops flieen in eine Regionalkonferenz mit Stakeholdern
ein.

Anderungen beim Aufwand fiir die einzelnen Arbeitspakete: Fiir die Koordination, Vorbe-
reitung und Ansprache von Akteuren zu den Rundgespriachen als auch fiir die Auswahl und
Teilnehmeransprache fiir die Szenarioworkshops war ein hoherer Aufwand erforderlich als
geplant. Angesichts des bisher erhhten Aufwands wird von Seiten IFOK vorgeschlagen,
den Reflektionsworkshop im Rahmen der Regionalen Konferenz zu integrieren.
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