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1. Zusammenfassung

Die zentralen inhaltlichen und methodischen Zielstellungen des Jahres 2006 wurden erreicht.
Der Entwicklungsrahmen fiir die Szenarienuntersuchungen wurde definiert. Auf der mak-
rookonomischen Ebene erfolgte eine Festlegung auf zwei soziodkonomische Entwicklungs-
paradigmen: Globalisierung und Differenzierung. Fuir die sektoralen Wasserverbraucher, -
benutzer und -belaster wurden diese Paradigmen zusétzlich mit zwei Politiken kombiniert:
einer mit unveranderter und einer mit verstarkter Umweltorientierung. Vier in dieser Weise
definierte Entwicklungsrahmen wurden u.a. fiir die Sektoren Landwirtschaft, Energie, Was-
server- und -entsorgung formuliert. Fir die Landnutzung liegen ebenfalls entsprechende
Szenarien vor.

Fiur wichtige Wassernutzer des Elbeeinzugsgebietes (Kraftwerke, Beregnung, Industrie,
Wassersorgung, Schleusen) wurden Wasserbedarfsfunktionen bzw. -teilmodelle (Feuchtge-
biete) formuliert und in das Modellsystem WBalMo implementiert.

Die fiir die hydrologischen Simulationen besonders wichtige Modellachse STAR-SWIM-
WBalMO-MONERIS-QSIM wurde hergestellt und hat seine Funktionsfdhigkeit bewiesen.
Das Szenarienmodell STAR-II 1.0 lieferte hierfiir einen neuen Szenariendatensatz fiir das Ge-
samtgebiet. Das Modellsystem SWIM stellte analog 100 Abflussszenarien bereit fiir gesam-
telbische Bilanzierungen der Oberflichengewédsser mit WBalMo. Fiir die Auswirkungsrech-
nungen zur Nahrstofffracht (MONERIS) und der Gewdéssergiite (QSIM) im Elbestrom wur-
den gezielt fiinf Abflussrealisierungen ausgewdahlt. Parallel wurde dabei in die Modelle eine
Vielzahl methodischer Erganzungen (z.B. Integration von Bisphenol A in MONERIS) integ-
riert und getestet.

Bei der Testung des Modellverbundes wurden verschiedene Probleme deutlich. Sie betrafen
u.a. die Reprasentanz der Wasserdargebotssimulationen im kleinskaligen Bereich. Es hat sich
gezeigt, dass die durch das SWIM-Modell gesicherte Bilanztreue an den Ausldufen der gro-
Ben Teileinzugsgebiete nicht ausreicht, um Auswirkungen des Klimawandels auf Talsperren
und Speicher am Oberlauf ausreichend genau zu simulieren. Die Anzahl verfiigbarer meteo-
rologischer Stationen fiir den tschechischen Teil des Einzugsgebietes hat sich in diesem Zu-
sammenhang als zu gering erwiesen und erforderte nicht geplante ausgleichende Modellan-
passungen auf der Ebene SWIM.

Der Projektverbund hat in 2006 seine Kontakte zu den Teilhabern (Stakeholder) des Elbeein-
zugsgebietes intensiviert. Zur Internationalen Kommission der Elbe (IKSE) und der Flussge-
bietsgemeinschaft der Elbe (FGG) wurde ein enger Arbeitskontakt hergestellt. Mit wichtigen
sektoralen Teilhabern, wie Vattenfall Europe, DOW Chemicals oder zu den tschechischen
Wasserwirtschaftsdirektionen wurden die Direktkontakte intensiviert. GLOWA-Elbe leistete
auch 2006 einen aktiven Beitrag zur Aufklarung der Offentlichkeit tiber die Folgen des Kli-
mawandels fiir die Region und Anpassungsmoglichkeiten. Hierzu wurden insbesondere
Vortrdage und Prasentationen genutzt, die zumeist auf Einladungen von Verbanden und In-
stitutionen zuriickgingen.
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2. Vorhaben I: Projektintegration und Koordination

Prof. Wolfgang Cramer, Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung e.V.
(Leiter des Verbundprojektes und des Vorhabens I)

Teilprojekte im Vorhaben I:

TP | Institution Teilprojektleiter/ |FKZ Titel der Teilprojekte
Mitarbeiter
1 | Potsdam-Institut fuir W. Cramer/ 01LW Wirkungen des globalen Wandels
Klimafolgenforschung | F. Wechsung, 0304A auf den Wasserkreislauf im Elbege-
e.V. (PIK) P. Grife, biet - Risiken und Optionen
Y. Hauf Projektintegration und
Koordination

Projektteam und Aufgabenverteilung

W. Cramer Leiter des Verbundprojektes und des Vorhabens I, verantwortlich fiir die
Auflendarstellung
F. Wechsung von Prof. W. Cramer mit der wissenschaftlichen Projektkoordination be-

auftragt und verantwortlich fiir Projektintegration

P. Gréfe verantwortlich fiir Projektmanagement und Projektkoordination

Y. Hauf verantwortlich fiir Webdesign und Datenmanagement

Bisherige Arbeiten

Integration

Schwerpunkt der Integration in 2006 war die Entwicklung eines konsistenten Szenarienrah-
mens und die Zusammenfiithrung der einzelnen GLOWA-Elbe Modelle zu einem Modellsys-
tem. Insgesamt wurden vier soziookonomische Szenarienrahmen definiert. Zwei kontrastie-
rende makrockonomische Entwicklungslinien wurden mit zwei Umweltpolitiken kombi-
niert. Die zwei makrockonomischen Entwicklungslinien werden durch die Begriffe 'Globali-
sierung' und 'Differenzierung' tiberschrieben. Zu jedem dieser Entwicklungslinien werden
zwei Politikkonzepte zugelassen: mit unverdnderter bzw. verstdarkter Umweltorientierung.
Fiir die sich daraus ergebenden Entwicklungsrahmen wurden sektorale Szenarien und Sze-
narien der Landnutzung insbesondere der Siedlungsausbreitung formuliert. Sie miinden in
jeweils spezifischen Kalkulationsgrundlagen fiir die Wasserbedarf- und Bewertungsalgo-
rithmen, die fiir die Modelle WBalMo und MONERIS erarbeitet werden.

Im Rahmen der Zusammenfithrung der einzelnen GLOWA-Elbe Modelle wurden folgende
Arbeiten durch die Integration aktiv unterstiitzt:

e die Etablierung der geohydrologischen Modellachse STAR-SWIM-WBalMo-MONERIS-
QSIM,

e die Regionalisierung der Wassernachfrage
e die Implementierung der ckonomischen Algorithmen fiir die Bewertung von alternati-
ven Handlungsstrategien in den Modellen WBalMO und MONERIS.

Eine zusammenfassende Bilanz der Arbeiten wurde auf dem 3. Verbundprojekttreffen in Bad
Schandau gezogen (http:/ /www.glowa-elbe.de/extranet/verbundtreffen25-
27102006/ wechsung25102006.pdf). Gemdfs der Zielsetzung im Antrag wurde ein Schnittstel-
lenkatalog erarbeitet, der in 2007 zu einer Metadatenbank mit umfangreichen Informationen
zu In- und Output der Modelle sowie ihrem Transformationsverhalten erweitert werden soll.
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Die insbesondere bei der Etablierung der geohydrologischen Modellachse aufgetretenen
Probleme habe gezeigt, dass der Aufwand fiir die Bereitstellung von Abflussszenarien mit
dem Modellsystem SWIM bei der Projektkonzeption unterschitzt worden war. Dies ergab
sich insbesondere aus den kleinrdumigen Genauigkeitsforderungen, die fiir das Modellsys-
tem WBalMo erfiillt werden musste. Letztere wiederum resultieren unmittelbar aus der Zu-
sammenarbeit mit den tschechischen Partnern. Diese haben hochaufgeloste Daten zur Be-
wirtschaftung der tschechischen Talsperren bereitgestellt und erwarten im Gegenzug ent-
sprechend aufgeldste Aussagen zur Talsperrenbewirtschaftung. Verschiedene Analysen mit
der Modellachse STAR-SWIM-WBalMo haben gezeigt, dass um den Genauigkeitsanforde-
rungen zu entsprechen, die Anzahl der fiir die Niederschlagsinterpolation zur Verfiigung
stehenden meteorologischen Stationen erhoht werden muss. Da weitere meteorologische Sta-
tionen fiir den tschechischen Teil des Einzugsgebietes jedoch erst im Verlauf des Jahres 2007
bereitgestellt werden konnen, war eine aufwendige Detailparametrisierung des Modells
SWIM erforderlich. Der damit verbundene Zeitverzug hat zu entsprechenden Verzogerun-
gen bei den soziookonomischen Modellanalysen mit dem Modellsystem WBalMo gefiihrt,
soll aber im Laufe des Jahres 2007 aufgeholt werden.

Neben den auf den Modellverbund gerichteten Arbeiten hat die Integration eigene ergan-
zende Analysen zur Niedrigwasserproblematik in der Elbe durchgefiihrt. Diese waren fiir
die zweite Projektphase in dieser Form nicht geplant, stellen aber wichtige Vorarbeiten dar
fir die Berticksichtigung von Niedrigwasserfolgen auf die Schifffahrt in Phase III von
GLOWA-Elbe. Im Zusammenhang mit der zu Beginn des Jahres von Wechsung et al. (2006)
vorgelegten Studie zur Thematik (http://www.glowa-elbe.de/pdf/elbe_nw_1p31.pdf) gab
es eine intensiven wissenschaftlichen Meinungsstreit zwischen den Autoren der Studie und
Wissenschaftlern der BfG. Auf Kritiken und Anmerkungen wurde teilweise unmittelbar ein-
gegangen (siehe link) andererseits bildeten sie aber auch Anlass fiir weiterfiihrende Arbei-
ten. Fuir 2007 ist eine abschliefiende Darstellung der Ergebnisse zunéchst als PIK-Report und
dann durch Publikation in entsprechenden Zeitschriften geplant. Die kontroverse Debatte
zwischen PIK und BfG hat die Zusammenarbeit der am GLOWA-Elbe Projekt beteiligten
Arbeitsgruppen nicht belastet. Fiir die dritte Phase ist eine intensive Bearbeitung des The-
menschwerpunktes gemeinsam mit der BfG vorgesehen.

Koordination und Projektmanagement

Die Projektarbeit der einzelnen Teilgruppen wurde regelméfiig tiber die Abfrage des Erfiil-
lungsstandes der entsprechenden Meilensteine (- Meilenstein-Reports) kontrolliert und mit
der Projektmanagement Software ,MS Project” dokumentiert. Der aktuelle Meilensteinplan
ist im Internet unter den Seiten zum Projektmanagement abrufbar und zu diesem Zwischen-
bericht als Anlage 1 enthalten. Die im Jahr 2006 aufgetretenen Zeitverzogerungen verschie-
dener Meilensteine wurden von der Projektleitung und der AG GLOWA-Elbe mit den be-
troffenen Partnern diskutiert und Losungswege vorgeschlagen. Die Aktualisierungen wur-
den in den laufenden Meilensteinplan eingearbeitet und die nachfolgenden Arbeiten ange-
passt.

Den aktuellen Ergebnis- und Arbeitsstand stellten alle Bearbeiter von Teilaufgaben auf zwei
Verbundprojekttreffen vor, wobei das erste im Mérz 2006 in Caputh bei Potsdam und das
zweite im Oktober in Bad Schandau stattfand. Diese beiden Treffen gaben allen Mitarbeitern
die hervorragende Moglichkeit, sich {iber den Stand aller Arbeiten zu informieren, Fragen
und Probleme zu diskutieren und neue Motivation fiir den weiteren Projektfortschritt zu
sammeln.

Insgesamt fanden 2006 4 AG ,GLOWA-Elbe” Treffen statt, auf denen aktuelle Themen, der
Projektfortschritt, die weitere Vorgehensweise sowie die Bewertung von aufgetretenen Prob-
lemen diskutiert wurden. Die Arbeiten zum Antrag fiir die GLOWA-Elbe III Phase spielten
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im ersten Halbjahr eine grofie Rolle. Dieser konnte fristgerecht am 30.07.2006 dem Projekt-
tréger tibergeben werden.

Bei den regelmafiig stattfindenden Treffen der Arbeitsgruppen der einzelnen Vorhaben So-
ziookonomie (VH II Regionalisierung), Wasserverftigbarkeit (VH III Oberfléichenwasserver-
figbarkeit) und Gewdssergiite (VH IV Oberflichengewdssergiite) war jeweils ein Vertreter
der Projektkoordination anwesend, so dass ein kontinuierlicher Uberblick iiber den Stand
der Arbeiten und mogliche Konflikte gewé&hrleistet wurde.

Im Dezember 2006 fiihrten wir die GLOWA-Elbe II Statuskonferenz erfolgreich in Potsdam
durch, auf der bereits erste Ergebnisse einem grofien Publikum (ca. 170 Teilnehmer) présen-
tiert werden konnten. Besonders hervorzuheben ist hierbei die hohe Anzahl an tschechischen

Gdésten (ca. 28). Die Konferenz wurde aktiv von der Internationalen Kommission zum Schutz
der Elbe (IKSE) unterstiitzt.

Die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen dem GLOWA-Elbe Projekt und Stake-
holdern konnte 2006 weiter ausgebaut und intensiviert werden. Hervorzuheben ist hier die
starke Unterstiitzung unserer Forschungsaktivitidten durch die Internationalen Kommission
zum Schutz der Elbe (IKSE) und deren Geschiftsfiihrer Dr. S. Vosika sowie der Flussgebiets-
gemeinschaft (FGG) Elbe und deren Geschiftsfiihrer Sven Schulz.

Als wichtigstes Ergebnis der erfolgreichen Zusammenarbeit fand im Februar 2006 ein Work-
shop mit tschechischen Wissenschaftlern am PIK statt, in dessen Folge ein Kooperationsver-
trag zwischen dem Czech Hydrometeorological Institute Prag und dem Potsdam-Institut fiir
Klimafolgenforschung e.V. abgeschlossen wurde. Im Rahmen dieses Vertrages wurde u.a.
der Austausch und die Betreuung von Gastwissenschaftlern sowie die Bereitstellung von Da-
ten und Ergebnissen geregelt.

International wurde GLOWA-Elbe im November in Peking im Rahmen der ,Open Science
Conference 2006” durch Dr. Frank Wechsung und Prof. S. Kaden vorgestellt. Aufierdem war
unser Projekt auf dem ,3rd International Symposium on Integrated Water Resource mana-
gement” in Bochum und auf der EGU in Wien sowie zu den ,12. Magdeburger Gewdasser-
schutztagen” in Cesky Krumlov, Tschechische Republik vertreten. Verschiedenste Institutio-
nen, Organisationen und Verbande haben GLOWA-Elbe eingeladen, Vortrage auf Ihren Ver-
anstaltungen zu halten.

Datenmanagement und GLOWA-Elbe Webpage

Die GLOWA-Elbe Webpage www.glowa-elbe.de wird regelmafsig aktualisiert und erweitert.
Es sind neben einer allgemeinen Ubersicht zu den beiden bisher laufenden Phasen des Pro-
jektes, Informationen zum Modellverbund, zur Integration, zu aktuellen Publikationen und
zu den laufenden Aktivitdten zu finden.

Aktuelle Ankiindigungen sind immer auf der ersten Seite dargestellt und es wird von dort
zu weiteren Informationen gefiihrt. Beispielsweise konnten sich alle Interessenten der im
Dezember 2006 stattgefundene Statuskonferenz online registrieren sowie tiber das Pro-
gramm, Anfahrt und ﬂbernachtungsm(')glichkeiten informieren.

Regelmifsig wurden alle relevanten Publikationen, Pressemitteilungen und Medienauftritte
archiviert. Alle im Rahmen des Projektes stattgefundenen Prasentationen und Poster sind
auf unseren Seiten abgelegt, so dass fiir alle Projektpartner wie auch fiir externe Fachleute
ein kurzfristiger Verweis auf dargestellte Ergebnisse moglich ist.

Uber unsere internen Seiten werden projektspezifische, nichtéffentliche Dokumente und Da-
ten verwaltet. Alle Projektpartner besitzen eine Zugangsberechtigung und konnen tiber diese
Seiten Daten austauschen und interne Dokumente herunterladen. Aktuelle Szenarienrech-
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nungen sind hier zu finden. Sie werden auf neu eingestellte Dateien per e-mail aufmerksam
gemacht.

Die bereits seit Sommer 2005 bestehende Metadatenbank wurde um neun neue Datensitze
erweitert.
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3. Vorhaben II: Regionalisierung

Prof. Volkmar Hartje, Technische Universitdt Berlin, Institut fiir Landschaftsarchitektur und
Umweltplanung (Vorhabensleiter)

Malte Grossmann, Technische Universitit Berlin, Institut fiir Landschaftsarchitektur und
Umweltplanung (wissenschaftliche Koordination des Vorhabens II)

Teilprojekte im Vorhaben II

TP | Institution Teilprojektleiter/ |FKZ Titel der Teilprojekte
Mitarbeiter
1 | Potsdam-Institut fiir W. Cramer/ 01LW Wirkungen des globalen Wandels
Klimafolgenforschung | F.-W. Gerstengarbe, | 0304A auf den Wasserkreislauf im Elbege-
e.V. P.C. Werner, biet - Risiken und Optionen
£ IV{\Iae?flz?r?g,nl Klima, Wasserdargebot
T. Conrad
2 | Technische Universitdt | V. Hartje/ 01 LW 0307 | Globaler Wandel und Wasserhaus-
Berlin, Institut fiir Land- | M. Grossmann, halt im Einzugsgebiet der Elbe: Re-
schafts- und Umwelt- A. Klaphake, gionalisierung soziookonomischer
planung J. Borgwardt, Entwicklungspfade / Kosten -
K. Mutafoglu Wirksamkeitsanalyse von Strategien
Deutsches Institut fiir M. Gornig, Unter- 2T Mmdgiung von (I;Iahrstcaffem—
Wirtschaftsforschung J. Blazejczak auftrag tragen / onomie det Landnut-
zung in Feuchtgebieten.
Vrije Universiteit Ams- | H. Scholten, Unter-
terdam, Department of | E. Koomen, auftrag
Spatial Economics J. Dekkers
3 | Fraunhofer-Institut fiir |R.Walz/ 01 LW 0308 | Vorausschau und Diffusion von
Systemtechnik und In- | T. Hillenbrand, wasserrelevanten Technologien so-
novationsforschung C. Kotz, wie Analyse der Folgewirkungen
C. Sartorius
4 |Institut fir landliche H. Gémann, 01 LW 0309 | Analyse von Strategien der land-
Raume der Bundesfor- | P. Kreins wirtschaftlichen Landnutzung zur
schungsanstalt fiir Préavention vor Wassermengen- und
Landwirtschaft Wasserqualitdtsproblemen im Elbe-
einzugsgebiet
5 | Umweltforschungszent- | B. Hansjiirgens/ 01 LW 0310 | Anwendung des Integrativen Me-
rum Leipzig-Halle F. Messner, thodischen Ansatzes
GmbH T. Ansmann,
N. Lienhoop Unter-
Forschungszentrum Jii- |S. Vogele, auftrag
lich P. Markewitz
Einleitung

Die Aufgabe des Vorhabens ,Regionalisierung” ist es, verschiedene Dimensionen von Sze-
narien des globalen klimatischen und gesellschaftlichen Wandels auf die Skalenebene von
Teileinzugsgebieten der Elbe zu transformieren und ihre Wechselwirkungen mit den natur-
rdumlichen und soziookonomischen Bedingungen im Elbeeinzugsgebiet zu analysieren.
Hierdurch sollen verschiedene Aspekte des globalen Wandels fiir die Analyse wasserbezo-
gener Konflikte im Elbeeinzugsgebiet nutzbar gemacht werden.
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Das Vorhaben II gliedert sich in 9 Teilaufgaben mit spezifischen Arbeitspaketen:

TAII-1 Systematisierung des Entwicklungsrahmens

TAII-2 Aufbau eines soziookonomischen GIS

TA1I-3 Modellierung der regionalen Klimaentwicklung

TA1l-4 Modellierung der regionalen Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung
TAII-5 Modellierung der regionalen landwirtschaftlichen Landnutzung, Wassernut-

zung und Nahrstoffemissionen

TAII-6 Modellierung der Landnutzung und Projektion der Bevolkerungs- und Wirt-
schaftsentwicklung auf raumliche Einheiten des Flussgebietsmanagements

TAII-7 Vorausschau wasserrelevanter Technologieentwicklungslinien und Modellie-
rung ihrer Diffusion

TAII-8 Schitzung der Wassernachfrage und Nahrstoffrohemissionen von Haushal-
ten, verarbeitendem Gewerbe, Kraftwerken und Bergbau

TAII-9 Modellierung des hydrologischen Kreislaufs und landwirtschaftlicher Ertrage

Im nachfolgenden Bericht wird der Arbeitsfortschritt in den Teilaufgabenfeldern im Zeit-
raum 1.1.2006 bis 31.12.2006 skizziert.

TA II-1: Systematisierung des Entwicklungsrahmens
Verantwortlich: V. Hartje (TUB)

Bearbeitung: M. Grossmann, A. Klaphake, V. Hartje (TUB) und alle Projektpartner des VH IL.

TA II-2: Aufbau eines soziokonomischen GIS
Verantwortlich: V. Hartje (TUB)

Bearbeitung: M. Grossmann, J. Borgwardt (TUB)

Im Rahmen dieser Teilaufgaben erfolgt die wissenschaftliche Koordination des Vorhabens
Regionalisierung. Die Festlegung der Storylines fiir die zu untersuchenden Entwicklungs-
rahmen wurde bereits im letzten Berichtszeitraum abgeschlossen, ist hier jedoch noch einmal
in Tabelle 1 aufgefiihrt. Die konkrete Ausarbeitung erfolgte in den einzelnen Teilaufgaben.
Die Erarbeitung der Datenstruktur wurde ebenfalls bereits im vorherigen Berichtszeitraum
abgeschlossen.

Tab. 1: GLOWA-Elbe Entwicklungsrahmen

Klima Wirtschafts- und Bevolke- |Umweltorientierung der
rungsentwicklung sektoralen Politiken
STAR T2 (mit Klimawandel) |A1 Globalisierung mvU (mit verstarkter Um-
weltorientierung)
STAR T2 A1 Globalisierung ovU (ohne verstdrkter Um-
weltorientierung)
STAR T2 B2 Differenzierung mvU
STAR T2 B2 Differenzierung ovU
STAR T2 SQ 2000 (Status Quo mit Zu- |SQ 2000
stand im Jahr 2000)
STAR TO (ohne Klimawandel) [SQ 2000 SQ 2000
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TA II-3: Regionale Klimaentwicklung
Verantwortlich: F.-W. Gerstengarbe (PIK)

Bearbeitung: F.-W. Gerstengarbe, P.C. Werner (PIK)

Arbeitspakte (AP):

APII-3-1 Aufbereitung von Klimadaten fiir das tschechische Einzugsgebiet

AP II-3-2 Weiterentwicklung des Szenarienmodells und Berechnung von Klimaszena-
rien

AP II-3-3 Statistische Untersuchung extremer Ereignisse

Die Entwicklung der Basisvariante des Modells STAR II 1.0 wurde im Berichtszeitraum ab-
geschlossen. Eine Kurzbeschreibung des Modells wurde bereits im Zwischenbericht fiir das
Jahr 2005 gegeben. Eine ausfiihrliche Dokumentation des Modells sowie des Modellcodes
wird im Rahmen der mit der Entwicklung verbundenen Dissertation erarbeitet. Eine Verof-
fentlichung erfolgt nach erfolgreichem Abschluss des gesamten Promotionsverfahrens im
Jahr 2007.

Mit den bereits zur Verfiigung gestellten Szenarienldufen wurden erste Auswertungen der
mit diesem Modell berechneten Szenarien durch einen Gastwissenschaftler (G. Chiodo, Uni-
versitit Wien) durchgefiihrt. Dies geschah unter besonderer Berticksichtigung des Auftre-
tens extremer Ereignisse.

Berechnungen im Rahmen der Untersuchungen zum Wasserdargebot ergaben, dass es kei-
nen kontinuierlichen Ubergang zwischen den Zeitrsumen Beobachtung/Simulation beziig-
lich des Abflusses gibt. Dieses Phidnomen liefs sich statistisch an den einzelnen meteorologi-
schen Zeitreihen nicht nachweisen, wird also nur tiber nachgeordnete Parameter sichtbar.
Diese Inhomogenitidt wurde durch einen Algorithmus zur Korrektur des Ubergangs an der
Schnittstelle Beobachtung/Simulation unter Verwendung der Information von Trendende
bzw. Trendanfang der Zeitrdume in der Modellversion STAR 1II 1.1 beseitigt. Es ist geplant,
die damit notwendigen neuen Szenarienrechnungen umgehend durchzufiihren und sie an-
hand der daraus abgeleiteten Grofien (Wasserdargebot) zu tiberpriifen.

Bisher wurden entsprechend der Festlegung 100 Realisierung, die um den Median des
Trends der Wasserbilanz gruppiert waren, zur weiteren Nutzung zur Verfiigung gestellt.
Damit wird das vorhandene Material der tatsdchlich berechneten 1000 Realisierungen nicht
vollstandig genutzt. Es wird daher der Vorschlag gemacht, die bisherige Auswahl zu erset-
zen durch 100 aus dem gesamten Spektrum der 1000 Realisierungen ausgewdahlten Félle.
Damit wird ein groflerer Bereich moglicher Klimaédnderungen abgedeckt. Zugrunde gelegt
wird fiir diese Rechnungen das zur Verfiigung stehende Alb-Szenarium des IPCC berechnet
mit dem globalen Modell des MPI fiir Meteorologie Hamburg (ECHAM-5).

Im Rahmen der Kooperation mit den tschechischen Partnern konnten weiterer Daten tiber-
nommen werden (46 Stationen, 1951/2004, davon 12 ab 1951, 23 ab 1961 und 11 fur nur we-
nige Jahre). Da die Datenreihen der Stationen teilweise nur unvollstindig vorliegen und eine
Aufbereitung sehr umfangreich und zeitintensiv ist, muss auf einen Einsatz der Daten bei
den laufenden Szenarienrechnungen verzichtet werden.
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TA 1I-4: Regionale Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung
Verantwortlich: M. Gornig (DIW)

Bearbeitung: M. Gornig, J. Blazejczak
Arbeitspakete (AP):

AP 11-4-1 Makrookonomische Szenarien fiir Deutschland
AP 11-4-2 Regionale Projektionen innerhalb Deutschlands
AP 11-4-3 Vereinfachte Projektionen fiir Tschechien

Die wirtschaftliche und demographische Entwicklung der Regionen im Elbeeinzugsgebiet
wird sowohl durch exogene gesamtwirtschaftliche als auch durch endogene lokale Faktoren
bestimmt. Aufbauend auf den Ergebnissen eines gesamtrdumlichen Szenarienmodells des
DIW fur Deutschland werden in Simulationsrechnungen mit einem regionalwirtschaftlichen
Modell die moglichen Auswirkungen der gesamtrdumlichen Entwicklung auf Wertschop-
fung, Beschiftigung und Bevolkerung in wirtschaftlichen Verflechtungsraumen quantifiziert.

Die Arbeiten im Jahr 2006 konzentrierten sich zunéchst auf die weitere Quantifizierung der
gesamtraumlichen Entwicklungspfade in Deutschland und in Tschechien. Die Projektionen
fiir Tschechien orientieren sich dabei an recherchierten Leitprognosen insbesondere der EU
und der OECD. AnschliefSend sind die regionalen Simulationsrechnungen fiir beide Szena-
rien in Deutschland durchgefiihrt worden. Die Ubergabe in den Land-Use-Scanner der TU
Berlin wurde abgestimmt. Zusétzliche sektorale Differenzierungen wurden fiir die Abschét-
zung der industriellen Wassernachfrage in Deutschland erstellt. Im Folgenden sind wesentli-
che Leitgedanken fiir zwei Szenarien der gesamtrdumlichen und regionalen Trends der de-
mographischen und wirtschaftlichen Entwicklung in Deutschland und Tschechien bis zum
Jahr 2020 dargestellt.

Die Szenarien lassen sich anhand ihrer Leitparameter insbesondere hinsichtlich der Bevolke-
rungs- und Wirtschaftsentwicklung in den Makroregionen der Welt, der Intensitét der globa-
len Integration (,,Globalisierung” versus , Differenzierung”) und den daraus abgeleiteten Ge-
schwindigkeiten technologischen Wandels in dem Spektrum der SRES Szenarien verorten.
Primére Intention ist es, unterschiedliche Dynamiken der globalen Wirtschaftsentwicklung,
der Bevolkerungs- und Technologieentwicklung als Hintergrund fiir regionale Entwick-
lungsmuster zu kontrastieren.

Daher wird in einem ersten Szenario (Globalisierung) von einer beschleunigten weiteren
globalen Integration und Konvergenz der Weltregionen ausgegangen. Dieses Szenario be-
schreibt eine Entwicklung mit sehr hohem weltweitem Wirtschaftswachstum, mit einer bis
zur Mitte des Jahrhunderts zunehmenden und danach abnehmenden Weltbevélkerung und
mit schnellem technologischem Wandel. Aufgrund von sinkenden Transport- und Kommu-
nikationskosten, offeneren nationalen Politiken und internationaler Kooperation werden in
diesen Szenarien kulturelle und soziale Beziehungen zwischen den Weltregionen intensi-
viert, die Unterschiede nehmen ab, und die Ungleichheit der Pro-Kopf-Einkommen wird
deutlich reduziert. Auf lokaler Ebene kann dabei die Ungleichheit zunehmen. Fiir Deutsch-
land und Tschechien wird in diesem Szenario von vergleichsweise hohen Wachstumsraten
und einer im wesentlichen vorhersehbaren demographischen Entwicklung ausgegangen.
Damit ein solches Wachstum realisiert werden kann, wird davon ausgegangen, das auf nati-
onaler Ebene , wachstumshemmende” Politiken sukzessive zurtickgefahren werden. In die-
sem Szenario werden aufgrund des hohen gesamtwirtschaftlichen Wachstums die grofsrdu-
migen Disparitdten zurtickgehen. Der spezifische Entwicklungsnachteil Ostdeutschlands
wird im Zeitablauf abgebaut; gleichartige Regionen in West und Ost entwickeln sich auch
dhnlich. Das Wachstum konzentriert sich in allen mitteleuropdischen Staaten auf die grofien
Dienstleistungsmetropolen. Hier: Hamburg, Berlin, (Leipzig/Dresden), Prag. Sie wirken als
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Leuchttiirme der Entwicklung, deren Ausstrahlungseffekte (spatial spillover) weit in ihr Ein-
zugsgebiet hineinreichen (Konzept der europdischen Metropolregionen, MKRO).

In einem zweiten Szenario (“Differenzierung”) wird von einem verminderten Tempo der
globalen Verflechtungen und entsprechenden Persistenz der Differenzen zwischen den
Weltregionen ausgegangen. Dieses Szenario beschreibt eine Entwicklung mit weltweitem
Wirtschaftswachstum auf einem mittleren Pfad. Die weltweite Bevolkerungszunahme setzt
sich in diesem Szenario tiber den gesamten Zeitraum des 21. Jahrhunderts fort. Die techno-
logische Entwicklung ebenso wie die internationale Diffusion neuer Technologien erfolgt
weniger schnell und regional stiarker differenziert. Folglich verringern sich die Unterschiede
der Pro-Kopf-Einkommen zwischen den Weltregionen in diesen Szenarien auch weniger
stark. Fiir Deutschland und Tschechien wird in diesem Szenario von vergleichsweise niedri-
gen Wachstumsraten und einer im wesentlichen vorhersehbaren demographischen Entwick-
lung ausgegangen. Dabei wird unterstellt, dass auf nationaler Ebene gesellschaftspolitisch
motivierte, eher ,wachstumshemmende” Politiken durchaus weiterhin akzeptiert werden.
Aufgrund des geringeren gesamtwirtschaftlichen Wachstums sind die regionalen Wachs-
tumsimpulse selektiver. Die grofiraumigen Disparitdten zwischen West und Ost werden nur
wenig abgebaut; in Ostdeutschland entwickeln sich vom Regionstyp her vergleichbare Regi-
onen signifikant schlechter als in Westdeutschland. Das Wachstum konzentriert sich auf die
grofien Dienstleistungsmetropolen (Hamburg, Berlin, Prag) und einige industrielle Kerne.
Sie wirken als Wachstumsinseln. Ihre ckonomischen Vernetzungen sind tiberregional. Viele
tibrige Regionen orientieren sich an regionalen Entwicklungsmoglichkeiten (non-basic-
activities).

Die beiden Szenarien stellen mogliche, in sich konsistente zukiinftige Entwicklungspfade
(contrasting futures) dar. Sie werden so gestaltet, dass sie einen relevanten Bereich moglicher
zukiinftiger Konstellationen von Variablen abstecken. Sie wollen und kénnen jedoch die zu-
kiinftige demographische und wirtschaftliche Entwicklung nicht prognostizieren. Die beiden
Szenarien dienen im Projekt als Ausgangspunkte fiir die weitere Differenzierung zu vier
Szenarien der soziookonomischen Entwicklungspfade fiir den Entwicklungsrahmen, welche
durch die Auspragung jeweils einer Variante mit und ohne verstarkter Umweltorientierung
in den sektoralen Politiken und der Akteure erfolgt. Die Uberpriifung der Auswirkungen
der konkreten umweltpolitischen Mafinahmen auf die Ausgangsdaten der Leitszenarien er-
folgt nach der 6konomischen Einzelbewertung (AP I1-4-4).

TA II-5: Regionale landwirtschaftliche Landnutzung und Nahrstoffemissionen
Verantwortlich: H. Gomann (FAL)

Bearbeiter: H. Gomann (FAL), P. Kreins (FAL)
Arbeitspakte (AP):
AP II-5-1 Modellierung der Auswirkungen klimabedingter Verdnderungen von Er-

tragspotentialen landwirtschaftlicher Kulturen

AP II-5-2 Anpassung der rdaumlichen Differenzierung in RAUMIS von administrativen
an naturrdaumliche Einheiten

AP II-5-3 Durchfithrung vorbereitender Analysen zur Erweiterung von RAUMIS auf
das tschechische Einzugsgebiet der Elbe

AP 1I-5-4 Quantifizierung regionaler Auswirkungen alternativer Handlungsstrategien
auf die Landwirtschaft im Elbeeinzugsgebiet insbesondere auf die Landnut-
zung, Nahrstoffbilanziiberschiisse und Einkommen

AP II-5-5 Kosten von Néhrstoffemissionsvermeidung
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Das von der AG-Szenarien erarbeitete Konzept "Multiple Base Lines" wurde fiir den Agrar-
sektor umgesetzt. Die vier Base Lines resultieren aus den Hauptentwicklungsrahmen "Glo-
balisierung" bzw. "Differenzierung" und durch die Auspriagungen "ohne verstiarkte Umwelt-
orientierung" bzw. "mit verstarkter Umweltorientierung". Die Entwicklungsrahmen fiir den
Agrarbereich wurden spezifiziert und Szenariohypothesen zu den wichtigen Einflussfakto-
ren erarbeitet. Dabei wurde auf den Arbeiten der Projektpartner zum Entwicklungsrahmen
aufgebaut und unterschiedliche Entwicklungen der Rahmenbedingungen insbesondere in
den Bereichen Klima, gesamt- und regionalwirtschaftliche Entwicklung (einschl. Bevolke-
rungsentwicklung) und Energiesektor fiir die Entwicklungen im Agrarsektor als exogene
Bedingungen integriert.

Beziiglich der Entwicklungen im Agrarbereich erfolgte eine umfangreiche Literaturrecherche
zu langfristigen Projektionen der Weltagrarmérkte sowie eine Auswertung und Aufberei-
tung der in den ,Agricultural Outlooks” des USDA, FAPRI, EU-Kommission und O-
ECD/FAO bereitgestellten Datenbanken. Eine wichtige neue Entwicklung fiir die Ableitung
zukiinftiger Rahmenbedingungen des Agrarsektors im Elbegebiet ist die zunehmende Be-
deutung der weltweiten Produktion Erneuerbarer Energien aus nachwachsenden Rohstof-
fen. In den Projektionen wird ein deutlicher Anstieg der Agrarpreise insbesondere der Ge-
treidepreise prognostiziert.

Auf der Grundlage der oben genannte Projektionen sowie einer Projektion bis zum Jahr 2020
mit dem Common Agricultural Regional Policy Impact Modell CAPRI wurden die Entwick-
lungen der landwirtschaftlichen Landnutzung, Produktion, Einkommen, Arbeitskréfte und
Nahrstoffiiberschiisse fiir das Elbegebiet mit RAUMIS bis 2020 projiziert und regionalisiert.
Fiir die Ableitung der Base Line Szenarien war es erforderlich, zahlreiche neue Entwicklun-
gen der agrar- und agrarumweltpolitischen Rahmenbedingungen der EU in RAUMIS zu
implementieren. Derzeit wird ein Ausstieg aus der Milchquote intensiv diskutiert, der fiir
die Landwirtschaft eine erhebliche Verdnderung der Rahmenbedingungen bedeutet und
auch im Elbegebiet zu spiirbaren regionalen Verlagerungen der Milcherzeugung fiihren
kann. Die dazu notwendigen Simulationen und umfangreichen Weiterentwicklungen in
RAUMIS wurden im Rahmen einer Studie fiir das BMELV vorgenommen. Diese Arbeiten
werden in das GLOWA-Elbe Projekt eingebunden, in dessen zeitlichen Rahmen sie nicht zu
leisten gewesen wéren.

Dariiber hinaus wurden mit dem um das Verfahren ,Energiemais” erweiterten RAUMIS-
Modell unterschiedliche Wirkungsanalysen vorgenommen. So wurden die Auswirkungen
der infolge der zunehmenden Ethanolherstellung auf Maisbasis in den USA steigenden Ag-
rarpreise auf den Energiemaisanbau bzw. auf die Biogaserzeugung in Deutschland unter-
sucht.

Modellierung der landwirtschaftlichen Landnutzung, Nahrstoffbilanziiberschiisse und
Einkommen

Von besonderer Bedeutung fiir das Vorhaben , Gewésserqualitdt” sind die landwirtschaftli-
chen Nahrstoffiiberschiisse. Fiir die im Anschluss an die Erstellung der Entwicklungsrahmen
und Base Lines durchzuftihrenden Szenariosimulationen fiir Mafinahmen des landwirt-
schaftlichen Gewésserschutzes wurde die RAUMIS-Nahrstoffbilanzierung mit den Auflagen
der Diingeverordnung von 2006 abgeglichen. Dartiber hinaus wurde ein Katalog modellier-
barer ,ergdnzender Mafsnahmen” des landwirtschaftlichen Gewé&sserschutzes weiterentwi-
ckelt.

Im Hinblick auf die signifikanten Unterschiede bei der landwirtschaftlichen Flachennutzung
in den untersuchten Datensédtzen zur Flichennutzung wie der Agrarstrukturerhebung auf
Gemeindeebene, Flachenerhebung, CORINE und ATKIS wurde zum Umgang mit diesen
Differenzen eine pragmatische Vorgehensweisen mit den Projektpartnern erarbeitet. Ferner

14



ZWB 2006 GLOWA-Elbe I1 FKZ: 01 LW 0304A

wurde das Modul zur Erstellung einer vollstindigen und konsistenten Agrarfachstatistik auf
Gemeindeebene weiterentwickelt. Fuir die weitere Disaggregation auf homogene Standorte
werden derzeit Betriebsdaten und natiirliche Standortparameter verwendet.

Fiir Tschechien wurde mit dem Modell CAPRI eine Projektion bis 2020 bereitgestellt. Diese
enthdlt Daten zur Landnutzung, Viehbesatz, Produktion, Einkommen und Nahrstoffbilan-
zen. Aus technischen Griinden konnten derzeit die Parametereinstellung zur Generierung
einer GLOWA-Elbe Base Line in CAPRI nicht vollstindig ibernommen werden, so dass ein
direkter Vergleich der RAUMIS Base Lines und der CAPRI Projektion nur eingeschrankt
moglich ist. Dennoch bieten die CAPRI-Projektionen eine geeignete Grundlage zur Einschét-
zung der IST-Situation und der zukiinftigen Entwicklung des Agrarsektors in Tschechien,
auf die in der dritten Projektphase aufgebaut werden kann.

Mit den modellgestiitzten Schdtzungen der Landnutzung und der Nahrstoffbilanziiber-
schiisse fiir die oben genannten Base Lines wurde begonnen. Diese werden Anfang 2007
weitgehend abgeschlossen sein. Beziiglich der Wirkungsanalysen zu den MafSinahmen des
landwirtschaftlichen Gewésserschutzes in den jeweiligen Base Lines werden 2007 Verdnde-
rungen der landwirtschaftlichen Einkommen als Kosten der Emissionsvermeidung ausge-
wiesen.

TA II-6: Modellierung der Landnutzung und Projektion der Bevolkerungs- und Wirt-
schaftsentwicklung auf riumliche Einheiten des Flussgebietsmanagements

Verantwortlich: V. Hartje (TUB)
Bearbeitung: J. Borgwardt (TUB), J. Deckers (VUA)

Arbeitspakete (AP):

AP II-6-1 Anpassung des Land Use Scanner

AP 1I-6-2 Parametrisierung des Land Use Scanner fiir den deutschen Teil des Elbeein-
zugsgebiets

AP 11-6-3 Aufbereitung raumordnerischer Randbedingungen

AP 11-6-4 Ermittlung von Landnutzungsmustern

Die Modellierung der Landnutzung und Landbedeckung ist im Rahmen des Teilprojektes
Regionalisierung das Werkzeug zur Transformation der Ergebnisse der regionalen sektora-
len Modelle RAUMIS und REGE auf rdaumliche Einheiten des Flussgebietsmanagements.

Ziel der Arbeiten des Berichtszeitraums war es, die Simulation der kiinftigen Landnutzung
und Landbedeckung abzuschlieffen, um anschliefend die Bevolkerungsentwicklung auf
Gemeindeebene zu projizieren.

AP II-6-1: Anpassung des LAND USE SCANNER:

Die Konfiguration des Modells Land Use Scanner war bereits im vorhergehenden Berichts-
zeitraum abgeschlossen worden. Als Ergebnis eines weiteren Workshops mit Teilnehmern
aus dem Vorhaben Regionalisierung und den Projektpartnern der Vrijen Universiteit Ams-
terdam wurden die modellinternen Moglichkeiten der Ergebnisauswertung und -ausgabe
noch erweitert.

Ein Vergleich unterschiedlicher Datensidtze zur Flichennutzung zeigte signifikante Unter-
schiede bei der landwirtschaftlichen Flichennutzung (vgl. Zwischenbericht 2005, S. 22). In
dem daraufthin gestarteten Diskussions- und Abstimmungsprozess wurde vereinbart, den
Datensatz der Corine Land Cover 2000 um diese Abweichungen zu korrigieren. Ziel war es,
eine rdumlich differenzierte (Kreisebene) quantitative Ubereinstimmung der Corine Land
Cover mit den Agrarfachstatistiken tiber die landwirtschaftlichen Fldchen zu erlangen. Mit
Hilfe des Land Use Scanners wurde die Korrektur durchgefiihrt, indem die Differenzen der
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landwirtschaftlichen Flichennutzung als regionale Raumanspriiche integriert wurden. Die
frei werdenden Fldchen konnen als Verkehrsinfrastruktur interpretiert werden, da die Uber-
schatzung der landwirtschaftlichen Fldchen in Corine der Unterschiatzung der Verkehrsinf-
rastruktur entspricht. Diese korrigierte aktuelle Landnutzung und Landbedeckung ging im
Folgenden in die Modellierung der kiinftigen Landnutzungsmuster ein.

Die Entwicklung einer Methodik zur Berechung regionaler Raumanspriiche fiir die Sied-
lungsflachenentwicklung wurde erfolgreich abgeschlossen. Aufgrund einer Entkopplung
der Siedlungsflachenentwicklung von der Bevolkerungsentwicklung (Flachenzuwachs trotz
Bevolkerungsriickgang) konnten einfache trendfortschreibende Ansdtze nicht verwendet
werden. Nach intensiver Auswertung statistischer Ansitze zur Schitzung der Siedlungsfla-
chenentwicklung musste diese Methodik ebenfalls verworfen werden. Trotz statistisch signi-
fikanter Regressionsgleichungen ist die Validitdt des Modells aufgrund zu hoher Residuen
nicht gegeben. Somit liegen die Projektionsergebnisse im Fehlerbereich des Modells. Schliefs-
lich wurde auf die Wohnungsprognose des Bundesamts fiir Bauwesen und Raumordnung
(BBR 2006) zuriickgegriffen. Hier werden alle wesentlichen soziookonomischen und demo-
graphischen Parameter beriicksichtigt, die zusitzlichen Wohnungsbedarf verursachen. Uber
den Indikator Wohnfldchendichte wurde der Neubaubedarf in die tatséchlich benétigte zu-
sdtzliche Siedlungsfliche umgerechnet. Ein etwas vereinfachter aber methodisch vergleich-
barer Ansatz wurde fiir die Berechnung der regionalen Raumanspriiche in Tschechien ver-
wendet. Vergleiche mit anderen Studien zur Verdnderung der Landnutzung und Landbede-
ckung zeigen eine hohe Plausibilitdt der quantitativen Verdnderung der Siedlungsflidche. Die
Ergebnisse zeigen in allen Entwicklungsrahmen eine weitere Zunahme der Siedlungsflédche,
wobei jedoch deutliche Einsparpotentiale durch eine Fldchen sparende Bauweise erzielt
werden konnen.

Uber die bereits im vorangegangenen Berichtszeitraum entwickelte Datenbankschnittstelle
zum Agrarsektormodell RAUMIS fand ein Abgleich der jeweiligen Ergebnisse statt. Es ist
festzuhalten, dass aufgrund der aktuellen Entwicklung auf dem Agrarmarkt keine weiteren
landwirtschaftlichen Fldchen aus der Nutzung fallen, als fiir die Nachfrage nach Siedlungs-
flache bendtigt werden.

AP II-6-2: Parametrisierung des LAND USE SCANNER fiir den deutschen Teil des Elbe-
einzugsgebietes

Die Erstellung und Integration der GIS-Karten zur Berechnung der Attraktivitdtswerte fiir
bestimmte Landnutzungen war bereits im vorangegangenen Berichtszeitraum abgeschlos-
sen. Im Rahmen der eigentlichen Modellierung der Landnutzung und Landbedeckung wur-
den diese Einzelkarten beziiglich ihres Einflusses bewertet und zu jeweils einer Eignungs-
karte fiir jede betrachtete Landnutzung und Landbedeckung kombiniert. Die Bewertung des
Einflusses einzelner Indikatoren geschieht anhand der Charakterisierung der Storylines fiir
jeden Entwicklungsrahmen separat.

AP I1-6-3: Aufbereitung raumordnerischer Randbedingungen

Schwerpunkt des Berichtszeitraums war es, Informationen zum tschechischen Raumpla-
nungssystem zusammenzutragen. Durch intensive Recherchen konnte eine Ubersicht erlangt
werden, wie der politische Prozess strukturiert ist und welche Institutionen beteiligt sind.
Eine Kontaktaufnahme mit dem USTAV UZEMNIHO ROZVOJE (UUR, Pendant zum
BBR Bundesamt fiir Bauwesen und Raumordnung) in Brno wurde unternommen. Derzeit
wird auf eine Riickmeldung von tschechischer Seite gewartet.

AP II-6-4: Ermittlung von Landnutzungsmustern

Entsprechend der Parametrisierung wurden fiir alle vier Entwicklungsrahmen die kiinftigen
Landnutzungs- und Landbedeckungsmuster modelliert. Die Ergebnisse zeigen einen Wachs-
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tumskorridor in allen Entwicklungsrahmen, der von Teltow-Flaming tiber Berlin bis nach
Hamburg reicht. Vor allem in Sachsen, Thiiringen und Tschechien zeigen sich deutliche Un-
terschiede zwischen den vier Entwicklungsrahmen. Wahrend die Kernstddte immer dhnliche
Wachstumsraten aufweisen, profitieren die Umlandgemeinden vor allem im Szenario Globa-
lisierung ohne verstirkte Umweltorientierung. Es werden auch die verstarkten Ausstrah-
lungseffekte von den Metropolen ins Hinterland in den Globalisierungsszenarien deutlich.
Die Distanz neuer Siedlungsflichen zu bestehenden Zentren entspricht hier dem Trend der
letzten Jahre, wahrend fiir die Differenzierungsszenarien eine deutliche Orientierung hin zur
Stadtndhe zu erkennen ist.

Die neu erstellten Landnutzungskarten wurden entsprechend dem Meilensteinplan an das
hydrologische Modell SWIM tibergeben.

Die Berechnung der Bevolkerungsentwicklung auf Gemeindeebene auf der Basis der Model-
lierungsergebnisse der Landnutzung und Landbedeckung wird derzeit mit einem Optimie-
rungsansatz durchgefiihrt. Hiernach ist es moglich, die Bevolkerungsentwicklung der
Raumordnungsregion entsprechend der Siedlungsflaichenentwicklung auf Gemeindeebene
so zu verteilen, dass die Summe der Anderung der Bevolkerungsdichten in den Gemeinden
minimal ist. Eine proportionale Verteilung der Bevolkerung ist nicht moglich, da in vielen
Regionen bei sinkender Bevolkerung ein Siedlungsflaichenzuwachs zu verzeichnen ist aber
auch nicht alle Regionen mit Bevolkerungsverlusten rechnen miissen.

TA II-7 Wasserrelevante Technologieentwicklungslinien und ihre Diffusion
Verantwortlich: R. Walz (ISI)

Bearbeitung: R. Walz, Th. Hillenbrand, C. Kotz, C. Sartorius

Arbeitspakete (AP):

AP II-7-1 Technikvorausschau Industrie (Wasserverbrauch und Emissionen)

AP 1I-7-2 Technikvorausschau Haushalte und Gewerbe (Wasserverbrauch und Emissi-
onen)

AP II-7-3 Technikvorausschau Wasserver- und -entsorgungstechnologie und Modellie-

rung ihrer Diffusion fuir das Elbeeinzugsgebiet

AP II-8-2 Schidtzung der Rohemissionen der Haushalte und des indirekt einleitenden
verarbeitenden Gewerbes sowie der Nahrstoffemissionen aus kommunalen
Abwassersystemen sowie Schidtzung der Rohemissionen der direkt einleiten-
den Industrie.

APII-8-5 Kosten der Emissionsvermeidung bei kommunalen und industriellen Direkt-
einleitern

Innerhalb der Teilaufgabe "Wasserrelevante Technologielinien und ihre Diffusion" wurden
im Berichtszeitraum die Entwicklungslinien der technologischen Entwicklung abschliefflend
ausgearbeitet und in ein Modell zur Technologiediffusion im Bereich der Wasserinfrastruk-
tur tibersetzt. Dazu wurden zunédchst die Ergebnisse einer vom Fraunhofer ISI und DWA
durchgefiihrten Befragung aller Abwasserentsorger des deutschen Elbegebietes dahinge-
hend ausgewertet, welche Technologien bisher eingesetzt werden und in welchem Zustand
sich die Infrastruktur derzeit befindet, wie es um deren Wirtschaft bestellt ist und welche
Mafinahmen die Abwasserentsorger planen, um der Umsetzung bzw. Weiterentwicklung
der IVU-Richtlinie (Integrierte Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmut-
zung), der Abwasserverordnung sowie der Wasserrahmenrichtlinie Rechnung zu tragen.
Diese Umfrageergebnisse wurden auf der Basis von GIS statistisch ausgewertet und stellten
nach Verschneidung mit Ergebnissen von Erhebungen der statistischen Amter der Lander
und des Bundes die Basis fiir das Modell der Technologiediffusion im Bereich der Abwasser-

17



ZWB 2006 GLOWA-Elbe I1 FKZ: 01 LW 0304A

infrastruktur dar. Das Modell wurde so gestaltet, dass nicht nur die im Rahmen des Gesamt-
projektes untersuchten Szenarien ("Globalisierung" und "Differenzierung", jeweils mit und
ohne "verstarkte Umweltorientierung") Berticksichtigung fanden, sondern zusitzlich hin-
sichtlich der untersuchten Technologielinien (kommunale Abwasserbehandlung, Kleinklar-
anlagen sowie Regenwasserbehandlung und -management) auch unterschiedliche Kombina-
tionen von Mafinahmen untersucht werden konnten. Die Ergebnisse wurden innerhalb der
Arbeitsgruppe "Soziodkonomie" mit den Bearbeitern anderer Arbeitspakete abgestimmt. Im
Mittelpunkt des Interesses standen in allen Fillen die Wirkung der Mafinahmen beziiglich
der Emissionen der Néhrstoffe Stickstoff und Phosphor sowie die Kosten dieser Mafsnah-
men. Dabei fand im Sinne einer Schnittstellendefinition auch schon Berticksichtigung, in
welcher Form die Ergebnisse der Wirkungsanalyse Eingang in das Gewdissergiitemodell
MONERIS finden und wie die Bezifferung der Kosten der Mafsnahmen im Vorhaben "Bewer-
tung" sinnvoll genutzt werden kénnen.

Im Bereich der Haushalte wurde eine Technikliste erarbeitet, die aufzeigte, welche Techno-
logien in Zukunft in welchem Umfang einen Beitrag zum sparsameren Umgang mit Wasser
leisten konnen und welche Kosten dafiir aufzuwenden sind. Des Weiteren wurden mit sta-
tistischen Methoden die mafigeblichen Einflussfaktoren fiir den spezifischen Wasser-
verbrauch der Haushalte bestimmt. Diese Daten fanden unmittelbar Eingang in die Analy-
sen des Wasserverbrauchs der Haushalte des UFZ. Verdnderungen der Wassergtite (d.h. E-
missionen) durch Wasser verbrauchende Haushaltsgerdte wurden als irrelevant erachtet und
daher an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

Im Bereich der Industrie wurden zur Abschidtzung der zu erwartenden Entwicklung ver-
schiedener Technologielinien aktuelle Literatur sowie die Umwelterkldrungen von Unter-
nehmen in wasserintensiven Branchen analysiert. Dabei bestitigten sich Trends, die bereits
frither identifiziert werden konnten:

e Kreislauffiihrung des Wassers (und anderer Betriebsstoffe) unter besonderer Zuhilfe-
nahme der Membrantechnik

o Weitergehende Abwasserreinigung mit Hilfe von z.B. AOP-Verfahren

e Verstdarkte Nutzung von Sensortechnik und IuK-Technik zum Zwecke der Ferniiber-
wachung und -steuerung

Zusitzlich wurde die zukiinftige Entwicklung des spezifischen Wasserbedarfs verschiedener
Industriezweige abgeschétzt. Zusammen mit einer von Fraunhofer ISI und TU Berlin ge-
meinsam durchgefiihrten (aber noch nicht abgeschlossenen) Umfrage von Industrieunter-
nehmen werden die Ergebnisse beider Abschédtzungen (hinsichtlich Wasserreinigung und -
menge) zusammen eine zuverldssige Vorhersage von Art und Menge des industriellen Was-
serverbrauchs erlauben - beides wichtige Inputs fiir die Vorhaben III und IV des GLOWA-
Elbe Projektes.

TA II-8: Wassernachfrage und Nihrstoffrohemissionen fiir Haushalte, Kleingewerbe, In-
dustrie, Kraftwerke und Bergbau

Verantwortlich: V. Hartje (TUB)

Bearbeitung: AP II-8-1: T. Ansmann & F. Messner (UFZ), AP 1I-8-3: S. Vogele (FZ]), AP 11-8-4:
K. Mutafoglu & A. Klaphake (TUB)

Arbeitspakete (AP):

AP 1I-8-1 Modellentwicklung HAUSHALT WASSER und Schédtzung der Wassernach-
frage indirekt entnehmender Haushalte und des Kleingewerbes

AP 1I-8-3 Modellanpassung KASIM und Schédtzung der Wassernachfrage der Kraftwer-
ke und des Bergbaus
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AP 11-8-4 Modellentwicklung INDUSTRIE WASSER und Schitzung der Wassernach-
frage der direkt entnehmenden Industrie

AP II-8-1 - Modellentwicklung HAUSHALT WASSER und Schitzung der Wassernachfra-
ge indirekt entnehmender Haushalte und des Kleingewerbes

Wesentliche Arbeitsziele fiir die Modellentwicklung des Modells HAUSHALT in 2006 wa-
ren:

e erstens die Durchfithrung einer Haushaltsbefragung in Kommunen mit unterschiedli-
chen Siedlungsstrukturen, um den Einfluss dieser Strukturunterschiede auf die Wasser-
nachfrage in die Modellierung aufnehmen zu kénnen,

e und zweitens, die Ubertragung des Leipzig-Modells auf die anderen Kommunen im El-
begebiet inklusive dem Aufbau einer hierfiir notwendigen Datenbank.

Ad 1: Zu Beginn des Jahres 2006 wurden erste Kooperationsgesprache mit Aufgabentragern
der offentlichen Wasserversorgung aus dem Elbegebiet durchgefiihrt, die unserem Anforde-
rungsprofil zur Durchfiihrung von Haushaltsumfragen am besten entsprachen. Ende April
gelang der Abschluss eines Kooperationsvertrages mit den Wasserwerken Zwickau. In den
folgenden Wochen wurden die Vorbereitungen fiir reprasentative Umfragen in den Kom-
munen Zwickau (100.000 Einwohner), Werdau (23.000 Einwohner), Hartmannsdorf und
Hirschfeld (jeweils unter 1.500 Einwohner) getroffen. In den Sommermonaten Juni und Juli
erfolgte die Verteilung der Fragebogen, die sowohl auf dem postalischen Wege als auch in
den kleineren Kommunen durch persénliche Ubergabe und Abholung der Fragebogen er-
folgte. Die Daten von circa 900 Haushalten der insgesamt 3200 in den Umfragen adressierten
Haushalte stellten fiir den Aufbau weiterer 6konometrischer Wassernachfragemodelle die
Datengrundlage dar. Fiir die statistischen Analysen wurden die Haushaltsangaben in den
Fragebogen um die individuellen Wasserverbrauchs- und -preisdaten der Haushalte in der
Stichprobe in einer Zeitreihe von 2000 bis 2005 erganzt. Diese Daten lagen fiir Einfamilien-
hduser bei den Wasserwerken Zwickau vor. Fiir die Haushalte in Mehrfamilienhdusern
wurden die entsprechenden Daten von den Hauseigentiimern sowie -verwaltungen einge-
holt. Die zusétzlichen Modelle werden in Ergidnzung zum Grofsstadtmodell Leipzig aufge-
baut, um in GLOWA-Elbe III eine prazisere flaichenhafte Nachfrageschdtzung unter Bertick-
sichtigung verschiedener Siedlungsstrukturen im Elbegebiet zu ermoglichen.

Ad 2: In GLOWA-Elbe 11 erfolgte die Nachfrageschitzung durch die Ubertragung des Nach-
fragemodells fiir die Stadt Leipzig auf alle weiteren Kommunen im deutschen Elbegebiet mit
Oberflichenwasseranteil am Wasseraufkommen. Die Einflussfaktoren der Wassernachfrage
im Leipzig-Modell sind der durchschnittliche Wasserpreis, das Haushaltsnettoeinkommen,
die Haushaltsgrofie sowie der Gebdaudetyp des Wohnhauses (Ein- bis Zweifamilienhaus und
Mehrfamilienhaus). Die Wassernachfrage wurde fiir Haushaltstypen, die durch die Haupt-
einflussfaktoren Haushaltsgrofse und Gebdudetyp definiert werden, simuliert. Zur Beschaf-
fung der Datengrundlage wurde der durchschnittliche Wasserpreis fiir die insgesamt 1140
zu modellierenden Kommunen erhoben. Die notwendigen weiteren Kommunedaten fiir die
Einflussfaktoren des Nachfragemodells wurden dem Mikrozensus entnommen. Fiir den
Zugriff auf diese Flachenstichprobe wurden mit dem Forschungsdatenzentrum Datennut-
zungsvertrdge geschlossen.

Zur Abbildung der Wasserversorgungsstrukturen im Elbegebiet wurde im Mai 2006 mit
dem Aufbau einer Datenbank begonnen. Mit der prazisen Darstellung der Versorgungsnetze
konnen die Folgen der Wassernachfrageentwicklung auf kommunaler Ebene fiir die For-
dermengen einzelner Wassergewinnungsanlagen aufgezeigt werden. Entsprechend der Fo-
kussierung in GLOWA-Elbe II auf Oberflichenwasser wurden zunichst alle Wasserversor-
gungsnetze mit Oberflichenwasseranteil im Elbegebiet aufgebaut. In Zusammenarbeit mit
Fernversorgern und lokalen Weiterverteilern wurde der Weg des Leitungswassers von der
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Wassergewinnungsanlage bis zur versorgten Kommune nachgebildet. Dabei waren neben
dem Aufbau der Wasserversorgungsnetze der Einspeisungsanteil einzelner Wassergewin-
nungsanlagen am Gesamtnetzaufkommen, der Oberflichenwasseranteil bei Uferfiltrat und
angereichertem Grundwasser sowie der Wasserwerkseigenverbrauch und Wasserverluste
einzelner Wasserversorgungsgebiete zu ermitteln.

Mit diesen Arbeiten wurde die Grundlage gelegt, um die Oberflichenwassernachfrage der
Haushalte und des Kleingewerbes im deutschen Elbegebiet fiir die verschiedenen Entwick-
lungsrahmen von GLOWA-Elbe zu modellieren. Diese konkrete Modellanwendung ist fiir
2007 geplant.

AP II-8-3 - Modellanpassung KASIM und Schitzung der Wassernachfrage der Kraftwerke
und des Bergbaus

Nachdem in einem ersten Schritt die verschiedenen Kiihlungstechniken im Kraftwerksbe-
reich beschrieben und eine Bestandsanalyse der zu untersuchenden Kraftwerke durchge-
fithrt wurden, stand nun die Erstellung von Szenarien im Vordergrund. Das Modell KASIM
wurde hierzu so angelegt, dass in den Szenarien die Effekte von Verdanderungen von Luft-
temperatur und -feuchtigkeit sowie der Temperatur des zu Kithlzwecken verwendeten O-
berflichengewéssers auf den Frischwasserbedarf der Kraftwerke analysiert werden kénnen.
Hierdurch ist moglich, die Auswirkungen eines Klimawandels auf die Stromerzeugung auf
einem relativ hohen Disaggregationsgrad zu erfassen

In Absprache mit den anderen GLOWA-Partnern wurden vier verschiedene Szenarien er-
stellt. Die Szenarien unterscheiden sich insbesondere hinsichtlich der unterstellten Entwick-
lung des CO»-Zertifikatspreises. Hohe CO,-Zertifikatspreise haben hierbei zur Folge, dass in
den entsprechenden Szenarien ein Zubau von Braunkohlekraftwerken unterbleibt. Erste Er-
gebnisse von Szenarienanalysen wurden auf der Statuskonferenz in Potsdam im Dezember
2006 prasentiert.

AP I1-8-4: Modellentwicklung INDUSTRIE WASSER und Schitzung der Wassernachfra-
ge der direkt entnehmenden Industrie

Die Arbeiten zur Modellentwicklung wurden im Laufe des Jahres 2006 in zwei wesentlichen
Strangen fortgefiihrt. Zum einen wurde die Zusammenarbeit mit dem Forschungsdatenzent-
rum des Statistischen Bundesamtes fortgefiihrt, die insbesondere eine detailliertere und spe-
ziell auf das Untersuchungsgebiet bezogene Auswertung der amtlichen Statistiken im Be-
reich der industriellen Wasserversorgung und Wassernutzung vorsieht. Zur Mitte des Jahres
konnte die neueste, auf das Stichjahr 2004 bezogene amtliche Erhebung dieser Statistik ge-
nutzt werden. Gemeinsam mit den fritheren Erhebungsjahren 1995, 1998 und 2001 liegen
nun fiir einen Zeitraum von gut 10 Jahren Angaben zur Entwicklung der Wassernachfrage
verschiedener Branchen des verarbeitenden Gewerbes vor, die in die Modellentwicklung
Eingang finden kénnen. Durch die nur schrittweise mogliche Auswertung dieser Statistiken
konnten im Jahre 2006 nur Angaben zum Wasseraufkommen, d.h. zur Herkunft der in den
Branchen eingesetzten Wassermengen ausgewertet werden, Angaben zum Wassereinsatz,
zur Mehrfach- und Kreislaufnutzung, sowie zur Abwasseraufbereitung und Abwasserbesei-
tigung werden durch das Forschungsdatenzentrum erst im Laufe des Jahres 2007 bereitge-
stellt.

In einem zweiten Strang wurde im Jahre 2006 federfithrend durch die TU Berlin, in Abstim-
mung mit dem Fraunhofer-Institut fiir Innovations- und Systemforschung Karlsruhe eine ei-
genstindige Befragung von Industriebetrieben im Elbeeinzugsgebiet durchgefiihrt. Auf-
grund der rein mengenbezogenen Vorgehensweise der amtlichen Wasserstatistiken bestand
ein Bedarf an ergdnzenden und weiterfiihrenden Informationen zu technologischen und 6-
konomischen Aspekten industrieller Wassernutzung. Aus dieser Motivation heraus wurde
in der ersten Jahreshdlfte ein Fragebogen entwickelt, wobei neben den Begriffen und Frage-
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formaten aus der amtlichen Statistik auch entsprechende Fragebogen vergleichbarer Erhe-
bungen in der internationalen Literatur konsultiert wurden (z. B. Kanada, Brasilien, Frank-
reich). In die Entwicklung des Fragebogens wurden auch ausgewéhlte Betriebe verschiede-
ner Branchen in Elbeeinzugsgebiet einbezogen. Gleichzeitig wurden durch vor Ort-Termine
auch personliche Eindriicke von Rahmenbedingungen industrieller Wassernutzung gewon-
nen, etwa in der Papierverarbeitung oder der chemischen Industrie. Nach der Entwicklung
des Fragebogens stand in der zweiten Jahreshalfte 2006 die eigentliche Befragung im Mittel-
punkt der Aktivitdten, welche im Zeitraum Anfang August bis Ende Oktober durchgefiihrt
wurde. Insgesamt wurden 1600 Betriebe in verschiedenen wasserintensiven Branchen ange-
schrieben, dabei fand eine vierfache Ansprache statt (Fragebogenversand; Erinnerungskarte;
Fragebogenneuversand; Erinnerungsschreiben). Insgesamt konnten 300 ausfiillte schriftliche
Fragebogen am Ende der Befragung verzeichnet werden, deren Angaben bis Ende Dezember
2006 in eine elektronische Form tiberfiihrt und fiir die weiteren Auswertungen anonymisiert
wurden.

Parallel zu diesen beiden Strangen wurden Kontakte zu weiteren projektrelevanten Einrich-
tungen und Experten gepflegt. So wurde der jeweilige Sachstand der Arbeiten mit dem am
GLOWA Danube beteiligten Ifo-Institut diskutiert. Auch wurden international fiihrende Ex-
perten im Bereich industrieller Wassernachfrage zu den im Elbeeinzugsgebiet laufenden Ar-
beiten und insbesondere zur Befragung informiert. Kontakte zu Kollegen in der Tschechi-
schen Republik sind weiterhin von hohem Interesse, entsprechende Versuche blieben bedau-
erlicherweise auch im Jahre 2006 erfolglos und werden weiter unternommen.

Die Abstimmung mit Partnern innerhalb des Verbundprojektes, die im Vor- bzw. Nachlauf
zum Arbeitspaket II-8-4 angesiedelt sind wurde im Jahre 2006 intensiviert. Gesprache mit
dem DIW Berlin dienten der Einbindung des 6konomischen Entwicklungsrahmes in das Ar-
beitspaket. Mit dem Fraunhofer-Institut fiir Innovations- und Systemforschung erfolgte eine
Zusammenarbeit, insbesondere bei der Integration Technologie bezogener Fragen in die Be-
fragung im Elbeeinzugsgebiet. Mit dem im Nachlauf angesiedelten Vorhaben III (WASY
GmbH/BTU Cottbus) erfolgte eine Abstimmung beziiglich der weiteren Verwendung der
aus der Auswertung der amtlichen Statistiken und der eigenen Befragung abgeleiteten Er-
kenntnisse.

Mit Blick auf die innerhalb des Modellverbundes vorgesehenen Meilensteine lag das Ar-
beitspaket 1I-8-4 im Berichtszeitraum nicht voll im vorgesehenen Zeitplan. Aufgrund von
Verzogerungen bei der Bereitstellung der amtlichen Statistiken durch die statistischen Lan-
desdamter und bei der zur Verfiigung Stellung von Angaben zur zukiinftigen Entwicklung
der Produktion in den einzelnen Branchen konnten die Ergebnisse der Szenarienbildung zur
zukiinftigen Wassernachfrage im Jahre 2006 noch nicht an die nachgelagerten Projektpartner
tibergeben werden. Dieser Schritt musste auf Anfang 2007 verschoben werden. Dartiber hin-
aus haben sich Anderungen der urspriinglichen Arbeits- und Ausgabenplanung in 2006
nicht ergeben.

TA I1-9: Hydrologische Kreislauf und landwirtschaftliche Ertragsbildung
Verantwortlich: F. Hattermann (PIK)

Bearbeiter: F. Hattermann., T. Conrad (PIK, extern finanziert)

Arbeitspakete (AP):

AP II-9-1 Implementierung der Wasserbilanzknoten

AP 11-9-2 Parametrisierung von SWIM fiir Tschechien und Modellvalidierung
AP 11-9-3 Berechnung des Wasserhaushaltes fiir die Gesamtelbe

AP 11-9-4 Berechnung des Wasserhaushaltes fiir die Gesamtelbe unter Klimawandel
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AP I1-9-5 Berechnung der landwirtschaftlichen Ertrdge fiir die Gesamtelbe unter Kli-
mawandel

AP I1-9-6 Simulationsexperimente: Handlungsoptionen in der Landwirtschaft und Un-
sicherheitsanalyse

Das erste Halbjahr 2006 war durch die Vervollstindigung der rdumlichen Datenbasis insbe-
sondere fiir das tschechische Teilgebiet der Elbe, z.B. der Boden- und Landnutzungsdaten,
geprégt. Parallel erfolgte die Fertigstellung des SWIM-Modellaufbaus fiir die Gesamtelbe
einschliefilich Tschechien und die Modellweiterentwicklung zur Ermittlung der potentiellen
Ertrage fur 9 Feldfriichte in SWIM. Zum Datenaustausch mit den Projektpartnern wurden
verschiedene Schnittstellen in SWIM implementiert, z.B. der Einbau von ca. 1000 Ubergabe-
punkten zum Wassermanagementmodell WBalMo, davon:

e 262 Einzugsgebietsabflusspunkte,
e 486 Zwischengebietsabflusspunkte, und

e Verdunstungs- und Niederschlagswerte an 235 Punkten.

Zur Datentibergabe an MONERIS wurde eine Schnittstelle fiir Tageswerte fiir alle 2255 Teil-
einzugsgebiete, getrennt nach Abflusskomponenten (Oberflichen-, Zwischen- und Basisab-
fluss), implementiert.

AufSerdem wurde in Absprache mit den Projektpartnern der Arbeitsumfang fiir die Arbeits-
gruppe SWIM / PIK erweitert, da verschiedene Projektpartner Interesse an SWIM-
Ergebnissen gezeigt haben, die in der urspriinglichen Antragsphase noch nicht vorgesehen
waren (z.B. Grundwasserneubildungsraten fiir die Gruppe MONERIS / IGB und die Gruppe
Soziovkonomie / IS], tagliche Abflusszeitreihen fiir die Gruppe QSIM / BfG).

Zur Etablierung und Testung der Modellschnittstellen wurden im zweiten Halbjahr 2006
verschiedene Testdaten ausgetauscht. Parallel erfolgte die Kalibrierung an 24 Durchflusspe-
geln auf taglicher Basis. Die Datentibergabe an WBalMo erfolgte auf Monatswertbasis fiir al-
le durch STAR erzeugten 100 Realisierungen und jeweils 50 Jahre. Die Ubergabe an MONE-
RIS erfolgte fiir 5 Realisierungen und 50 Jahre nach erfolgter Aggregierung zu Monatswerten
im Postprozessing.

Aufgrund der Tatsache, dass der Anspruch an die Modelliergiite der Abfliisse sehr hoch ist
(entspricht Anforderungen an Modellierung fiir operationelles Management), welcher nicht
durch den entsprechenden Datenhintergrund (Bodeninformationen, Anzahl der Nieder-
schlagsstationen insbesondere im tschechischen Teilgebiet) gestiitzt wird, mussten intensive
Kalibrierungen und Modellinnovationen durchgefiihrt werden. Dies betrifft z.B. die hohen-
abhangige Klimainterpolation und den Einbau von weiteren Modellausgaben. Gleichzeitig
hat sich gezeigt, dass die Qualitdt des Routings tiber die 2255 Teileinzugsgebiete nur durch
duflerst zeitaufwendiges manuelles Uberpriifen gewihrleistet werden kann. Dadurch ist es
zu Verzogerungen gekommen, die im Laufe des ersten Halbjahres 2007 ausgeglichen werden
sollen.

Berechnungen im Rahmen der Untersuchungen zum Wasserdargebot durch SWIM ergaben,
dass es keinen kontinuierlichen Ubergang zwischen den Zeitrdumen Beobach-
tung/Simulation beztiglich des Abflusses gibt. Dieses Phdnomen wurde in der Modellversi-
on STAR II 1.1 beseitigt. Die notwendigen Szenarienrechnungen werden anschlieffend
durchgefiihrt und miissen durch SWIM in Abfliisse transformiert werden.
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4. Vorhaben III: Oberflichenwasserverfiigbarkeit

Prof. Stefan Kaden,
WASY Gesellschaft fiir wasserwirtschaftliche Planung und Systemforschung mbH Berlin

Teilprojekte im Vorhaben III

TP | Institution Teilprojektleiter/ | FKZ Titel der Teilprojekte
Mitarbeiter
2 | Technische Universitdt | V. Hartje/ 01 LW 0307 |Globaler Wandel und Wasserhaushalt
Berlin, Institut fiir Land- | M. Grossmann, im Einzugsgebiet der Elbe: Regionali-
schafts- und Umwelt- A. Klaphake, sierung soziockonomischer Entwick-
planung (TUB) J. Borgwardt, lungspfade / Kosten -

K. Mutafoglu Wirksamkeitsanalyse von Strategien
zur Minderung von Néhrstoffeintra-
gen / Okonomie der Landnutzung in
Feuchtgebieten.

5 | Helmholtz-Zentrum fiir | B. Hansjiirgens/ |01 LW 0310 | Anwendung des Integrativen Metho-
Umweltforschung—UFZ | F. Messner, dischen Ansatzes
(UFZ) T. Ansmann,
N. Lienhoop
Forschungszentrum S. Vogele, Unter-
Julich (FZ]) P. Markewitz auftrag
6 | WASY Gesellschaft fiir |S. Kaden/ M. 01 LW 0311 | Wasserressourcenmanagement und
wasserwirtschaftliche Kaltofen, M. Wasserverfiigbarkeit im Elbeeinzugs-
Planung und Systemfor- | Hentschel, M. Re- gebiet unter den Bedingungen des
schung mbH detzky globalen Wandels
7 | Brandenburgische Tech- | U. Griinewald/ |01 LW 0312
nische Universitdt Cott- | H. Koch
bus (BTU)
Leibniz-Zentrum fiir O. Dietrich/ Unter-
Agrarlandschafts- J. Steidl, S. auftrag
forschung e.V. (ZALF) | Schweigert, M.
Rennoch
9 | Bundesanstalt fiir Ge- A. Schol/ 01 LW 0314 | Beeinflussung des Elbestromes durch
wisserkunde (BfG) H. Fischer Verdnderungen in den Stoffeintrdgen
und der Wasserverfiigbarkeit im Teil-
einzugsgebiet Saale in Folge des glo-
balen Wandels

Projektteam und Teilmodelle:

WASY mbH Teilmodelle Elbeschlauch, Untere Elbe, Weifse Elster, Bode, Saale, Havel
ohne Spree, Einbau der Feuchtgebietsmodule und Integration aller Teil-
modelle zum Gesamtmodell, Weiterentwicklung der Basissoftware
WBalMO,

Gesamtkoordination Vorhaben III

BTU Teilmodelle Mulde, Spree/Schwarze Elster, tschechische Teilgebiete

ZALF Teilmodelle fiir Feuchtgebiete

BfG Teilmodelle Saale, Bode, Weifde Elster, Berlin

TUB, UFZ, FZ] Soziookonomische Teilmodelle
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Bisherige Arbeiten

Erweiterung des Modells WBalMo Elbe

Im Jahr 2005 wurde der Aufbau der Teilmodelle abgeschlossen. Daran schlossen sich im Be-
richtsjahr 2006 folgende Arbeiten zu ihrer Erweiterung an:

e Einbau der Verdunstung von offenen Wasserfldchen,

e Erginzung der Datenanforderungen an das Modell SWIM fiir soziookonomische
Teilmodelle,

e Abgleich der Wassernutzungen mit den soziodkonomischen Datenerhebungen mit
Hilfe einer exportierten WBalMo-Nutzerdatenbank,

e Verallgemeinerung von soziookonomischen Wasserbedarfs-Teilmodellen sowie Kon-
zipierung und Einbau von Routinen zu ihrer Parametrisierung und Berechnung,

e Konzipierung und Einbau von Routinen zur Berechnung von Indikatoren fiir die
wasserwirtschaftliche Bewertung,

e Uberarbeitung der Kopplungsroutinen fiir die wasserwirtschaftlichen Teilmodelle
und ihre Erweiterung fiir die Steuerung der soziookonomischen Wasserbedarfs-
Teilmodelle und der Routinen zur wasserwirtschaftlichen Bewertung.

An das Modell SWIM wurden Lage und Ausdehnung von offenen Wasserfldchen digital -
bergeben worden. Im Modell WBalMo Elbe sind dafiir die Einbindung der SWIM-Daten
vorgenommen und die Berechnung der Verluste bei der Bewirtschaftung von Speichern und
Teichwirtschaften integriert worden. Meteorologische Daten werden ebenfalls lagebezogen
von den soziookonomischen Teilmodellen fiir den Wasserbedarf benétigt. Entsprechende
Angaben wurden fiir das Modell SWIM erarbeitet und ebenfalls deren Einbindung in das
Modell WBalMo vorgenommen.

Die Exportschnittstelle des Modells WBalMo fiir die enthaltenen Wassernutzer wurde ent-
sprechend den Vorgaben der AG Menge/Soziookonomie erweitert. Damit konnten die ent-
haltenen Wassernutzer so exportiert werden, dass sie fiir den Abgleich mit den erhobenen
Daten und die Entwicklung der Teilmodelle Bedarf bzw. Bewertung mit geringem Aufwand
eingesetzt werden konnten. Entsprechend dem Riicklauf von der AG Men-
ge/Soziookonomie konnten durch die WBalMo-Modellentwickler Erganzungen und Prazi-
sierungen der WBalMo-Wassernutzer vorgenommen werden. Damit bestand bei der weite-
ren Nutzung bzw. Entwicklung der wasserwirtschaftlichen und sozioskonomischen Teilmo-
delle eine konsistente Datenbasis.

Die Prototypen fiir die soziookonomischen Teilmodelle ,Wasserbedarf” entstanden fiir fol-
gende Sektoren:

o Kraftwerke,

e landwirtschaftliche Beregnung,

o Industrie,

e Wasserversorgung,

e Schleusen.
Zu Beginn wurde ein Konzept entwickelt, wie die Routinen fiir Bedarf und Bewertung zent-
ral nur einmal vorgehalten werden kénnen sowie auch nur eine Parameterdatei fiir das Ge-
samtmodell benutzt werden kann (Abb. 1). Damit ist ein einfacheres ,,Umschalten” zwischen

verschiedenen Szenarien moglich. Die Software des Simulationssystems WBalMo wurde ent-
sprechend angepasst.
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Wasserbewirtschaftungsmodelle Teilmodelle Wasserbedarf
21 Module der Teilgebiete Module des Wasserbe-
\ (z.B. Havel, Spreewald) > > > darfs(z.B. Industrie)
=
5 [T== === --------—-------—- 1 [m = === ---s s - - m—mm--——————- !
= | Module der Teilgebiete | i Module des Wasserbedarfs
g | > | > |
2 : Niglig : :
e Bl U U B B B
= Module der Teilgebiete L > Module des Wasserbedarfs
'-8 > > _’
£
<
=
g
N Teilmodelle Bewertung
Modul wasserwirt-schaftliche
> > > Bewertung

Abb. 1: Struktur des WBalMo Elbe (Darstellung mit soziotkonomischen Teilmodellen)

Die Entwicklung der Prototypen umfasste insbesondere die automatisierte Zuordnung der
WBalMo-Nutzer verschiedener Teilgebiets-Module zu bestimmten Bedarfsmodellen, die Ab-
stimmung des erforderlichen zeitlichen Detailgrades sowie den Aufbau der Parameterdatei-
en.

Als erstes Teilmodell fur die Bewertung wurde das Modul ,Wasserwirtschaftliche Bewer-
tung” konzipiert, entwickelt, getestet und angewandt. Folgende Indikatoren wurden verein-
bart:
e Ausprdagung des Nutzungskonflikts: 80%-Perzentil der Quotienten aus Entnahme
(Bedarfsdeckung) und Bedarf

e Ausprdgung der Verwundbarkeit: Quotient aus dem 80%-Perzentil und dem 95%-
Perzentil der Entnahmen

e Einfluss der zeitlichen Anderung der Entwicklungsrahmen (z.B. Klima): Quotient
aus dem 80%-Perzentil der Entnahmen ftir 2010 und 2035

e Einfluss der Anderungen der Entwicklungsrahmen (z. B. Landnutzung): Quotient

aus dem 80%-Perzentil der Entnahmen fiir 2035 aus Szenario A und B

Das Modul wurde fiir die zur Statuskonferenz am 14.12. 2006 présentierten Ergebnisse be-
nutzt.

Die Routinen zur Kopplung der wasserwirtschaftlichen und soziokonomischen Teilmodelle
wurden vollstéandig tiberarbeitet. Die Kopplung umfasst:
e Organisation des Aufrufens der Module
¢ Organisation des Datenaustausches
e Steuerung der Ergebnisausgabe separat fiir wasserwirtschaftliche und sozioskonomi-
sche Module.

Diese Vorgaben konnen zentral vom Elbeschlauch-Modell aus vorgegeben werden. Die rea-
lisierte Kopplung ermoglicht auch die Offline-Simulation fiir einzelne oder Gruppen von
Teilgebieten.
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Nutzung des WBalMo Elbe

Voraussetzung fiir die Nutzung des WBalMo Elbe ist die Simulation des nattirlichen Was-
serdargebotes. In GLOWA-Elbe II wird hierzu das Modell SWIM genutzt (Hattermann, F.F.
et al., Runoff simulations on the macroscale with the ecohydrological model SWIM in the
Elbe catchment - validation and uncertainty analysis. Hydrological Processes 19, 693-714).

Im Dezember 2006 lagen erstmals fiir das gesamte Elbe-Gebiet hydrologische und meteoro-
logische Daten aus einer SWIM-Simulation vor. Damit konnten Analysen der Nutzungskon-
flikte mit dem Modell WBalMo Elbe vorgenommen werden. Erste Ergebnisse hierzu wurden
auf der Statuskonferenz am 14.12.2006 in Potsdam prasentiert und liegen unter
http:/ /www.glowa-elbe.de/status 2006-praes/8kaltofen wasy.pdf im Detail vor. Die Ana-
lysen erstreckten sich ebenfalls auf Fehler und Inkonsistenzen der Teilmodelle, die durch
Anpassungen beseitigt wurden (vgl. Tabelle der Modellobjekte im Berichtszeitraum 2006 am
Ende des Abschnitts).

Neben den Nutzungskonflikten wurden die von SWIM erhaltenen Daten umfangreich ana-
lysiert und Verbesserungen angeregt.

Kooperation mit tschechischen Wasserbehorden

Die wasserwirtschaftlichen Module der tschechischen Teilgebiete wurden weiter in dem
Maf3 entwickelt, wie Daten, insbesondere zum Bergbau im Ohre-Gebiet {ibergeben wurden.
Der Aufbau wurde 2006 abgeschlossen und erste Ergebnisse auf der Statuskonferenz im De-
zember 2006 prasentiert (http:/ /www.glowa-elbe.de/status_2006-praes/9koch_btuc.pdf .

Spezielle Modelle fiir Niedermoorgebiete

Insgesamt 35 Feuchtgebiete im Elbe-Tiefland entsprachen den Auswahlkriterien fiir die Be-
riicksichtigung im Projekt GLOWA-Elbe und der Einbindung in das Modell WBalMo Elbe.
Sie nehmen insgesamt eine Fldche von 3.855 km? ein. Die Aufteilung der einzelnen Gebiete
ergab 457 Teilgebiete, die jeweils als einzelner Wassernutzer im Modell WBalMo Elbe abge-
bildet werden. 436 Teilgebiete sind Fldchen mit grundwassernahen Standortbedingungen, 12
sind Teiche bzw. Teichgruppen der Binnenfischerei und 9 Teilgebiete stehen fiir Binnenseen,
die von groieren Vorflutern durchflossen werden.

Im Berichtszeitraum 2006 wurde die Einbindung der Teilgebiete in vorhandene WBalMo
Modelle bzw. der Aufbau neuer Teilmodelle fertig gestellt. Insgesamt gibt es in 12 Teilmo-
dellen von WBalMo Elbe Feuchtgebietsnutzer. Die groflen Niederungsgebiete Spreewald,
Rhinluch, Havelluch und Dromling sind eigenstdndige Feuchtgebietsmodule. Sie erhalten
ihr Wasserdargebot iiber speziell entwickelte Schnittstellen von anderen Teilmodellen und
tibergeben ihre Abfliisse wiederum an diese. Die hierfiir notwendigen Schnittstellen wurden
neu entwickelt.

Fir alle Teilgebiete, die Wassernutzer in WBalMo Elbe sind, wurden die benétigten Parame-
terdateien (Geldndehohenverteilung, Speicherkennlinie, Stauziele fiir jeden Monat) fiir das
Basisszenario bereitgestellt. Neu hinzu kam eine neue Parameterdatei, die eine individuelle
Zuordnung jedes Teilgebiets zu einem eigenen Klimagebiet ermoglicht. Das hat den Vorteil,
dass bei sehr grofien Niederungsgebieten regionale Unterschiede im Klima besser bertick-
sichtigt werden konnen. Die entsprechenden Klimareihen werden von SWIM bereitgestellt.
Fir alle in den Modellen berticksichtigten Gewdsserverzweigungen innerhalb von Feuchtge-
bieten wurden Verteilungsregeln entwickelt und in die Modelle eingebaut. Im Rahmen die-
ser Arbeiten wurden die WABI-Module und zugehotrige DYN-Elemente fiir alle WBalMo
Teilmodelle vereinheitlicht. Alle nutzerabhdngigen Daten stehen jetzt in den externen Para-
meterdateien und konnen so einfach fiir die Berechnung unterschiedlicher Szenarien ausge-
tauscht werden. Die Definition von Variablen und Feldgrofien im WABI-Modul und in
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DYN-Elementen erfolgt in Abhédngigkeit der Parameterdateien des jeweiligen WBalMo Teil-
modells nun dynamisch.

Die fertig gestellten Modelle wurden im ersten Halbjahr 2006 getestet und gepriift. Da nicht
fir alle WBalMo Teilmodelle Abflussreihen vorlagen, wurde dabei gestaffelt vorgegangen.
Die vereinfachten Teilmodelle WBalMo Spreewald und WBalMo Dromling (WASY) wurden
anhand vorliegender Messreihen zum Abfluss unterhalb der Feuchtgebiete geprtift. Die Er-
gebnisse entsprechen hinsichtlich des Abflusses dem Stand von GLOWA-Elbe I (Spreewald)
bzw. dem des detaillierten Modells des Naturparks Dromling. Fiir alle Feuchtgebiete im Ha-
vel-Einzugsgebiet wurden Datenreihen der Liandermodelle des Landesumweltamtes Bran-
denburg fiir die Testung und Priifung genutzt. Die Plausibilitdt der Ergebnisse wurde an-
hand der berechneten Gebietsverdunstung und der berechneten Grundwasserflurabstiande
in den Niederungsgebieten gepriift. Das neu aufgebaute Teilmodell Untere Elbe konnte auf-
grund fehlender Dargebotsreihen zunéchst nicht gepriift werden. Die Priifung erfolgte nach
Vorliegen der ersten SWIM-Reihen.

Fiir alle relevanten Teilgebietsparameter (Verdunstung, Zusatzwasserbedarf und -entnahme,
Wasserdefizit, Abfluss, Grundwasserstand, Zielgrundwasserstandsunterschreitung) wurden
Ergebnisausgaben in den Teilmodellen vorbereitet. Die Weiterverarbeitung der umfangrei-
chen Datenmengen erfolgt in Access-Datenbanken. Fiir die periodenweise Berechnung von
Perzentilwerten fiir alle Nutzer bzw. die feuchtgebietsweise Zusammenfassung und Aus-
wertung wurden spezielle Auswerteprogramme geschrieben. Nach der Berechnung neuer
Szenarien mittels WBalMo Elbe ermdoglichen diese eine einheitliche und schnelle Auswer-
tung der Datenreihen.

Im Herbst 2006 standen die ersten Dargebotsreihen auf SWIM-Basis zur Verfiigung. Diese
wurden genutzt, um die Funktion des gesamten Modells sowie des Postprocessings bis zur
Ergebnisdarstellung zu testen (vgl. http://www.glowa-elbe.de/pdf/status2006/poster-
de/dietrich zalf2.pdf ). Hierbei auftretende Probleme und Fehler wurden behoben, soweit
sie im eigenen Zustdndigkeitsbereich lagen bzw. den zustdndigen Projektpartnern mitgeteilt
und abgestellt. Diese Iterationsschleife wurde bis Ende des Berichtzeitraumes noch mehrfach
durchlaufen. Die vorliegenden Ergebnisse konnen als erste, vorldufige Ergebnisse betrachtet
werden, bediirfen aber noch weiterer eingehender Priifungen.

Spezielle Modelle zur Ermittlung des Wassernachfrage unter soziookonomischen Aspek-
ten

Die entwickelten Prototypen fiir die sozio6konomischen Teilmodelle wurden exemplarisch
in Teilgebietsmodule eingebaut. Erste Ergebnisse konnten auf der Statuskonferenz im De-
zember fiir den Kraftwerkstyp , Durchlauftkiihlung” gezeigt werden (http://www.glowa-
elbe.de/status_2006-praes/8kaltofen_wasy.pdf). Die Umsetzung der Konzepte zur zentralen
Vorhaltung der Routinen und Parameter wurde begonnen.
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Gesamtiibersicht zum WBalMo Elbe
In den nachfolgenden Tabellen wird ein grober Uberblick zur Detailliertheit des WBalMo EI-
be gegeben:

Tab. 2: Wasserwirtschaftliche Modelle

Anzahl von Modellobjekten

Simula- Bilanz- Talsperren | Wasser- DYN- Feucht-

tionsteil- profile und Spei- | nutzer Elemente | gebiete/
Teilmodell gebiete cher Teilfldchen
Obere Moldau 26 28 5 42 9 -
Berounka 30 31 8 40 7 -
Untere Moldau 33 33 9 36 9 -
Obere/ Mittle-
re Elbe 70 91 14 185 12 i
Ohre 77 96 16 218 25 -
Elbeschlauch 40 62 2 89 16 1/ -
Spree/
Schwarze Els- 8/ 88
ter 132 170 15 339 93
Spreewald 24 168 - 132 59 -
Mulde 88 198 15 313 33 -
Weife Elster 39 59 9 86 10 -
Bode 18 35 6 60 15 -
Saale 37 47 5 175 11 -
Berlin 29 56 - 146 20 -
Havel 97 191 3 194 33 7/ 155
Nuthe 25 70 - 88 17 4/ 38
Buckau 11 25 - 27 13 1/5
Plane 12 42 - 49 18 1/ 11
Gr. Havell.
Hauptkanal 19 43 ) 43 12 )
Rhin 26 149 5 121 38 -
Dosse-Jaglitz 26 61 2 63 24 2/ 20
Dromling 32 72 89 18
Untere Elbe 84 189 - 165 25 1/ 20
SUMME 975 1916 114 2700 517 25/337
3
Tab. 3: Soziookonomische Teilmodelle ,, Wasserbedarf”
Sektor Anzahl erfasster WBalMo-Nutzer
Industrie 84
Landwirtschaftliche Bewé&sserung 108
Wasserwerke (Bedarf Haushalte) 62
Kraftwerke 31
SUMME 285

Tab. 4: Teilmodelle , Bewertung”

Sektor Anzahl erfasster WBalMo-Modellobjekte
Wasserwirtschaft 636 Wassernutzer

16 Bilanzprofile

33 Speicher/Talsperren
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5. Vorhaben IV: Oberflichengewissergiite

Dr. Horst Behrendt, Leibniz-Institut fiir Gewasserokologie und Binnenfischerei,
Berlin (Vorhabensleiter)

Teilprojekte im Vorhaben IV

TP | Institution Teilprojektleiter/ | Forderkenn-| Titel der Teilprojekte
Mitarbeiter zeichen
2 | Technische Universitit | V. Hartje/ M. 01 LW 0307 | Globaler Wandel und Wasserhaus-
Berlin, Institut fiir Land- | Grossmann halt im Einzugsgebiet der Elbe: Re-
schafts- und Umwelt- gionalisierung soziookonomischer
planung (TUB) Entwicklungspfade / Kosten -
Wirksamkeitsanalyse von Strategien
zur Minderung von Néahrstoffein-
Leibniz-Zentrum fiir O. Dietrich/ Unterauf- tragen / Okonomie der Landnut-
Agrarlandschaftsfor- J. Steidl, S. Schwei- | trag zung in Feuchtgebieten.
schung e.V. (ZALF) gert, M. Rennoch
8 | Leibniz Institut fir Ge- | H. Behrendt/ 01 LW 0313 | Auswirkungen des globalen Wan-
waésserokologie und T. Strube, W. Kloas, dels auf Nahr- und Schadstoffein-
Binnenfischerei (IGB) R. Briiggemann, trage und Stoffriickhalte im Elbege-
D. Opitz biet und den 6kologischen Zustand
der Oberflichengewésser
9 | Bundesanstalt fiir Ge- A. Schol/H. Fischer | 01 LW 0314 | Beeinflussung des Elbestromes
wisserkunde (BfG) durch Verdnderungen in den Stoff-
eintragen und der Wasserverfiig-
barkeit im Teileinzugsgebiet Saale
in Folge des globalen Wandels

Projektteam und Teilmodelle

IGB Modellierung der Stoffeintrédge im Elbegebiet, Zusammenhang zwischen
Belastung und okologischen Zustand im Flusssystem der Elbe, Modellie-
rung der Verdnderungen des Retentionsverhaltens von Seen.
Gesamtkoordination Vorhaben III

ZALF Teilmodelle fiir Stoffriickhalt in Feuchtgebiete

BfG Modellierung der Stoffumsdtze und Phytoplanktonentwicklung im
Hauptstrom der Elbe

TUB, UFZ, FAL Soziovkonomische Teilmodelle

29



ZWB 2006 GLOWA-Elbe I1 FKZ: 01 LW 0304A

TAIV.1 Konfliktanalyse und Ableitung von Handlungsoptionen
H. Behrendt (IGB), V. Hartje (TUB)

Im Rahmen dieser Teilaufgabe wurde eine Konfliktanalyse zum Oberflachenwasser-
giitemanagement im Elbegebiet durchgefiihrt sowie Handlungsfelder, -optionen und -
strategien identifiziert. Zur Berechnung der Kosten und Wirkungen von Strategien zur
Minderung von Nahrstoffeintragen wurde ein erster Modellentwurf in das Modell MONE-
RIS als weiteres Submodell implementiert. Dies schliefst die Implementierung der Wirkungs-
zusammenhinge der einzelnen Mafinahmen und deren Kostenfunktionen ein. Damit ist in-
nerhalb eines Modells sowohl die Abschdtzung der Wirkungen und der Kosten sowie die
darauf basierende Kostenwirksamkeitsanalyse moglich. Erste Kostenwirksamkeitsanalysen
wurden durchgefiihrt. Die Methodik wird z.Zt. mit Stakeholdern (FGG-Elbe Adhoc AG) dis-
kutiert.

TAIV.2 Verinderungen der Nihrstoffeintragspotentiale im Elbegebiet
H. Behrendt (IGB)

Erweiterung der Daten-
grundlagen

In GLOWA-Elbe I wur-
de die Datenbasis zur
Berechnung der diffusen
Néhrstoffeintrége im ge-
samten Elbegebiet er-
stellt. Im Jahr 2006 der 2.
Phase des Projektes
wurde diese Datenbasis
fur die Punktquellen
erweitert. Auf  der
Grundlage der Angaben
der FGG Elbe und des
ISI Karlsruhe wurde eine
Karte mit den Standor-
ten aller Kldranlagen im
Elbeeinzugsgebiet = mit
mehr als 2000 EW erar-
beitet (siehe Abb. 2).
Dariiber hinaus wurde
auf Basis von Kreis-
bzw. Okresdaten (Okres

= tschechisch Kreis) eine Leibniz Institute of Freshwater Ecology and Infand Fisharies |15 Populationoconn. Population

. to sewers (%) equivalents
detaillierte Datengrund- [ Location of WWTP and connection <60
lage fiir die Anschluss- of people to sewers in the 60-70 <2200c?00 - 10000

.. Elbe Basin for 2000 Il 70-80 10000 - 50000

grade der Bevolkerung I 80 - 90 o ?00000
an Kanalisation und B e EDs B 90-100 o >100000
Klaranlagen erzeugt Projekt —— Rivers
(siehe Abb. 2). Wahrend |7 2"’“9" OLR:H Bl
fiir den deutschen Elbe- 2

teil neben den Standor-
ten der kommunalen
Kldranlagen (KKA) auch
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deren Nihrstoffemissionen auf der Basis verschiedener Datengrundlagen bestimmt werden
konnte, war dies fiir den tschechischen Teil nicht moglich. Fiir diesen Teil des Einzugsgebie-
tes standen lediglich die summarischen Eintrdage fiir das Jahr 2004 zur Verfiigung. Diese
wurden entsprechend der Grofsenklassen der KKA und den mittleren spezifischen Emissio-
nen fiir die KKA Klassen auf die einzelnen tschechischen Kldranlagen aufgeteilt.

Um die Kopplung zu Kostenfunktionen zu ermoglichen wurden die Berechnungen fiir die
punktuellen Eintrdage in MONERIS auf die Einzelkldranlagen umgestellt. Auf der Basis der
von tschechischer Seite zur Verfiigung gestellten Beobachtungswerte konnte das Modell fiir
das tschechische Teilgebiet validiert werden.

Modellkopplung

Eine der Hauptziele fiir das Jahr 2006 war die Herstellung und Erprobung der Kopplungen
zwischen den einzelnen Modellen im Vorhaben IV.

Zur Kopplung zwischen dem Stoffeintragsmodell MONERIS mit dem Okosystemmodell
QSim wurde die zeitliche Auflosung der als jahrliche Mittelwerte berechneten Modellergeb-
nisse von MONERIS bis zu Monatswerten erhoht. Diese Methodik der zeitlichen Disaggrega-
tion basiert auf den monatlichen Werten von Abfluss, Temperatur und Niederschlag und
den auf Jahresbasis bzw. Perioden von Jahren ermittelten Eintrdgen und Abfliissen fiir die
einzelnen Eintragspfade von MONERIS. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen exemplarisch den
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Abb.3:  Vergleich von berechneten und beobachteten Frachten von gelost anorganisch Stickstoff
(DIN), Gesamtstickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP) fiir den Pegel Schmilka im Zeit-
raum von 1988 bis 2003
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Vergleich zwischen gemessenen und beobachteten Néhrstofffrachten fiir die Elbe bei
Schmilka und die Saale bei Grofi Rosenburg. Die monatlichen Frachten wurden fiir den
Istzustand fiir alle Elbezufliisse fiir den Zeitraum von 1993 bis 2003 bzw. 2004 berechnet und
konnen so als Eingangsdaten fiir das Modell QSim genutzt werden.

Die Giite der disaggregierten Modellergebnisse ist mit der von zeitlich hochaufgeldsten
Stoffeintragsmodellen vergleichbar.
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Abb. 4:  Vergleich von berechneten und beobachteten Frachten von geltst anorganisch Stickstoff
(DIN), Gesamtstickstoff (TN) und Gesamtphosphor (TP) fiir die Saale bei Grofs Rosenburg
im Zeitraum von 1981 bis 2004.
Die Kopplung zwischen dem Modell SWIM, das tdgliche Werte fiir den Abfluss, die Tempe-
ratur und den Niederschlag fiir die Teilgebiete der Elbe fiir das kiinftige Klima auf der
Grundlage der Ergebnisse von STAR berechnet, wurde ebenfalls fiir zunédchst vorldufige Si-
mulationsergebnisse realisiert. Die Abbildung 4 zeigt, wie sich fiir die gesamte Elbe und die
Koordinierungsraume (Hauptnebenfliisse bzw. Gewésserabschnitte) die Abfliisse und die
Phosphorkonzentrationen und -frachten verdndern kénnen. Grundlage dieser Berechnungen
sind die Ergebnisse des Modells SWIM und der Istzustand bzgl. der anthropogenen Belas-
tungspotentiale in der Elbe und ihren Teilrdumen. Wesentlich ist dabei, dass mit kiinftig ge-
ringeren Abfliissen, die Phosphor- aber auch die Stickstoffkonzentrationen in der Elbe in ge-
ringem Umfang zunehmen werden, die Frachten aber analog dem Abfluss die Tendenz einer

Abnahme zeigen.
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Abb.5:  Verdnderungen der Abfliisse, Phosphor-konzentrationen und -frachten in der Elbe
und ihren Hauptteilgebieten fiir verschiedene Percentile des zukiinftigen Abflusses.

Zur Berechnung der Kosten und der Kosteneffizienz von einzelnen Mafsnahmen zur
Veranderung der Nahrstoffeintrdge und -frachten in der Elbe wurde begonnen das
Modell MONERIS um ein Modul der Kostenberechnungen zu erweitern. In diesem
Modul werden die Kosten sowohl im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft als auch
im landwirtschaftlichen Bereich von der Teilgebietsebene bis zum Gesamtgebiet der
Elbe fiir jede MafSinahme berechnet und kénnen so direkt mit den jeweiligen Wir-
kungen bezogen auf die Verdnderung der Stickstoff- und Phosphorfrachten vergli-
chen werden.
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TAIV.3 Verianderungen von Stoffumsetzungspotentialen und 6kologischen
Zustinden in den Oberflichengewdssern infolge von Klimaveridnderungen

Nihrstoffretention in Feuchtgebieten
J. Steidl, ZALF

Im Berichtszeitraum 2006 wurde das WBalMo-Modul WabiRet fiir die Berechnung der
Nahrstoffretention in Feuchtgebieten entwickelt und implementiert. Mit dem Modul Wabi-
Ret werden alle von den WBalMo Elbe-Teilmodellen zur Berechnung der Néahrstoffretention
benotigten Datentypen, Variablen und Routinen zur Verfiigung gestellt. Die Routinen er-
moglichen

e  die Initialisierung der Modellparameter aus Parameterdateien,

e die Berechnung der Né&hrstofftransformationen in Teilgebieten mit grundwassernahen
Standortbedingungen oder mit flachen Seen bzw. Teichen,

e die Berechnung der Nahrstofftransformationen in den Fliefigewdssersystemen der
Feuchtgebiete sowie

e die Berechnung der Néhrstoffbilanzen an ausgewéhlten Bilanzprofilen innerhalb der
Feuchtgebiete.

Im erreichten Bearbeitungstand berticksichtigen diese Routinen, bis auf die Routine zur Ini-
tialisierung der Modellparameter, ausschliefSlich Stickstoff. Fiir Phosphor wurde bislang ein
Konzept erarbeitet, das in der folgenden Projektphase implementiert werden kann.

An den Feuchtgebieten Spreewald und Rhinluch wurden diese Routinen fiir Stickstoff im
Zeitraum 1995 bis 2000 getestet. Dazu sind die bereits erarbeiteten und gepriiften WBalMo
Elbe-Teilmodelle beider Feuchtgebiete um die Modellkomponenten zur Nahrstoffretention
erweitert worden. Diese Modellkomponenten bestehen aus WBalMo-DYN-Elementen, von
denen aus die in WabiRet bereitgestellten Routinen zur Berechnung der Nahrstoffretention
aufgerufen werden. An jedem Bilanzprofil, innerhalb jedes Feuchtgebietsnutzers und in den
Flielgewdssern lassen sich damit die relevanten Austausch- und Umsatzprozesse unter Nut-
zung des Moduls WabiRet nachbilden. Dazu wurden zunédchst die FlieSsschemata beider
Feuchtgebiete ausgewertet. Nach diesen FliefSschemata wurden insgesamt 277 Frachtpositio-
nen definiert. An jeder Frachtposition werden alle notwendigen Informationen tiber die
Stoffkonzentrationen und -frachten gehalten und die Wasserinhaltsstoffe monatsweise bi-
lanziert. Schliefslich wurden die Initialisierung aller Modellobjekte aus den Parameterdatei-
en, der an den Frachtpositionen notwendigen Bilanzen und der Verkniipfungen zwischen
den Frachtpositionen in beiden Teilmodellen unter Verwendung der WabiRet-Routinen imp-
lementiert. Im Spreewald war die Parametrisierung von 144 und im Rhinluch von 123 Flief3-
gewdsserabschnitten mit deren geometrischen Grofien (Lange, Querschnitt, mittlere Wasser-
tiefe) und den die Stickstofftransformation betreffenden Konstanten (Denitrifikation, Nitrifi-
kation und Mineralisierung) notwendig. Fiir alle 113 Teilgebiete, die Wassernutzer in
WBalMo Elbe sind, wurden zusitzlich zu den vorhandenen Parameterdateien (Geldndeho-
henverteilung, Speicherkennlinie, Stauziele fiir jeden Monat) weitere die Stofftransformatio-
nen und -belastungen aus der Landnutzung betreffende Parameter bereitgestellt.

Zur Sicherstellung von Eingangsparametern fiir Szenarioanalysen kiinftiger Entwicklungen
der Néhrstoffretentionspotentiale der 35 Feuchtgebiete in WBalMo Elbe war dartiber hinaus
die Entwicklung und Implementierung einer WabiRet-Schnittstelle zum Modell MONERIS
notwendig. Mit dem Modell MONERIS koénnen monatliche Nahrstofffrachten und -
konzentrationen fiir alle Zuflusskomponenten aus den Einzugsgebieten der Feuchtgebiete
berechnet werden. Uber die Schnittstelle koénnen dieser Nahrstofffrachten und -
konzentrationen an die WBalMo Elbe-Teilmodelle mit Feuchtgebieten tibergeben werden.
Dazu war zunidchst eine Zuordnung aller Teileinzugsgebiete aus dem SWIM-Modell, die in
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ein Feuchtgebiet entwidssern, zu den entsprechenden Bilanzprofilen in WBalMo Elbe not-
wendig. Diese Zuordnung ist in einer Tabelle dokumentiert worden und steuert die Schnitt-
stelle. Im Weiteren ermdoglicht die Schnittstelle eine Bereitstellung von Nahrstofffrachten und
-konzentrationen, die die Feuchtgebiete nach der Berechnung mit WBalMo Elbe verlassen,
fur MONERIS.

Nach der Modelltestung, die mit zufriedenstellenden Ergebnissen beendet werden konnte
(vgl. http:/ /www.pik-potsdam.de/glowa/pdf/status2006/ poster-de/steidl_zalf2.pdf), und
der Schnittstellenimplementierung sind alle weiteren in Teilmodellen von WBalMo Elbe ent-
haltenen 33 Feuchtgebiete um die zur N&hrstoffretention notwendigen Modellkomponenten
erweitert worden. Dabei war die Parametrisierung von 587 weiteren Fliefsgewé&sserabschnit-
ten und 344 weiteren Teilgebieten notwendig. Die beiden bereits getesteten Teilmodelle
wurden um die Schnittstellenkomponenten erweitert.

Eine Testung der Modellkomponenten zur Nahrstoffretention war nicht moglich, da im Be-
richtszeitraum noch keine Nahrstofffrachtreihen von MONERIS bereitgestellt werden konn-
ten.

TAIV4 Quantifizierung von Schadstoffeintrigen (Bisphenol A) in die Gewdisser
und deren Wirkungen im Gewisser

Oana Jagnytsch, Werner Kloas, Horst Behrendt; IGB

Anhand von bestehenden Literaturdaten wurde zunichst versucht, das Umweltverhalten
von Bisphenol A (BPA) innerhalb des Elbe-Einzugsgebietes zu analysieren. Hauptaugen-
merke waren dabei die Eintragswege, die mittels des existierenden Modells MONERIS un-
tersucht werden sollten sowie auch Abbauraten. Daraus resultierend wurden sowohl die Ge-
samt-Emission, Einwohnerspezifische Emission als auch die Retentionsrate fiir BPA be-
stimmt. Um die berechneten Daten zu {iiberpriifen, wurden anschlieflend {iber einen Zeit-
raum von 4 Monaten innerhalb des Elbe-Einzugsgebietes verschiedene Wasserproben zur
BPA-Bestimmung entnommen. Im zweiten Teil des Projektes wurden verschiedene Untersu-
chungen unternommen, die Wirkung von BPA im aquatisch lebenden Amphib Xenopus lae-
vis zu analysieren. Hierbei standen bisher hauptsédchlich allgemeine morphologische Wir-
kungen im Vordergrund wie der Einfluss auf Gewicht und Korpergrofie, aber auch auf das
Geschlechterverhiltnis sowie die morphologische Entwicklung der Geschlechtsorgane nach
erfolgter BPA-Behandlung. Die Wirkung von BPA auf das Schilddriisenhormonsystem wur-
de anhand von bekannten Biomarkern untersucht.

BPA-Emission und -Retention

Aufgrund von Literaturdaten konnten im Wesentlichen drei Haupteintrédger fiir BPA in das
Elbe-Einzugsgebiet gefunden werden (Abb. 6). Zum einen handelt es sich dabei um die
kommunalen Klédranlagen mit etwa 970 kg/a, Gemischtwasserkanalisationen mit 70 kg/a
sowie industrielle Direkteinleiter hauptsédchlich 2 Industrien auf tschechischer Seite (Spol-
chemie, Spolana) mit 510 kg/a. Die Retention betragt fiir Oberflichengewdsser der Elbe etwa
790 kg/a (51%). Es konnte weiterhin eine spezifische BPA-Emission von 0,24 g/a je Einwoh-
ner berechnet werden. Die Einwohnerspezifische Einleitung aus den Kldranlagen belduft
sich somit auf etwa 0,056 g/(a*Einw.). In der Literatur ist ein etwas geringerer Bereich von
0,013-0,044 g/ (a*Einw.) beschrieben worden (Fries, 2002).

Es konnten fiir BPA keine eindeutigen Daten gefunden werden zu den restlichen MONERIS
Eintragspfade wie atmospharische Deposition, Partikeleintrdgen durch Erosion bzw. Ab-
schwemmung, Drainagen, Interflow und Basisabfluss.
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Abb. 6: Gesamt-Emission von Bisphenol A im Elbe-
Einzugsgebiet.

Auch die Daten fiir Oberflichengewésser und Kldranlagen sind sehr limitiert, da die BPA-
Bestimmung nicht Teil des Standardprotokolls fiir die Gewdssergiite ist.

Mit Hilfe der nachstehenden Retentionsfunktion wurden einige BPA-Konzentrationen fiir
verschiedene Messstationen entlang der Elbe kalkuliert.

Cops _ 1
Cypyy, (U+a-HL')

HL: Hydraulische Belastung
a:7,18

Im direkten Vergleich von kalkulierten und tatséchlich beobachteten Werten zeigte sich, dass
die meisten der Werte innerhalb der 30 % Abweichung liegen. Allerdings konnte fiir 4 Mess-
stationen entlang des Hauptlaufes unterhalb von Valy eine deutliche Unterschitzung festge-
stellt werden. Als moglicher Grund wurden industrielle Direkteinleiter auf tschechischer Sei-
te, Spolchemie und Spolana, angesehen. Unter Beriicksichtigung dieser industriellen Direkt-
einleiter liegen alle Werte innerhalb der erlaubten Abweichung fiir die Retention (Abb. 7a
und b).
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Abb.7:  Vergleich zwischen berechneter und beobachteter BPA-Konzentration entlang des Elbe-
Hauplaufes. A ohne Berticksichtigung industrieller Direkteinleiter. B mit Berticksichtigung
industrieller Direkteinleiter
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BPA-Bestimmung in Umweltproben

In folgenden Fliissen des Elbe-Einzugsgebietes wurden iiber einen Zeitraum von 4 Monaten
einmal monatlich Wasserproben entnommen: Spree (Ort: Grofle Tranke), Havel (Ort: Hen-
nigsdorf) und Havel/Spree (Ort: Potsdam lange Briicke). Aufierdem wurden einmal monat-
lich im selben Zeitraum Wasserproben aus dem Kldranlagenauslauf Miinchehofe sowie aus
der Erpe entnommen, und zwar etwa 200m nach dem ZusammenfliefSen von Erpe und Klar-
anlagenwasser. Einmalige Wasserproben wurden genommen von: Elbe (Ort: Krippen), Wuh-
le I (Ort: Grenze Marzahn/Hellersdorf), Wuhle II (Ort: Grenze Hellersdorf/Kopenick) sowie
Erpe vor dem Eintritt des Kldranlagenauslaufes (Ort: Hohe B1). Mittels Hochleistungs-
Fliissigkeits-Chromatographie (HPLC) wurden diese Wasserproben auf das Vorhandensein
von BPA hin untersucht.

Es konnte in allen untersuchten Wasserstellen BPA nachgewiesen werden (Tab. 5). Wie zu-
vor kalkuliert und erwartet, wurde die hochste BPA-Konzentration im Kldranlagenauslauf
gemessen mit 1,51 pg/L BPA (Januar 2007). Der Zusammenfluss von Erpe und Kldranlagen-
ausfluss fiihrte zu einer leichten Verdtinnung der im direkten Auslauf gemessenen Konzent-
ration. In der Spree konnte lediglich im November BPA mit 144 ng/L nachgewiesen werden.
Dagegen wies die Havel kontinuierlich BPA auf. Die Wuhle-Proben I und II sollten die Frage
klaren, ob dicht gebaute Wohngebiete verantwortlich sein konnen fiir einen direkten BPA-
Eintrag in die Gewdsser. Auch hier konnte BPA detektiert werden, doch die Messwerte vor
und hinter dem beprobten Wohngebiet lagen dicht beieinander. Somit wurden Wohngebiete
als direkte Eintréager fiir BPA in die Gewdsser fiir weitere Untersuchungen ausgeschlossen.

Tab. 5: BPA-Nachweis in Umweltproben des Elbe-Einzugsgebietes

Wassersystem Okt 06 Nov 06 Dez 06 Jan 07
Spree (Grofie Trianke) 0 144.3 0 0
Havel (Hennigsdorf) 127.1 302.7 30.7 112.7
Havel/Spree (Potsdam) 363.5 268.9 20.4 43.6
WWTP Auslauf Miinchehofe 1062.3 347.0 1002.8 1508.1
Erpe + WWTP Miinchehofe 911.8 256.2 627.0 n.d.
Elbe (Krippen) 481.9 n.d. n.d. n.d.
e dorf) nd. | 1378 | nd n.d.
e nd. 112.2 nd. nd.
Erpe vor WWTP Miinchehofe n.d. n.d. n.d. 547.4
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Biologische Wirkungen von BPA

In einem Metamorphoseversuch wurden Kaulquappen des Stidafrikanischen Krallenfro-
sches Xenopus laevis iiber einen Zeitraum von bis zu 75 d mit unterschiedlichen BPA-
Konzentrationen behandelt. Am Ende der Metamorphose wurden das Gewicht, die Gesamt-
korperliange, sowie das Geschlecht der juvenilen Frosche bestimmt.

Es konnte fiir BPA eine konzentrationsabhidngige Gewichtszunahme sowohl fiir die Weib-
chen als auch fiir die Mannchen festgestellt werden (Abb. 8a). Die Unterschiede wurden be-
reits ab einer Konzentration von 108 M signifikant fiir die Mdnnchen und ab 107 M fur die
Weibchen. Auch die Gesamtkorperldnge der Tiere erhohte sich signifikant gegentiber den
unbehandelten Kontrolltieren (Abb. 8b).

Das Geschlechterverhiltnis Mannchen/Weibchen betrug fiir die Kontrolltiere 49/51. Die
Langzeitbehandlung mit BPA fiihrte zu keiner signifikanten Verschiebung dieses Verhaltnis-
ses. Lediglich in der Morphologie der Geschlechtsorgane konnten erste Hinweise fiir eine
negative Beeinflussung durch BPA wahrend der Geschlechtsentwicklung der Tiere festge-
stellt werden. Es zeigten sich leichte Lakunenbildungen in mé&nnlichen Hodengeweben.
Ahnliche Effekte jedoch in stirkerer Ausprigung konnten in den Hoden der mit 178-
Estradiol behandelten Mannchen beobachtet werden.

In einem Kurzzeitversuch wurden Kaulquappen von X. laevis fiir 24, 48 bzw. 72 h mit drei
verschiedenen BPA-Konzentrationen behandelt, um die Wirkung von BPA auf das Schild-
driisensystem zu untersuchen. Der Schilddriisenhormonrezeptor TRf gilt aufgrund seiner
Fahigkeit zur Autoinduktion bei Anwesenheit von Schilddriisenhormonen als geeigneter
Biomarker zur Untersuchung schilddriisenhormonaktiver Substanzen.

BPA alleine konnte die Expression des TRf3 im Vergleich zur Kontrollgruppe nicht beeinflus-
sen. Eine kombinierte Behandlung von Kaulquappen mit natiirlichem Schilddriisenhormon
T3 und BPA dagegen zeigte eine deutliche Hemmung der T3 induzierten TRf{3- Expression.
Es handelt sich hierbei jedoch nur um sehr moderate Effekte, die sich hochstwahrscheinlich
auf Rezeptorebene abspielen.
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Abb. 8: Gewicht und Korperldnge juveniler Frosche nach Langzeitbehandlung mit Bisphenol A.
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TAIV.5 Simulation der Auswirkungen von Verinderungen infolge des Glo-
balen Wandels und von Mafinahmen zur Eintragsveridnderung auf den 6kologi-
schen Zustand des Elbestromes

Im Berichtszeitraum 2006 wurden vier Themenbereiche bearbeitet:
e das Gewissergiitemodell QSim wurde zur Anwendung auf einen tschechischen Teil der
Elbefliefsstrecke weiterentwickelt,

e es wurde weiteres Datenmaterial als Grundlage der Modellvalidierung zusammenge-
tragen,

e das Modell validiert sowie

e  Testszenarien gerechnet.

Die Ergebnisse zu den einzelnen Bereichen werden im folgenden ausgefiihrt.

Modellentwicklung

Das Gewdssergiitemodell QSim wurde flussaufwarts um die tschechische Fliefistrecke zwi-
schen Obfistvi (Cz-Elbe-km 114) und deutsch-tschechischer Grenze erweitert. Dazu wurden
morphologische Profile, Wehrstrukturen und Zufliissen zu diesem Abschnitt in die Modell-
struktur integriert.

Datenerhebung

Modelleingangsdaten

Die fuir den neu angelegten tschechischen Modellabschnitt relevanten Eingangsdaten wur-
den fur den Zeitraum 1996-2004 zusammengetragen: Klimadaten, Abflussdaten und Gewdés-
sergiliteparameter vom Modellrand (Labe bei Brandys n.L. bzw. Obfistvi) und den wichtigs-
ten Nebenfliissen (Vltava, Ohte, Bilina, Plou¢nice, Kamenice) sowie Uberfallhéhen und -
breiten der Wehranlagen. Datenliicken ergaben sich fiir Silikat sowie die Differenzierung der
Algenbiomasse nach Algengruppen, da hierzu an den tschechischen Messstellen keine
Messdaten vorlagen. Zooplanktondaten lagen ebenfalls - gleichermaflen wie bei deutschen
Messstellen - nicht vor.

Lingsbereisung (Probennahmen)

Zur Schlieffung von Datenlticken und zur differenzierten zeitlichen und raumlichen Auflo-
sung der Messdaten wahrend besonderer Abflussbedingungen (nach einem Hochwasser)
wurde vom 08.05. bis 15.05.2006 eine Langsbereisung zur Erhebung fliefszeitkonformer
Messdaten durchgefiihrt. Dabei wurden chemisch-physikalische Messgrofien wie Wasser-
temperatur, Sauerstoffgehalt, pH-Wert, Leitfdhigkeit, Tritbung und Né&hrstoffe erhoben. Des
Weiteren wurden Zoo- und Phytoplanktonproben genommen. Die taxonomische Bestim-
mung der Planktonproben erfolgte durch Vergabe eines Auftrags.

Im Vergleich zu den Daten aus der Langsbereisung im Juli 2005 zeigte sich beispielsweise ei-
ne hohere Ausgangskonzentration der Algen beim Start in Schmilka (Elbe-km 4), gefolgt von
einer geringeren Algenentwicklung im Langsverlauf der Elbe. Dies kann auf den im Mai
2006 hohen Abfluss und auf die unterschiedlichen Nahrstoffverhiltnisse zuriickgefiihrt wer-
den. Wiahrend fuir die Messperiode 2005 in Schmilka noch Orthophosphatkonzentrationen
von etwa 0,10 mg/1 gemessen wurden, lag dieser Wert 2006 bei etwa 0,03 mg/1l. Somit war
das Algenwachstum wéhrend der Bereisung 2006 starker nahrstofflimitiert.
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Modellvalidierung

Die Funktionsfahigkeit des Modells QSim wurde anhand zweier Jahre mit verschiedenen
Abflussbedingungen getestet. Zum einen wurde das Jahr 1998 modelliert, um fiir durch-
schnittliche Abflussbedingungen die Konsistenz des neuentwickelten tschechischen Fliefsab-
schnittes zu testen. Anschlieflend wurde das Jahr 2003 gerechnet, das aufgrund der extrem
niedrigen Abfliisse besondere Randbedingungen aufwies und sich in Hinsicht auf mogliche
Klimawandelszenarien besonders eignet, um die Funktionalitdt des Modells unter verdander-
ten Klimaeinfliissen zu testen.

Da fiir den tschechischen Modellrand (Obtistvi) keine Daten zu den Silikatkonzentrationen
und den Anteilen der Algengruppen (Kiesel-, Griin- und Blaualgen) an der Gesamtalgen-
biomasse vorlagen, wurden ersatzweise Daten der Messstation Schmilka (Elbe-km 4) ver-
wendet. Die Ergebnisse zeigen, dass fiir Silikat eine Korrektur der niedrigen Konzentratio-
nen nach oben sinnvoll ist, um den Silikatverbrauch auf der tschechischen Flief3strecke zu
kompensieren. Unter diesen Voraussetzungen fiihrt auch die ersatzweise Verwendung der
Algengruppenanteile zu zufriedenstellenden Ergebnissen, da sich offensichtlich die Zusam-
mensetzung der Algenbiomasse in Hinsicht auf die genannten Gruppen auf der tschechi-
schen Fliefsstrecke nur geringfiigig andert.

Modellrechnung 1998 (mittlere Abflussbedingungen)

Die Validierung der Modellrechnung fiir das Jahr 1998 zeigte, dass die Gewdssergtite und
damit die zugrundeliegenden Stoffumsatzprozesse im gesamten untersuchten Abschnitt von
Obfistvi (CZ-Elbe-km 114) bis Geesthacht (Elbe-km 586) zufriedenstellend abgebildet wer-
den konnten. Abbildung 8 veranschaulicht beispielhaft die Korrelation zwischen dem durch
Kieselalgen dominierten Phytoplanktonwachstum und dem dadurch bedingten Né&hrstoff-
verbrauch.

Modellrechnung 2003 (Trockenjahr)

Die Validierung des Modelllaufes fiir das besonders abflussarme Jahr 2003 ergab, dass wich-
tige okosystemare Verschiebungen im Hauptstrom der Elbe aufgrund verdnderter Randbe-
dingungen durch das Modell wiedergegeben werden konnen. So wird die ansonsten fiir die
Elbe untypische Blaualgenentwicklung in diesem Jahr auch vom Modell aufgezeigt (siehe
Abbildung 9).
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Abb.9:  Chlorophyll-a- und Silikat-Konzentrationen an der Messstelle Schnackenburg (Elbe-km
475): Messwerte und Modellwerte (Modell fiir Mittelelbe und Modell mit tschechischer
Erweiterung) im Vergleich
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Abb. 10: Prozentualer Anteil der Blau- und Kieselalgen am Gesamt-Chlorophyligehalt an der
Messstelle Magdeburg (Elbe-km 327): Messwerte und Modellwerte im Vergleich

Die modellierten Gesamt-Chlorophyllkonzentrationen bleiben allerdings etwas hinter den
gemessenen Konzentrationen zuriick. Hier ist weiterer Untersuchungsbedarf.

Szenarien

Um die Reaktion des Modellsystems auf verdnderte Randbedingungen zu testen, wurden
Modellldufe mit um 20 % verringertem Abfluss (1998, 2003) und um 2°C erhohter Lufttem-
peratur (2003) konstruiert. Aufgrund der komplexen 6kologischen Wechselwirkungen, die
im Modell abgebildet werden, zeigten sich differenzierte Reaktionen des Systems auf die Ab-
fluss- und Temperaturmodulation. Fiir das abflussreichere Jahr 1998 wirkte sich die Verrin-
gerung des Abflusses kaum auf Gesamtalgenbiomasse (siehe Abbildung 11) und Algenzu-
sammensetzung aus. Hingegen zeigte die kombinierte Abflussreduktion und Temperaturer-
hohung fiir das ohnehin abflussarme Jahr 2003 deutliche Anderungen in der Algenzusam-
mensetzung mit einer Zunahme der Blaualgenabundanz.
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Abb. 11: Orthophosphat- und Chlorophyll-a-Konzentrationen fiir die Messstelle Schnackenburg
(Elbe-km 475): Modellwerte des Jahres 1998 im Vergleich zum Szenario mit reduziertem
Abfluss

41



ZWB 2006 GLOWA-Elbe I1 FKZ: 01 LW 0304A

TAIV.6 Untersuchung von Emissionsvermeidungspotentialen und Kosten - Wirk-
samkeitsuntersuchung

Zur Realisierung dieser Aufgabe wurde in MONERIS ein Szenariomanager implementiert,
der es ermoglicht die Verminderungspotentiale verschiedene Einzelmafinahmen und von be-
liebigen MafsSnahmekombinationen auf den verschiedenen Modellebenen, vom Teileinzugs-
gebiet bis hin zur Gesamtelbe zu berechnen. Gleichzeitig werden fiir jede dieser Mafsnahmen
und deren Kombinationen die Kosten berechnet.

Als ein Beispiel wurden exemplarische Szenarioberechnungen durchgefiihrt, die klaren soll-
ten, ob mit Einzelmafinahmen oder Mafinahmekombinationen die Zielvorgabe von 100ug/1
Gesamtphosphor im Unterlauf der Elbe erreicht werden kann. In die Szenarioberechnungen
einbezogen wurden die in der Tabelle 6 aufgefiihrten Einzelmafinahmen.

Tab. 6: in den Szenarioberechnungen beispielhaft berticksichtigte MafSnahmen.

Szenario Mafinahme

KA1 KKA von 10000-100000 EW = 1mg/1 P; KKA >100000 EW = 0.5 mg/1 P

KA2 KKA von 10000-100000 EW = 1mg/1 P; KKA > 100000 PE = 0.05 mg/1 P

ER1 40 % des Ackerlandes werden pfluglos bearbeitet.

ER2 80 % des Ackerlandes werden pfluglos bearbeitet.

RS1 Verringerung der Anbindung von Ackerland an die Gewiésser (40% des Ackerlandes
RS2 Verringerung der Anbindung von Ackerland an die Gewésser (80% des Ackerlandes’

Die Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse von verschiedenen Szenarien. Demnach kann man
mit einzelnen MafSinahmen die Zielvorgabe nicht erreichen. Auch bei der Realisierung einer
Kombination von moderaten Mafinahmen konnen im Unterlauf der Elbe die Gesamtphos-
phorkonzentrationen noch nicht bis auf Werte unter 100 png/l reduziert werden. Erst die
Kombination der sehr weitgehenden Mafinahmen wiirde demnach zu den gewiinschten
Konzentrationen fiihren.
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Abb. 12: Berechnete Phosphorkonzentrationen in der unteren Elbe
bei der Realisierung von verschiedenen Mafinahmen ent-
sprechend der Tabelle 2.
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6. Vorhaben V. Konfliktbereichsiibergreifende Szenarioanalyse

Prof. Bernd Hansjlirgens, Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung-UFZ
(stellvertretender Verbundprojektleiter, Vorhabensleiter)

Dr. Frank Messner, Umweltforschungszentrum Leipzig-Halle GmbH

Teilprojekte im Vorhaben V

TP | Institution Teilprojektleiter/ | Forderkenn- | Titel der Teilprojekte
Mitarbeiter zeichen
1 | Potsdam-Institut fiir Kli- | W. Cramer/ 01 LW 0304A | Wirkungen des globalen Wandels
mafolgenforschung e.V. F. Wechsung auf den Wasserkreislauf im Elbege-

biet - Risiken und Optionen

Projektintegration und Koordination -
Systemanalyse

5 | Helmholtz-Zentrum fiir B. Hansjiirgens/ |01 LW 0310 Anwendung des Integrativen Me-
Umweltforschung-UFZ F. Messner, thodischen Ansatzes

T. Ansmann,
N. Lienhoop

Bisherige Arbeiten

Einleitung

Die Aufgaben des Vorhabens ,Konfliktbereichsiibergreifende Szenarioanalyse” bestehen
darin, fiir eine harmonisierte und kohdrente Anwendung des Integrativen Methodischen
Ansatzes von GLOWA-Elbe (IMA) innerhalb des Projektverbundes zu sorgen, Szenarioana-
lysen durchzufiihren, die tibergreifend beide Konfliktbereiche von GLOWA-Elbe — Oberfla-
chenwasserverfiigbarkeit (VH III) und Oberflichenwassergiite (VH IV) — einbeziehen und
auf Basis dieser integrierten Analyse der Vorhaben III und IV praxisrelevante Handlungs-
empfehlungen abzuleiten.

Das Vorhaben V gliedert sich in 3 Teilaufgaben (TA) mit spezifischen Arbeitspaketen. Die
Teilaufgaben lauten wie folgt:

TA V-1  Integrativer Methodischer Ansatz (IMA)
TA V-2  Ubergreifende Bewertung
TA V-3  Handlungsempfehlungen

Nachfolgend wird der Arbeitsfortschritt fiir die Teilaufgaben TA V-1 und TA V-2 fiir den
Zeitraum 1.1.2006 bis 31.12.2006 dargelegt. Die Arbeiten an der TA V-3 beginnen erst 2007
und sind daher hier nicht Gegenstand.

TA V-1: IMA
Verantwortlich: F. Messner (UFZ)

Bearbeitung: F. Messner, N. Lienhoop (UFZ) und F. Wechsung (PIK)
Diese Teilaufgabe hat es zum Ziel, die Umsetzung des IMA in den beiden Konfliktfeldern

Wassermengenverfiigbarkeit (VH III) und Gewdéssergiite (VH 1V) in einheitlicher Weise zu
vollziehen.

Eine grundlegende Arbeit in diesem Zusammenhang ist die Durchfithrung von Konflikt-
analysen fiir die gegenwaértige Situation im Elbegebiet und auch fiir die Zukunft auf Basis
von Szenarioanalysen. Die Konfliktlinien der Gegenwart wurden basierend auf den A- und
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B-Berichten zur Wasserrahmenrichtlinie bereits im Jahr 2005 analysiert. Somit war es die
Aufgabe fiir 2006, die sich neu andeutenden Konflikte der Zukunft fiir die beiden Konflikt-
felder zu analysieren. Angesichts der Verzogerung des Aufbaus des Modellsystems in Vor-
haben II und der sich damit anschlieffenden Verzogerungen in Bezug auf die Modellierung
der Oberflichenwasserverfiigbarkeit und der Gewdssergiite im Gesamtelbegebiet, kam es
bei diesem Arbeitsschritt zu einer Verzégerung, sodass er nicht wie geplant in 2006 abge-
schlossen werden konnte. Da die Modellierungsergebnisse fiir die Entwicklungsrahmen
nicht flachendeckend in 2006 vorlagen, wurden die Konfliktlinien fiir die beiden Konfliktfel-
der vorerst lediglich fiir ausgewé&hlte Gebiete bzw. Nutzergruppen durchgefiihrt.

Im Bereich des Konfliktfeldes Oberflichenwasserverfiigbarkeit lag der Fokus dieser Analy-
sen auf der entnahmeseitig bedeutsamsten Nutzergruppe: dem Energiesektor. Dieser ist im
Elbegebiet nahezu fiir die Halfte der Oberflichenwasserentnahmen verantwortlich. Das
Hauptproblem dieser Oberflichenwassernutzergruppe liegt nicht in der mengenmafSigen
Verfuigbarkeit von Oberflachenwasser an sich, sondern an den gesetzlichen Vorgaben, die es
untersagen, dass die Fliisse durch gebrauchtes Kiithlwasser tibermiflig aufgewédrmt werden
und somit dem aquatischen Okosystem Probleme bereiten. Generell ist nur eine festgelegte
Aufwarmspanne erlaubt. Kommt es in heiflen Sommern zu einer hohen Erwarmung der
Fliisse, ist deutlich mehr Wasser zur Kithlung notwendig, um die Aufwarmspanne nicht zu
tiberschreiten. Durch diese gesetzliche Regelung ergibt sich letztlich doch ein Wassermen-
genproblem fur die Kraftwerksbetreiber. Dieses ist dort am hochsten, wo Kraftwerke mit
Durchlaufkiihlung ohne Kiihltiirme betrieben werden. Fiir entsprechende Kraftwerkstandor-
te in Berlin wurden Einbufien von iiber eine Million Euro pro Standort und Jahr berechnet —
und das nicht nur in Durrejahren, sondern auch in ganz normalen Sommern. Wéhrend an
vielen Standorten durch den Bau von Kiihltiirmen mittelfristig Abhilfe geschaffen werden
kann, stellt sich die Situation in Berlin ungleich schwieriger dar, da dort Genehmigungen fiir
den Bau neuer Kiihltiirme sehr schwierig durchsetzbar sind. Konflikte zeichnen sich bei den
Wirmekraftwerken also hauptsédchlich da ab, wo technische Losungen aufgrund strukturel-
ler und institutioneller Probleme nicht realisierbar sind. Als sehr anfillig gegentiber Nied-
rigwassersituationen wurde auch die Nutzergruppe der Teichwirte identifiziert, die nur ge-
ringe Anpassungsoptionen in Hitzeperioden besitzen. Besonders stark betroffen sind so ge-
nannte Himmelsteiche, die allein durch den nattirlichen Niederschlag gespeist werden, so-
wie Teichwirtschaften, die viele andere Oberfléichenwassernutzer vor ihrem Entnahmepunkt
im Flussgebiet gelegen haben.

Fur das Konfliktfeld der Gewéssergtite konnte gezeigt werden, dass sich die Konflikte im Be-
reich der Nahrstoffbelastung insbesondere in den agrargeprédgten Gebieten, wo schon heute
grofie Defizite bei der Zielerreichung bestehen (Hotspots Unstrutgebiet, Weifse Elster etc.),
auch in der Zukunft fortsetzen oder gar verschédrfen werden, wenn nicht deutliche Ande-
rungen in der Landnutzung vorgenommen werden. Ein gezieltes Forcieren der Biomasse-
produktion als Beitrag zu einem erhohten Anteil erneuerbarer Energietréger in Deutschland
konnte das Nahrstoffproblem sogar noch verscharfen.

Ein weiterer wichtiger Arbeitsbeitrag des Vorhabens V war die Mitarbeit in VH II, in dem
einheitliche Entwicklungsrahmen fiir alle Modellierungsldufe beider Konfliktfelder erarbei-
tet wurden. Insgesamt einigte sich die interdisziplindre Arbeitsgruppe auf acht Entwick-
lungsrahmen, die auf einheitlichen Annahmen und Storylines basieren und die als Grundla-
ge fiir die Szenarioanalysen dienen. Einheitliche Entwicklungsrahmen sind essentiell fiir eine
konsistente Umsetzung des IMA fiir alle Konfliktbereiche und Modellierungsldufe.

Auf den Sitzungen und Workshops der sozialwissenschaftlichen Arbeitsgruppen in den VH
I, III und IV einigte man sich auf eine konsistente Verwendung von Indikatoren. Die mo-
netdr erfassbaren Effekte werden in GLOWA-ELBE in Form von mikroskonomischen Netto-
nutzen ausgedriickt. Im Konfliktfeld Oberflichenwasserverfiigbarkeit sind das die jeweili-
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gen Verluste der einzelnen Wassernutzer, die durch eine verringerte Oberfléchenwasserver-
fugbarkeit in Hitzeperioden eintreten. Im Konfliktbereich Gewéssergtite werden die Kosten
zur Erreichung bestehender Umweltziele als (negative) Nettonutzen der (nicht erreichten)
Gewdésserqualitét interpretiert. Zusétzlich zu den 6konomisch fassbaren Effekten einigte man
sich ferner auf den 6kologischen Mindestabfluss als tkologischen Indikator fiir biologische
Effekte von Niedrigwassersituationen.

Zur Erfassung und Bewertung der sozio6konomischen Impacts wurden in beiden Konflikt-
feldern Vulnerabilitidtsanalysen durchgefiihrt und Bewertungsalgorithmen erarbeitet. Im
Konfliktfeld Oberflichenwasserverfiigbarkeit wurden fiir folgende Oberflachenwassernut-
zungen Vulnerabilitdtsanalysen durchgefiihrt: Warmekraftwerke, Industrie, Wassertransfers,
Schleusen, N-Retention, Feuchtgebiete, Griinlandwirtschaft, Wasserwerke, Teichwirtschaft
sowie Tourismus an Bergbauseen. Die Empfindlichkeit der einzelnen Nutzergruppen ge-
gentiber geringen bzw. sinkenden Oberflichenwasserverfiigbarkeiten wurde basierend auf
quantitativen und qualitativen Befragungen sowie mittels Literaturstudien erhoben. Auf Ba-
sis der Ergebnisse wurden dann Bewertungsalgorithmen abgeleitet und in das Bewirtschaf-
tungsmodell WBALMO integriert. Auf diese Weise wurde das WBALMO beféhigt, simultan
Wasserverfiigbarkeit und 6konomische Kosten bei unzureichenden Verfiigbarkeiten fiir das
deutsche Elbeeinzugsgebiet mit mehreren tausend Oberflaichenwassernutzern zu simulieren.
Im Konfliktbereich Gewdssergiite wurden die relevanten Mafinahmen zur Verbesserung von
Nahrstoffbelastungen identifiziert, ihre jeweiligen Kosten wurden erhoben, standardisiert
und mit dem Gewdssergtitemodell MONERIS gekoppelt. Auf diese Weise wurde es moglich,
die Kosten nicht eingehaltener Gewdssergtitestandards monetir fiir das deutsche Elbegebiet
zu spezifizieren und ebenfalls simultan Gewéssergiite und die damit verbundenen Kosten
(der Nichteinhaltung von vorgegebenen Zielen) fiir verschiedene Szenarien zu simulieren.
Zum Jahresende 2006 lagen fiir alle Oberflichenwassernutzungen bzw. Gewéassergiitemafs-
nahmen Bewertungsalgorithmen vor. Diese werden im Jahr 2007 auf Basis der ersten Ge-
samtmodellldufe validiert und kalibriert.

TA V-2: Ubergreifende Bewertung
Verantwortlich: F. Messner (UFZ)

Bearbeitung: F. Messner und N. Lienhoop (UFZ)

Wasserverfiigbarkeit und Gewdéssergiite in Oberflichengewdssern sind zwei Themen, die
nicht isoliert betrachtet werden sollten, da die Gewdéssergiite sehr stark von der Oberfla-
chenwasserverfiigbarkeit abhéngt (Verdiinnungseffekt). Ziel dieser Teilaufgabe ist es daher,
eine integrierende Analyse und Bewertung dieser zwei Konfliktfelder und der zur Verfi-
gung stehenden Handlungsoptionen vorzubereiten und durchzufiihren. Im Jahr 2006 wur-
den diesbeziiglich hauptsédchlich vorbereitende Arbeiten durchgefiihrt, da die Anwendung
der tubergreifenden Bewertung erst nach Abschluss der Szenario-Modellierungsarbeiten im
Jahr 2007 ansteht.

Grundlage fur die Ableitung tibergreifender Handlungsfelder und —optionen ist die jeweili-
ge Analyse der Handlungsfelder der beiden Konfliktbereiche und deren Einfluss auf das je-
weils andere Konfliktfeld. Die Handlungsfelder fiir die Konfliktbereiche wurden bereits 2005
identifiziert. Es handelt sich beim Konfliktfeld Oberflichenwasserverfiigbarkeit (VH III) u.a.
um wasserwirtschaftliche Mafinahmen (z.B. Optimierung der Wassernutzung oder Wasser-
tiberleitungen aus anderen Flussgebieten), Verteilung bzw. Priorisierung von Wasserrechten
und Wassersparen (sowohl aufgrund von Managementiiberlegungen bei den jeweiligen
Nutzern als auch durch politisch gewollte Wassernachfragesteuerung). Im Konfliktfeld Was-
sergiite (VH IV) beziehen sich die wichtigsten Handlungsfelder auf Mafinahmen zur Redu-
zierung von diffusen Eintrdgen aus der Landwirtschaft (regionale agrarpolitische Mafsnah-
men), Mafsnahmen zum weiteren Ausbau der Kldranlageninfrastruktur (kommunale Politik)
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und Mafinahmen zur Erhohung der 6kologischen Retentionsfunktion von Auen und natur-
nahen Gewdssern (Renaturierung). Wahrend die potentiellen MafSinahmen zur Verbesserung
der Gewdéssergiite keinen Einfluss auf die Oberflichenwasserverfiigbarkeit austiben, ist zu
konstatieren, dass alle Optionen zur Verbesserung der Oberflichenwasserverfiigbarkeit Ef-
fekte auf die Gewdssergiite haben kdnnen. Insofern sind alle Handlungsoptionen des VH III
als tibergreifende Optionen zu interpretieren. Dariiber hinaus wurde zusitzlich der ,fiktive
Oberflachenwassermengenbedarf von Gewésserkorpern zur Erreichung der vorgegebenen
Gewdéssergiiteziele” definiert. Die Moglichkeit, ndhrstoffbelastete Gewé&sserabschnitte durch
erhohte Zufuhr von Oberflichenwasser so weit zu verdiinnen, dass die lokalen Qualitéitszie-
le erreicht werden, wurde somit als weiteres Konfliktbereich verkniipfendes Handlungsfeld
eingefiihrt. Die Bewertung dieses Wasserbedarfs fiir eine verbesserte lokale Gewéssergiite
soll durch die Opportunititskosten der alternativen Oberflaichenwassernutzungen erfolgen,
fur die bereits Bewertungsalgorithmen im WBalMo vorliegen.

Als weitere iibergreifende Handlungsfelder wurden Mafinahmenbereiche aufSerhalb der tra-
ditionellen Wasserpolitik identifiziert, mit denen die politischen Rahmenbedingungen — und
damit die wesentlichen Treiber von Oberfldchenwasserproblemen — Gegenstand des Politik-
einflusses sind. Diesbeztiglich relevante Handlungsfelder sind u.a. Migrationspolitik, ener-
giepolitische Entscheidungen tiber Art und Standorte von Kraftwerken, wasserpolitische
Strategien bei der Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie (z.B.: 1:1-Strategie versus Vorrei-
terstrategie mit strenger Umsetzung), oder auch wirtschafts- und arbeitsmarktpolitische
Mafinahmen zur Stimulierung des Wirtschaftsgeschehens (und damit auch der Wassernut-
zung bzw. Abwassererzeugung). Diese Mafinahmen lassen sich tiber den Vergleich der Sze-
nariorechnungen zu den verschiedenen Entwicklungsrahmen (mit jeweils verschiedenen
Auspragungen bei den genannten Treibern) analytisch fassen und bewerten.

Diese sozialwissenschaftlichen Arbeiten legen den Grundstein fiir eine {ibergreifende Analy-
se und Bewertung zwischen den beiden GLOWA-Elbe Konfliktfeldern. Sie ermoglichen die
Quantifizierung und monetidre Bewertung des Einflusses der tibergeordneten Handlungsfel-
der und —optionen im Rahmen der Auswertung der Modellldufe zu den GLOWA-Elbe Sze-
narien im abschlieSenden Projektjahr 2007.

TA V-3: Handlungsempfehlungen
Verantwortlich: F. Messner (UFZ)

Bearbeitung: F. Messner und N. Lienhoop (UFZ)

Ziel dieser Teilaufgabe ist die Ableitung von praktischen Handlungsempfehlungen zum -
bergreifenden Management von Oberflichenwassergiite und -verfiigbarkeit auf Basis der
Szenarioanalysen und —bewertungen. Diese abschliefiende Aufgabe wird im Projektjahr 2007
bearbeitet.
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ANLAGE1
Ubersicht zum Projektmanagement: Stand der Arbeiten zum 31.12.2006
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GLOWA-Elbe Projektmanagement: Arbeitsplan mit Fortschrittslinien und Meilensteinen Stand: 31.12.2006

Nr. |[Insti| TA/AP, ‘Vorgangsname % 04 [ 2005 [ 2006 [ 2007 [
Abaeschlos: [ 3.Qtl [4.Qt [1.Qti [2.Qtl [3.Ql [4.Qtl [1.Qt [2.Qt [3.Qtl [4.Q [1.Qt [2.Qt [3.Qfl [4.Qt [ 1.Qf

1 PIK | Integration und Koordination 67% ; 02.10.

2 -1 Integration 52% I 30.09.

3 -1.1 Beschreibung des Projektfortschrittes 75% 75% m | 30.09.

4 -1.2 Aufbau eines Schnittstellenkatalogs 50% i i

5 -1.3 Qualitatsiiberwachung von Schnittstellenldsungen 50%

6 Zusammenfassende Darstellung 0%

7 1-2 Koordination 75%

8 1-2.1 Arbeitstreffen der AG GLOWA-Elbe 75% 75% |— | 30.09.

9 1-2.2 ad-hoc Arbeitstreffen 75% 75% | 30.09.

10 1-2.3 Verbundprojekttreffen 75% 75% 34.03.

11 1-2.4 Konferenzen 75% 75% 02.10.

12 1-2.5 Treffen des Projektbeirates 75%

13 1-2.6 Beantwortung von Anfragen 75%

14 1-3 Zeitnahe Darstellung des Projektfortschrittes im Internet/Intranet 75%

15 1-3.1 Beschreibung und Visualisierung von Szenarien, Modellen und Er-gebnissen, (deutsch/englisch) 75%

16 1-3.2 Ablage aller Projekt-relevanten Dokumente im GLOWA-Elbe Intranet (ELISE) 75%

17 1-4 Dokumentation 73%

18 1-4.1 Vierteljahrliche zusammenfassende Darstellung des Projektfortschritts 75%

19 1-4.2 Protokollierung, Zusammenfassung, Kommunikation von Verlauf und Ergebnissen der AG-Treffen 75%

20 1-4.3 Formatvorgaben und Konventionen fiir Vortrage, Présentationen, Poster, Berichte und Veréffentlichung: 75%

21 1-4.4 Berichte (Zwischenberichte, Abschlussbericht) 50%

22 1-5 Publikation 15%

23 Buchprojekt 'Wirkungen des globalen Wandels auf Wasserkonflikte im Elbeeinzugsgebiet' 15%

24

25 TUE Il Regionalisierung 78%

26 TUE -1 Systematisierung des Entwicklungsrahmens 87%

27 1-1.1 Systematisierung von Szenarien des globalen Wandels 100%

28 11-1.2 Definition Entwicklungsszenarien 100%

29 II-C1Referenzszenario ist definiert 100% i @100& ‘ 30.04.

30 11-D1 Entwicklungsszenarien sind definiert 100% 100% 0 30.03.

31 1-1.3 Dokumentation 70% 70% 30.06.

32 11-D8 Dokumentation liegt vor 60% 60% 0 31.03.

33 |TUE 1I-2 Aufbau eines soziodkonomischen GIS 100% ﬁ 31.03.

34 11-2.1 Festlegung der Grundstruktur 100% 100% 30.12.

35 11-2.2 Wasserver- und Entsorgungsinfrastruktur 100% 100% 30.03.

36 11-2.3 Direktentnahmen und Direkteinleitungen 100% 100% e i 30.03.

37 11-2.4 Siedlung, Infrastruktur, Raumplanung & Raumordnung 100% 100% ﬁ 30.03.

38 11-2.5 Hydrotope 100% 100% E 30.03.

39 1I-A 1 R&dumliche Topologie und Typologie ist festgelegt 100% 100% ‘ 31.03.

40 PIK 11-3 Modellierung der regionalen Klimaentwicklung 72% — 30.09.

41 11-3.1 Aufbereitung von Klimadaten fiir das tschechische Einzugsgebiet 100% 100% E 30.06.

42 11-3.2 Weiterentwicklung des Szenarienmodells und Berechnung von Klimaszenarien 100% 100% | j 30.03.

43 11-A2 Referenzklimaszenario liegt vor 100% 100% O 30.06.

44 11-B1 Klimawandelszenarien liegen vor 100% 1OVO% ‘ 15.03.
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45 11-3.3 Statistische Untersuchung extremer Ereignisse 50% 50% || 30.09.

46 DIV -4 Modellierung der Wirtschafts- und Bevolkerungsentwicklung 73% — 0.03.

47 11-4.1 Makrodkonomische Szenarien fiir Deutschland 100% 100% Q 31.12.

48 11-4.2 Regionale Projektionen innerhalb Deutschlands 90% 90% _ 30.09.

49 11-4.3 Vereinfachte Projektionen fiir Tschechien 80% 80% 30.09.

50 11-C2 Wirtschafts- und Bevdlkerungsleitdaten fiir erstes Szenario liegen vor 95% 95% ’ 30.04.
<

51 11-D2 Wirtschafts- und Bevolkerungsleitdaten fir alle Entwicklungsszenarien liegen vor 95% 95% O 30.06.
52 11-4.4 Regionalékonomische Riickwirkungen 20% 20% o | 3¢.03.

53 |FAL -5 Modellierung der landwirtschaftlichen Landnutzung, Wassernachfrage und Nahrstoffbilanziiberschiis 77% — 31.12.

54 11-5.1 Klimabedingte Verdnderung von Ertragspotenziale 90% 90% 30.03.

55 11-5.2 Bertiicksichtigung von Standortklassen in RAUMIS 75% 75% 30.03.

56 11-5.3 Erweiterung RAUMIS fiir Tschechien 75% 75% _ 30.03.

57 11-5.4 Schatzung der Landnutzung, Wassernachfrage und Nahrstoffbilanziiberschiisse 80% 80% 30.09.

58 1I-C3 Landw. Landnutzung fiir Arbeitsszenario liegt vor, Daten zur Landnutzung und Stickstoffbilanziibel 100% 100%{’ 11.04.

59 11-D3 Landw. Landnutzung fiir alle Entwicklungsszenarien liegen vor 80% 80%% 30.10.

60 11-5.5 Kosten fiir Emissionsvermeidung 70% 70% 31.12.
61 |TUE -6 Modellierung der Landnutzung & Projektion der Bevélkerungs- und Wirtschaftsentwicklung 74% — 31.12.
62 11-6.1 Modellanpassung Land Use Scanner 100% s

63 11-6.2 Parametrisierung Land Use Scanner 70% 70% - 130.03.

64 11-6.3 Aufbereitung Randbedingungen 50% C O so% || 30.03.

65 11-6.4 Schatzung der Landnutzung 70% 70% 31.12.
66 11-C4 Raumnutzung fiir erstes Szenario liegt vor 70% 70% O 30.05.

67 11-D4 Raumnutzung fiir alle Entwicklungsszenarien liegt vor 0% 0% {} 31.12.
68 I1S1 -7 Wasserrelevante Technologien und Wasserinfrastruktur 93% — 31.12.
69 11-7.1 Technikvorausschau Industrie 90% 90% |mm

70 1I-7.2 Technikvorausschau Haushalte und Gewerbe 100% 100% |

71 11-7.3 Wasserver- und Entsorgungstechniken 90% 90% || 3112,
72 11 C5/D5 Wasserinfrastrukturentwicklung fir alle Entwicklungsszenarien liegen vor 90% 90% 0 31.12.

73 |TUE 1I-8 Schitzung der Wassernachfrage und Néhrstoffrohemissionen 76% — 31.12.

74 UFz 11-8.1 Wassernachfrage Haushalte und verarbeitende Gewerbe 90% 90% 31.12.

75 ISl 1-8.2 Rohemissionen Haushalte, indirekt einleitendes Gewerbe sowie direkt einleitende Industrie 50% 50% - ] 3142
76 |FzJ 11-8.3 Wassernachfrage Energie und Bergbau 100% 100% ﬁ 31.12.
77 TUE 1I-8.4 Wassernachfrage direkt entnehmender Industrie 75% 75% M 09090 3142
78 TUE 11-C6/D6 Wassernachfrage und Nahrstoffemissionen fiir alle Entwicklungsszenarien liegen vor 85% 85% O 31.12.

79 |Isl 1185 Kosten von Emissionsvermeidung 50% 50% 31.12.

80 PIK -9 Modellierung des hydrologischen Kreislaufs und landwirtschaftlicher Ertrage 2% — 0.03.

81 11-9.1 Implementierung der Wasserbilanzknoten 100% 100% ﬁ 30.03.

82 11-9.2 Parametrisierung von SWIM fiir Tschechien und Modellvalidierung 85% 85% 30.03.

83 11-9.3 Berechnung des Wasserhaushaltes fiir die Gesamtelbe 85% 85% _ 30.09.

84 1I-A3 Ubergabe Abfluss-Probedatensatz Referenzklima an WBalMo und MONERIS 100% 100%», ’ 16.05.

85 1I-C7 geeichte Abflussreihe fiir erstes Szenario mit 100 Realisierungen und 5 ausgewahliten Realisierun 85% @ 85% ‘ 31.10.

86 11-9.4 Berechnung des Wasserhaushaltes fir die Gesamtelbe unter Klimawandel 85% 85% | - ~ B 3C.03.
87 11-B2 Status quo und Klimawandel Abflussreihen liegen vor 85% {} 85% ’ 30.04.

88 11-D7 Ablussreihen fiir alle Entwicklungsszenarien liegen vor 0% @0% ‘ 31.12.
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89 11-9.5 Berechnung der landwirtschaftlichen Ertrage fiir die Gesamtelbe unter Klimawandel 75% 75% [ i | 3CG.03.
90 11-9.6 Simulationsexperimente: Handlungsoptionen in der Landwirtschaft und Unsicherheitsanalyse 0% - 0% 3C.03.
91
92 WA Il Oberflichenwasserverfiigbarkeit 70% — 30.09.
93 |WA 11 Strukturierung des Bewirtschaftungsmodells 100% ﬁ 30.03.
94 11-1-1 Bewirtschaftungsrelevantes Gewassernetz 100% 100% 31.12.
95 -1-2 Wassernutzungen und Bewirtschaftungselemente 100% 100% |mm 30.03.
96 1-1-3 Bilanzprofile und Simulationsteilgebiete 100% - 30.03.
97 11I-A1 Festlegung der Systemstruktur 100% 100% O 28.02.
98 WA -2 Erweiterung Basissoftware ArcGRM, problem-spezifische Module 100% ﬁ 30.09.
99 1-2-1 Modulare Strukturierung, und aktive Module 100% 100% | 30.06.
100 111-2-2 Laufzeitabhangige Bewirtschaftung 100% 100% _ 30.06.
101 11I-A2 Vorlage des erweiterten Basismodells WBalMo 100% 100% O 30.06.
102 -2-3 Minimierung Simulationsaufwand 100% 100% _ 30.09.
103 -2-4 Soziobkonomische Bewertungsfunktionen 100% 100% _ 30.09.
104 -2-5 Bewirtschaftungsrelevante Gliteanforderungen 100% 100% N mm 30.09.
105 11-2-6 Wasserhaushalt in Feuchtgebieten 100% 100% | 30.09.
106 |WA n-3 Teilmodelle des ArcGRM Elbe 100% * 10.02.
107 111-3-1 Teilmodell Tschechische Elbe 100% 100% 30.09.
108 11-3-2 Teilmodell Elbeschlauch bis Havelmlndung 100% 100% : 30.09.
109 1-3-3 Teilmodell Elbeunterlauf bis Geesthacht 100% 100% 30.09.
110 111-3-4 Teilmodell Mulde 100% 100% 30.09.
11 11I-3-5 Anpassung Teilmodelle Saale, Schwarze Elster, Havel (Spree) 100% 100% 30.09.
112 11I-A3 Abschluss des Aufbaus der WBalMo Teilgebiete 100% {/100% ‘ 10.02.
113 |WA 14 Gesamtmodell WBalMo Elbe 99% — 14.12.
114 111-4-1 Integration der Teilmodelle zum Gesamtmodell 100% 100% 31.12.
115 111-4-2 Einbindung gesamtelbische Dargebotssimulation 100% 100% - 31.12.
116 111-4-3 Gesamtelbisch-relevante Bewirtschaftungsaspekte 100% 100% 31.12.
117 11l-4-4 Testung und Analyse Status quo 100% 100% 30.03.
118 11I-A4 Vorlage des getesteten Gesamtmodells WBalMo Elbe 100% 10v0% ’ 08.06.
119 11I-A5& B1 WBalMo Ergebnisse Status quo, mit Klimawandel 85% @ 85% ’ 14.12,
120 |UFZ 15 Ableitung und Analyse von Handlungsoptionen 15% — 10.07.
121 111-5-1 Konfliktanalyse der Wasserverfligbarkeitsproblematik 20% 20% - } | 30.09.
122 111-C1&C2 WBalMo Ergebnisse fiir alle Entwicklungsrahmen mit Konfliktanalyse liegen vor 10% @ 10% e 30.04.
123 111-5-2 Identifizierung von Handlungsfeldern und Optionen 20% 20% — 31.12.
124 11-5-3 Auswahl relevanter Handlungsoptionen 0% - 0% | 3G.03.
125 |UFz 11-D1 Vorlage alternativer Handlungsstrategien 0% {9% ’ 10.06.
126 11-5-4 Analyse von Wandel- und Entwicklungsszenarien 0% 0% 30.06.
127 |WA 11I-D2 WBalMo Ergebnisse mit Ergebnissen der ékonomischen Bewertungen liegen vor 0% @%{, 10.0y.
128 |UFZ  1lI-6 Strukturierung des Bewirtschaftungsmodells 71% — 30.09.
129 111-6-1 Indikatoren und Kriterien zur Bewertung 95% 95% _ 30.03.
130 |WA' Ill-6-2 Bewertung aus wasserwirtschaftlicher und 6kologischer Sicht 100% 30.06.
131 111-6-3 Soziodkonomische Wirkungen und Kosten — Landwirtschaft und Binnenfischerei 95% 95% 30.06.
132 111-6-4 Soziodkonomische Wirkungen und Kosten — Tourismus und Binnenschifffahrt 90% 90% |— | 30.06.
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133 11-6-5 Soziodkonomische Wirkungen und Kosten — GroRindustrie, Wasserwerke und Kraftwerke 90% 90% | 30.06.

134 111-B2 Wasserbedarfsfunktionen, Indikatoren und Kriterien fiir 5kon. Wassernutzer liegen vor und sind in  50% T @ 50% ‘ 02 3.

135 111-B2 Bewertungsfunktionen fiir 6kon. Wassernutzer liegen vor und sind in WBalMo eingbaut 50% @ 50% Q 15.05.

136 11-6-6 Monetére Bewertung der Wandel- und Entwicklungsszenarien 2% 2% §

137 11I-C3 Ergebnisse der 6kon. Bewertungen der Entwicklungsszenarien 0%

138 11-6-7 Durchfiihrung einer Multikriterienanalyse mit Stakeholdern 0%

139 11I-D3 Multikriterienanalyse, Handlungsempfehlungen 0%

140

141 |IGB IV Oberflichengewissergiite 2% — 30.06.

142 |IGB IV Ableitung von Handlungsoptionen 80% — 30.06.

143 IV-1-1 Konfliktanalyse 80% 5 " _ 30.06.

144 IV-1-2 Ableitung Handlungsoptionen 100% 100% 31.12.

145 IV-D1 Vorlage alternativer Handlungsstrategien fiir Giteziele gemaR WRRL 80% 80V% ’ 28.02.

146 IV-1-3 Okologische & 6konomische Bewertungskriterien 100% 100% _ 31.12.

147 IV-C2 Okonomische und Okologische Indikatoren und Kriterien 100% 100% Q 31.12.

148 IV-1-4 Bewertungsergebnisse und Handlungsempfehlungen 20% 20% mm | 30.06.

149 1V-D4 Bewertungsergebnisse und Ableitung von Handlungsempfehlungen 20% 20% O 30.06.

150 |[IGB V-2 Veranderungen Nahrstoffeintrage 65% — 30.06.

151 1V-2-1 Harmonisierung MONERIS 100% 100% 30.09.

152 IV-A1 Festlegung der Gebietsunterteilung, Abstimmung der Systemstruktur WBalMo-MONERIS-Qsim  100%

153 1V-2-2 Punktquellen und Frachten Elbe CZ 70% 70% 30.09.

154 1V-A2 Vorlage harmonisiertes MONERIS mit Punktquellen tschechischer Elbteil 70% 70%” 31.10.

155 IV-2-3 Szenarioberechnungen MONERIS 60% 60% | | 30.06.

156 Ubergabe verbesserter SWIM-Abfliisse mit 5 zusétzlichen Klima-Realisierungen an MONERIS fir Statu 0% | 0% | | 23.0Z.

157 Ubergabe MONERIS Status quo Ergebnisse an Qsim und WABI 0% 0% E 02.03.

158 1V-B2 MONERIS und Qsim Ergebnisse Status quo mit geeichten SWIM Abfliissen und 5 Realisierunger 70% @ 70% ‘ 0.03.

159 Einbau aller Bewertungsfunktionen in MONERIS 0% .03.

160 Ubergabe SWIM Abfliisse fiir 4 Entwicklungsrahmen an MONERIS 0% .03.

161 Ubergabe MONERIS Ergebnisse fir alle 4 Entwicklungsrahmen an QSim und WABI 0% 0% D 44.04.

162 IV-C1/C3 MONERIS und Qsim Ergebnisse fiir alle Szenarien liegen vor 50% @ 50% Q 30.04.

163 1V-D2 Reaktion Oberflachengewasser auf alternative Handlungsstrategien 50% 50%% 30.04.

164 1V-2-4 Retentionspotenzial Feuchtgebiete 60% 30.09.

165 |IGB V-3 Veranderung Nahrstoffumsetzungs- und Wirkungspotenziale 68%

166 1V-3-1 Veranderungen Retention & Zustand Hauptstrom 60%

167 1V-3-2 Veranderungen Retention & Zustand Standgewasser 60%

168 1V-3-3 Veranderungen Retention & Zustand Nebenfllisse 100%

169 |[IGB IV-4 Eintrags- und Wirkungspoten-ziale Bisphenol A 66% — 30.06.

170 IV-4-1 Stoffeintrage Bisphenol A 100% 100% _ 30.09.

171 IV-A3 Stoffeintragsmodell Status quo 100% @100% ‘ 31.01.

172 1V-4-2 Zusammenhang Eintrage-Wirkungen 80% 80% 31.12.

173 IV-4-3 Validierung Bisphenol A Modell 100% 100% |EEE—— 30.03.

174 IV-B3 Uberpriifung des Stoffeintragsmodells Schadstoffe 100% @ 100% ’ 22.08.

175 IV-4-4 Szenarioberechnungen Bisphenol A 0% 0% : | 30.06.

176 |BfG  IV-5 Verénderungen Elbestrom 71% — 30.06.
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177 1IV-5-1 Transferfunktion MONERIS QSIM 100% 100% 30.03.
178 IV-B1 Ableitung von Transferalgorithmen fiir Ergebnisse MONERIS und Eingangsdaten Qsim 100% o @ 100% ’ 22.08.
179 IV-5-2 Szenarioberechnungen Hauptstrom QSIM 60% 60% | 30.06.
180 |TUE IV-6 Kosten-Wirksamkeitsanalyse 82% — 30.06.
181 IV-6-1 GIS Grundlage 100% 100% 31.03.
182 IV-6-2 Bewertungskonvention 90% 90% 30.03.
183 IV-6-3 Vermeidungskosten Landwirtschaft 80% 80% 30.09.
184 1V-6-4 Vermeidungskosten Feuchtgebiete 80%
185 1V-6-5 Vermeidungskosten Direkteinleiter / Klaranlagen 80%
186 1V-C4 Vermeidungs-/Bewertungsfunktionen liegen vor und sind in MONERIS eingebaut 80%
187 1V-6-6 Kosten-Wirksamkeitsmodell 90%
188 1V-6-7 Untersuchung von Handlungsstrategien 70%
189 IV-D3 Ergebnisse Kosten-Wirksamkeitsanalyse 70%
190 1V-D4 Ergebnisse Bewertung und Ableitung von Handlungsoptionen 70%
191
192 | UFZ V Konfliktbereichsiibergreifende Szenarioanalysen 35%
193 |PIK V-1 IMA 51%
194 V-1-1 Konflikt- und Stakeholderanalysen 50% 32,
195 V-C1 Bericht zu gegenwartigen Konflikten und zukiinftigen Konfliktpotenzialen 50% 50%% 31.12.
196 V-1-2 Hamonisierung der Bewertungsindikatoren und -kriterien 95% . " " - 31.12.
197 V-C2 Vorlage der harmonisierten Bewertungsindikatoren und -kriterien 95% 95% 31.12.
198 V-1-3 Methodische Abstimmung bei der Durchfiihrung der sozio6konomischen Wirkungsanalysen 30% 31.12.
199 V-1-4 Abgleich der Prozedere bei der konfliktbereichs-spezifischen Bewertung 30%
200 |UFz V-2 Ubergreifende Bewertung 20%
201 V-2-1 Identifikation der konfliktbereichs-libergreifenden Handlungsfelder 95%
202 V-2-2 Identifikation der konfliktbereichs-libergreifenden Handlungsoptionen 0%
203 V-D1 Vorlage der konfliktbereichsiibergreifenden Handlungsoptionen 0%
204 V-2-3 Multikriterielle Bewertung der kon-fliktbereichs-Ubergreifenden Szena-rien 0% 0% | | 30.09.
205 V-D2 Vorlage der Ergebnisse der ibergreifenden multikriteriellen Bewertungen und daraus zu folgernde 0% y0% ‘ 81.08.
206 |UFZ V-3 Empfehlungen 0% 30.09.
207 V-3-1 Zusammenfassende Analyse 0% 0% [iEHHET 1 30.09.
208 V-3-2 Handlungsempfehlungen fiir ein nachhaltiges Elbe-Flusseinzugsgebietsmanagement 0% 0% 1 30.09.
209 V-D3 Bericht zur zusammenfassenden Ergebnisanalyse 0% N @0% 4 30.09.
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