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Zusammenfassung

Das Management von Flusseinzugsgebieten, wie ds@i@/asserrahmenrichtlinie
(EurROPAISCHEUNION 2000), der Hochwasserschutz oder auch die Untarttakines Flusses
als Wasserstral3e verlangen, ist eine hochkomplekgahe: Um die Folgen menschlicher Ein-
griffe in Flussokosysteme zu verstehen, missen digchu erwartenden Auswirkungen abge-
schatzt werden. Nur so kdnnen Entscheidungen fetreferden, die gewahrleisten, dass so-
wohl der Schutz von Flusslandschaften als auclyekellschaftlichen Nutzungsanspriche hin-
reichend bertcksichtigt werden. Im Rahmen der Hrgelnsammenfihrung des BMBF-
Forschungsverbundes ,Elbe-Okologie* hat die Bundstdt fir Gewasserkunde (BfG) daher
den Aufbau eines Decision Support Systems (DSSBeispiel der Elbe auf den Weg ge-
bracht. Mit einer Pilot-Version des DSS wird ein y\teeschritten, das Wissen tber das Zu-
sammenwirken der naturlichen und anthropogenerofakin einer praxistauglichen und nut-
zerfreundlichen Form fur administrative Aufgabem wtrategisch-politische Entscheidungs-
prozesse bereitzustellen. Diese Herangehenswéiss gn der Praxis zu testen und weiter zu
entwickeln.

Derzeit sind Funktionalitaten beispielhaft angelegilche die Themen Wasserqualitét / Ver-
ringerung von Stoffeintragen, Hochwasserschutz/flldangsrisiken, 6kologischer Zustand
der Flussaue, Schiffbarkeit sowie externe SzenavierKlimawandel, Agrarpolitik und demo-
grafische Anderungen beriicksichtigen.

Summary
Water resources management on the river-basin asdtee EC Water Framework Directive

demands, flood control, and also the maintenanceefs as navigable waterways constitute
together a highly complex task. The understandiribeconsequences of anthropogenic inter-

In: Feld, C. K., Rodiger, S., Sommerhé&user, M., Friedrich, G.(Hrsg.) Typologie, Bewertung, Management von Oberflachengewéssern. Stand zur
Umsetzung der EG-Wasser-rahmenrichtlinie. Limnologie aktuell 11. E. Schweizerbart'sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, S. 236-243
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ventions in river ecosystems presupposes knowletighe impacts that have to be expected.
Only then decisions can be taken that ensure atkeqoasideration of the interests of river-
landscape protection as well as the social useesie For this reason the German Federal In-
stitute of Hydrology (BfG) initiated the establisbnt of a Decision Support System (DSS)
with the example of the River Elbe in the procesgamling the results achieved within the
BMBF Research Association "Elbe Ecology"”. The D388t persion has the purpose to make
knowledge on the interactions of natural and amibgenic factors available for administrative
tasks and policy decision making in a userfrieradig practice-oriented way.

Further a DSS is also a tool for communication disdussions between scientists and deci-
sion-makers. Now, this approach has to stand thetipal test to identify options for further
developments. In the present version, the funclibemare organised in form of examples cov-
ering the topics water quality/reducing pollutadds, flood control/flooding risks, ecological
state of floodplains, navigability, as well as ertd scenarios such as climate change, agricul-
tural policy, and demographic developments.

Einleitung
Beim Flusseinzugsgebietmanagement muss ein kongp#ystem gesteuert werden, in dem

natirliche und anthropogene Faktoren eng miteimavelochten sind. Auch die Anspriche
der Gesellschaft hinsichtlich der Nutzung und desu&es von Landschaften und Gewassern
sind gestiegen. Multidisziplinares Wissen ist daheverkntpfen, um auch rechtliche wie die
EG-Wasserrahmenrichtlinie (BorPAiscHEUNION 2000) und die Flora-Fauna-Habitat -
Richtlinie (EWG 1992) und sozio-6konomische Anfardegen zu erfillen und auch um an-
gemessen auf aktuelle Ereignisse wie das Elbe-Hasssy im Jahr 2002 reagieren zu kénnen.
Aus diesem Grund hat die Bundesanstalt fir Gewkissde (BfG) den Aufbau eines Decision
Support Systems (DSS) am Beispiel der Elbe veranlam DSS wird interdisziplinares Wis-
sen fur administrative Aufgaben und fir strategipolitische Entscheidungsprozesse bereitge-
stellt. Das Pilot-DSS fiir die Elbe verfolgt voraatt das Ziel, den Institutionen des Bundes und
der L&nder beispielhafte Funktionalitaten zur Vguiig zu stellen. Wesentliche Grundlage fur
den Aufbau des Pilot-DSS waren die interdisziplmaErgebnisse des Forschungsverbundes
"Elbe-Okologie" (®RuBERet al. 2001), des BMBF-GLOWA-Elbe-Vorhabens
(http://elise.bafg.de/?2692) und weiterer ProjekiB, WIND et al. (1999), EGELEN et al.

(2000) und MTTHIES et al. (1999). Der Aufbau der vorliegenden Pilogw@n dauerte von

Marz 2002 bis April 2005, Projektpartner der Bf@dsdie im Projektsteckbrief genannten In-
stitutionen.

Methodik: Ziele und Grundideen des Elbe-DSS-Ansatze

Entscheidungen unterstitzen

Das Elbe-DSS versteht sich in Anlehnung amoovic (1996) als ein computerbasiertes In-
formationssystem, das komplexe Probleme struktuiiBerzu werden sektorales Wissen und
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vorhandene Modelle in einem Grundgeriist zusammaagefind um eine Anwenderoberfla-
che, eine Datenbank sowie einen "Werkzeugkoffet"Suoftwareinstrumenten zur effektiven
Arbeit mit den zugrunde liegenden Modellen und Daeveitert. Eine an verschiedenen Orten
vorhandene Wissensbasis wird verknupft und verdatedie Basis von Entscheidungen.

Ein Instrument fUr strategische Entscheidungen

Ein DSS dient dazu, die Auswirkungen der verscmedeHandlungsmaoglichkeiten beurteilen
zu kdnnen. Ursache-Wirkungsbeziehungen und dieitB&t@ von unterschiedlichen Mal3-
nahmen sollen erkennbar werden. Eher Szenarien"@#enkrete" (Bau-)Malinahmen-
Betrachtungen stehen im Vordergrund. Strategiscagen der Art "welche Handlungsoption
ist besser?" kdnnen untersucht werden. Die genaaati®ortung der Frage "wie viel ist die
Option besser?" ist nur eingeschrankt moglich.

Existierende Modelle verwenden

Grundsatzlich werden existierende, sektorale (Fansgs-) Modelle aufgegriffen. Durch die
Uberfiihrung in eine von den Nutzern gewiinschte flmdre werden sie im Management-
Kontext anwendbar gemacht. Der hier vorgestellt&28satz selbst ist kein Modell.

Kommunikation
Die Verwendung und der Aufbau eines DSS dienen daeciKommunikation zwischen Wis-
senschaft, stakeholder und Entscheider.

Transparenz und Akzeptanz herstellen

Der Aufbau der Oberflache orientiert sich an detzRtanforderungen. Sie wird in einem par-
tizipativen Prozess entwickelt. Dies gewahrleiSteinsparenz des Systems. Mithilfe einer Bib-
liotheksfunktion werden alle eingehenden DatenMiodelle hinsichtlich der Urheberschaft
referenziert und auf Grenzen der AussagegenauigisiSystems hingewiesen. Um die ent-
sprechende Akzeptanz von DSS in der Praxis zu fiyd& das Pilot-DSS auf jedem PC ohne
Zusatzprogramme lauffahig, zum Betrieb sind keieg&aven Lizenzen oder spezielle Soft-
warekenntnisse (z.B. GIS) erforderlich.

Aktualitat und Ubertragbarkeit gewéahrleisten

Die technische Umsetzung ist darauf ausgelegt, @lagslne Bestandteile, sei es Daten oder
Modelle, jederzeit ausgetauscht werden kdnnen, daegsesamtsystem in Frage zu stellen
oder neu aufbauen zu miussen. Der DSS-Ansatz aistighertragbar, wobei naturgeman fir
andere Einzugsgebiete valide Daten und Modellé/ruftigung stehen missen. Die jeweilige
Anpassung der Funktionalitaten hangt von den Nat#erderungen und den dort vorhandenen
Management-Fragestellungen ab.
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Ergebnisse: Aufbau eines DSS am Beispiel des Elb@&Fugsgebiets

Ein partizipativer Ansatz

Um die Praxisrelevanz sicherzustellen und Nutzera@#sen zu identifizieren, wurde eng mit
potenziellen Nutzern, u.a. Fachbehdrden aus Buawdérn, der Flussgebietsgemeinschaft
Elbe, Vertretern von Kommunen und Umweltverbandesammengearbeitet. In diesem Rah-
men wurden die aktuell relevanten Entwicklungszalegewahlt. Weiterhin wurden themen-
orientierte Treffen (Hochwasserschutz, flussbaelidtaRnahmen, Gewassergite/Stofftransport
etc.) mit potenziellen Nutzern des Systems durdiigef Auf diesen Treffen wurden Prioritaten
in der Bearbeitung festgelegt, die Art der Daratgdl von Indikatoren (Karten, Grafiken etc.)
und die Formulierung von Nutzerdialogen konkretissewie die Ergonomie und Benutzer-
freundlichkeit der Systemoberflache kritisch betglei

Welche Funktionalitaten bietet das DSS dem Nutzer?

Es wurde ein modulares, skalenbezogenes Systerathagentwickelt, das derzeit die Module
Einzugsgebiet (deutscher Teil), FlieRgewasseriaptstrom(Fluss und Aue) unBlussab-
schnitt(bei Havelberg [Elbe-km 411 - 422] einschlieladr Aue) beinhaltet (Tabelle 1).

Diese Module arbeiten mit unterschiedlichen raundicund zeitlichen Diskretisierungen. Die
Abbildung 2 skizziert alle Elemente des Systemdaiagns. Die dort dargestellten Mal3nhahmen,
externen Szenarien und Entwicklungsziele stellenMibglichkeiten des Nutzers dar, in das
System einzugreifen bzw. seine Fragestellungerdmsaieren.

In der Regel bestehen divergierende Entwicklungszied Vorstellungen Uber die zu ergrei-
fenden Mal3Bnahmen bei den Akteuren im Flusseinzigsipeanagement. Nutzer eines solchen
Systems konnen die jeweils geplankalinahmenmit denen sie ihre unterschiedlichent-
wicklungszieleerreichen mdchten, im DSS auswahlen und als gegshstellen. Die zuvor
definiertenindikatorensind die Zustandsgréi3e, die den Grad der Erreglures Entwick-
lungsziels anzeigen. Mit den im DSS dargestelltetikiatoren kann der Nutzer die Auswir-
kungen seiner Handlungsstrategien und der Altereatiarstellen lassen und bilanzieren. Eine
Bewertung wird derzeit nicht erzeugt. Darliber hinkann der Nutzer vorberechnetgterne
Szenarierauswahlen, zum Beispiel Klimaszenarien oder Latmmgsszenarien.

Die externen Szenarien und MalRnahmen sind miteeraretkntpft. Ihre Umsetzung im Sys-
temkern erfolgt anhand der betroffenen ParametédemModellen. In welchen Wertebereichen
diese Parameter durch den Nutzer verandert werdiemek, ist im Einzelfall festgelegt, um
unsinnige oder sich widersprechende Einstellungevermeiden.



Sebastian Kofaflk Sander Boér Jean-Luc de KdkMichael Matthie$& Bernhard Hahn

Tab. 1: Implementierte Funktionalitaten, Skalemich-zeitliche Auflésung der Module des

ca. 100.000 ki deutsches Einzugsgebiet

= Zeithorizont / zeitliche Auflésung
Monate bzw. Jahre

= raumliche Auflésung

gering, Teileinzugsgebiete, 100 bis 1000Fkm
= Entwicklungsziele / Indikatoren

» Nordseeschutz / Verringerung von Stoffeintragen« Verbesserung des 6kologischen und chemis
(pfadbezogen, diffuse / punktférmige Quellen, Kgn- Zustands der Gewésser (Konzentrationen /
zentrationen / mittlere Jahresfrachten N, P unagand Frachten N, P und weitere Stoffe im FlieRge-

= Externe Szenarien

Pilot-DSS
Modul Modul
Einzugsgebiet FlieBgewassernetz
= Malstab

re Stoffe)

= MaRnahmen / Steuerungsmoglichkeiten

Landnutzungsénderungen
Landwirtschaftliche Praxis
Kommunale Abwasserreinigung
Entsiegelung

Klimawandel, Agrarpolitik, Demografische
Anderungen

| Fluss-Teilstrecken 1-2 km

Lange der Nebenflisse

Monate bzw. Jahre

wassernetz)

» Gewasserrandstreifenprogramme
* Verdnderung der Durchgéngigkeit

Chen

Modul

Hauptstrom

= Maldstab
Flussstrecke, ca. 500 km

Modul
Flussabschnitt

Elbe-km 400 bis 425, Akgdei Havelberg /

= Zeithorizont / zeitliche Auflésung
Abflussstatistiken, teilweise Ereignis bezogen
= raumliche Auflésung

100 m bis 10 km, 1D-Modelle

= Entwicklungsziele / Indikatoren )
Hochwasserschutz / Uberﬂutungsrisiken.abschaizen-lochwasserschutz / Uberflutungsrisiken ab-
(Schadenspotenziale, Jahrlichkeiten fir Uberflut

gen)

Okologischen Zustand der Aue verbessern (Vege
tion / Biotoptypen-Verteilungen)

Schiffbarkeit (abhangig von Typen, Tage/Jahr)

= MaRnahmen / Steuerungsmaglichkeiten

Deichbauliche MaRnahmen / Schaffung von Rete
onsflachen / Poldern

wasserbauliche Unterhaltungsmafnahmen (Ges
bemanagement, Buhnen)
Landnutzungsénderungen

Transportkapazitat a&ndern

= Externe Szenarien
Auswahl Hochwasserereignis HQx

| jehnArozess Stunden bis Jahre

| 10 mbis 50 m

Sandau

n- schatzen (Schadenspotenziale, Jahrlichkeite

fur Uberflutungen)
ta- 6kologischen Zustand der Aue verbessern (H
bitatbedingungen auf Artniveau (Gewasser,
fer, Aue)

emti-Deichrickverlegung / Varianten

« wasserbauliche UnterhaltungsmafRnahmen
chid-andnutzungsanderungen (z.B. Schaffung v
Auenwald)

Jahreszeit-p Makrozoobenthos)
Deichbruchszenarien

Ha-
J_

Es besteht die Vorstellung, dass der vorgestelB8{Ansatz in der Entscheidungsvorbereitung
von den verschiedenen Akteuren eingesetzt wirdHamdlungsoptionen vorzuschlagen oder
Entscheidungen vorzubereiten. Weiterhin wird an @@satz bestimmter Funktionalitdten des
DSS im Bereich der Information der OffentlichkeitRlanungsverfahren gedacht.
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Technische Aspekte und Nutzeroberflache

In der Grobstruktur besteht das Elbe-DSS aus darfumktionalen Basiskomponenten: Nut-
zerschnittstelle, Werkzeuge, Simulationskern undidlle, GIS/Datenbank. Die einzelnen
Komponenten kommunizieren iiber standardisiertdemGEONAMICA® Applikationsarchi-
tektur definierte Softwareschnittstellen miteinand@EONAMICA® wurde vom Projektpart-
ner RIKS als Entwicklungsumgebung programmiertugerstitzt die Entwicklung von raum-
lichen, auf komplexen integrierten Modellen aufbaden DSS. Die Basiskomponenten ,Simu-
lationskern* und ,Modelle” bilden das eigentlichetd des DSS. Der Simulationskern verar-
beitet Befehle aus der Nutzerschnittstellenebenesteuert den Simulationslauf. Der Simula-
tionskern kennt die Struktur des integrierten Mtxlehd steuert dessen einzelne
Modellbausteine tber eine standardisierte Softvehwratistelle an. Hierdurch wird auch
erreicht, dass einzelne Modellbausteine relatifaeimausgetauscht werden kénnen. Teile der
DSS-Funktionalitat sind in externen Programmen @ngntiert, die vom DSS nur aufgerufen
werden (z.B. GREAT-ER). Ein wichtiges Ziel der Erdiung des Elbe-DSS ist es, ein
“offenes System* zu schaffen, das in Zukunft gegifiend erweitert werden kann. Eine
Voraussetzung hierfiir sind dokumentierte und hiéestmabhéngige Datenformate, die mit
freier Software zuganglich sind.

Das Elbe-DSS prasentiert sich dem Anwender als @iseProgramm mit interaktiver Nut-
zeroberflache (Abbildung 1).
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Abb. 1: Beispiel : Nutzeroberflache des (Pilot-) DSS fig Elbe
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Spezifische Elemente sind ein interaktives Systagrdimm und Hilfstools wie z.B. ein Layer-
Viewer zur Darstellung von Raster und Vektorkamed Dialogboxen, welche die Einstellung
unterschiedlicher Malinahmen durch den Nutzer eictiggl. Auf der hdchsten Abstraktions-
ebene bildet das interaktive Systemdiagramm dielN&baiktur des Elbe-DSS sowie den In-
formationsfluss zwischen einzelnen ThemenfeldehModellen ab. Gleichzeitig erschliel3t
das interaktive Systemdiagramm die verschiedenektibnalen Bereiche des Elbe-D3«{
terne SzenarieBystemMalRnahmemundEntwicklungszielemit entsprechenden Diagramm-
blattern, die Uber ,Reiter* zu erreichen sind.

Die kontextsensitive Bibliotheksfunktion wird durein Online Help Format (WinHelp,
HTMLHelp) erzeugt. Sie wird durch Hypertext unddmtet-Links strukturiert und ermoglicht
schnelle Zugriffe auf gewtinschte Informationen.

Das Elbe-DSS ist eine PC-Applikation fur Windows,N000, XP. Unter Windows NT sind
minimal 256 MB, besser 512 MB zu empfehlen, unténdws XP minimal 512 MB, besser 1
GB.

Diskussion und Ausblick

Das "Pilot-DSS" fur die Elbe ist ein in seinen Gdlagen funktionierendes System. Es soll fur
einen Anwender eines solchen Systems, auch unaighéog Elbe-Bezug, zu erkennen sein,
welche Mdglichkeiten sich fir die jeweiligen Ingtibnen und ihre Aufgabenstellungen erge-
ben. Allerdings ist das Pilot-DSS in seinen Mogdkeiten noch begrenzt. So kommen z.B.
komplexe, hochauflosende Modelle, die Teile dessy&ems einer Aue nachvollziehen las-
sen, zunachst nur an einem raumlich begrenztesdbgshnitt zum Einsatz (Elbe-km 412-
422). Weiterhin kann mit den vorhandenen Mitteln aas angebotene Spektrum an bereits
existierenden Modellen genutzt, bzw. im Zuge derd@RvEIbe-Forschung an die Elbe ange-
passte Modelle beriicksichtigt werden (z.B. ELBArddEC-6 aus Sicht der Hydrolo-
gie/Hydraulik). Um die volle Flexibilitat hinsichith der Nutzeranforderungen zu erreichen,
d.h. die Integration kompletter Modellsysteme statberechneter Szenarien, miissen daher in
Zukunft entsprechend den Anforderungen der Nutzede verandert und aktuellere Daten
integriert werden. Dies ist jedoch ohne groRerdroe technisch umsetzbar. Derzeit wird
weiterhin an der Integration von 6konomischen Zigkgn und Indikatoren im Pilot-DSS gear-
beitet. Ein breites Fundament bilden die im RahaesForschungsverbundes "Elbe-
Okologie" erarbeiteten Grundlagen (u.&HRHARDT und MEYERHOFF2002). Wiinschenswert
ware auch die Erweiterung des Untersuchungsrauaietea stdlichen Teil des Einzugsgebie-
tes in Zusammenarbeit mit tschechischen Partnern.

Das Pilot-DSS ist der erste Schritt zu einem EII&SDDieses wird dann die fur die jeweilige
konkrete Nutzeranforderung gestaltete Systemolobldieten und mit den aktuellsten, von
den Nutzern bereitgestellten Daten arbeiten. IsatieStadium kann erst von einem vollwerti-
gen DSS zu Entscheidungsfindung gesprochen werden.
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Es besteht die Vorstellung, dass ein DSS, wie@shaischrieben und entwickelt wird, in der
Entscheidungsvorbereitung von den verschiedeneeutdth eingesetzt wird, um Handlungs-
optionen vorzuschlagen oder Entscheidungen zwntdDartber hinaus ist denkbar, dass ein
DSS in partizipativen Entscheidungsprozessen, widis EG-WRRL vorsieht, eingesetzt
wird. Dabei ist eine kombinierte Verfahrensweisé miltikriteriellen Entscheidungs-
Optimierungsverfahren, wie sie z.BOBITMANN et al. (2003) vorschlagen, denkbar. Weiterhin
wird an den Einsatz bestimmter FunktionalitatenDI8§ im Bereich der Information der Of-
fentlichkeit in Planungsverfahren gedacht, der mi.Hilfe der auch fur den Laien steuerba-
ren GIS-Funktionalitaten maoglich ist.
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