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Die Folgen des Klimawandels auf
Wasser und Sicherheit — eine thematische
Prioritat der EU

Die Auswirkungen des Klimawandels auf \Wasserressour-
cen lassen Fragen zu mdglichen Sicherheitskonsequen-
zen aufkommen. Ein reduzierter Zugang zu Wasser und
andere Faktoren konnten der Grund oder Verstérker von
Spannungen zwischen bzw. innerhalb von Staaten sein.
Ob sich aus Klimafolgen Sicherheitsbedrohungen oder
Moglichkeiten zur Zusammenarbeit ergeben, hangt nicht
nur von der Schwere der Folgen ab. Vielmehr sind es so-
ziobkonomische und institutionelle Schwachstellen bzw.
sonstige Belastungen, welche die lokalen, nationalen und
internationalen Beziehungen beeinflussen.
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CLIWASEC - Ein Forschungscluster zu Aus-
wirkungen des Klimawandels auf Wasser und
Sicherheit in Stideuropa und Nachbarlandern

8_CLIWASEC

Im Mittelmeerraum existieren vielfaltige Bedrohungen fur
eine sichere Wasserversorgung. Laut Klimaprojektionen ist
die Region gegenuber Veranderungen im hydrologischen
Haushalt und Extremsituationen gefahrdet, mit starken
Auswirkungen auf die Nutzung von Wasserressourcen und
strategische Branchen der regionalen Wirtschaft. Spannun-
gen konnten sich verscharfen und inner- bzw. zwischen-
staatliche Konflikte sozialer, politischer, okologischer und
wirtschaftlicher Akteure hervorrufen. Wirkungsvolle, politi-
sche Anpassungs- und VorbeugungsmaBnahmen brau-
chen daftr multidisziplindre Analysen und Aktionen.

Climate Induced Changes on the
sin

Hydrology of Mediterranean Basins

B Der Forschungscluster CLIWASEC

Die Européische Kommission bereitet Europa und seine
Nachbarregionen aktiv auf kiinftige klimabedingte, 6kolo-
gische und sozio-6konomische Herausforderungen vor.
Dafur werden wichtige inhaltliche Themen im Siebten Rah-
menprogramm fur Forschung und technologische Ent-
wicklung (FP7) geférdert. Zur besseren Abschatzung der
Konsequenzen und Unsicherheiten von Klimafolgen auf
die menschliche Umwelt wurde eine aufeinander abge-
stimmte Férderausschreibung zwischen dem FP7-Thema
6 (Umwelt, inkl. Klimawandel) und dem FP7-Thema 8 (So-
zial-, Wirtschafts- und Geisteswissenschaften) entwickelt.

Drei kirzlich gestartete Projekte bilden den Forschungs-
cluster CLIWASEC (CLimate change Impacts on Water
and SECurity, www.cliwasec.eu) im Sinne multidisziplina-
rer, wissenschaftlicher Synergien und einer starkeren poli-
tischen Reichweite. Darin arbeiten Wissenschaftler aus 44
Einrichtungen zusammen (29 aus der EU, funf Institutio-
nen aus Landern mit einem Wissenschafts- und Techno-
logieabkommen mit der EU sowie zehn internationalen
Institutionen), um Beziehungen zu politischen Vertretern

und Interessengruppen aus der EU sowie Mittelmeer- und
Nachbarlandern zu knupfen. CLIWASEC beschaftigt sich
umfassend mit den wichtigsten Fragestellungen zu Klima-
wandel und Wasserressourcen als einem Sicherheitsrisiko:

B WASSERMed - Wasserverfligbarkeit und Sicherheit
in Stdeuropa und im Mittelmeerraum (finanziert durch
FP7-ENV), koordiniert von Prof. Roberto Roson (CMCC,
[talien)
www.wassermed.eu

CLICO - Klimawandel, Wasserkonflikte und mensch-
liche Sicherheit (finanziert durch FP7-SSH), koordiniert
von Prof. Giorgos Kallis und Dr. Christos Zografos,
(UAB-ICTA, Spanien)

www.clico.org

CLIMB - Die Folgen des Klimawandels fur die Hydro-
logie mediterraner Flussgebiete (finanziert durch FP7-
ENV), koordiniert von Prof. Dr. Ralf Ludwig (LMU,
Deutschland)

www.climb-fp7.eu
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B Forschungssynergien - politische AuBenwirkung
Die drei Projekte bundeln ihre Kréafte zur Identifikation und
Starkung wissenschaftlicher Synergien sowie zur Verbes-
serung der politischen AuBenwirkung. Wesentliche Bau-
steine dieser Zusammenarbeit beinhalten den wissen-
schaftlichen Austausch und die Bewertung, Identifikation
und Verwendung von Monitoring- und Modellierungsme-
thoden, die Harmonisierung und den Austausch von Da-
ten, Strategien zur Ergebnisverbreitung sowie Vorschlage
fUr die Ausarbeitung alternativer Klimaanpassungsstrate-
gien. Die Projekte haben sich auf gemeinsame Jahresver-
sammlungen, einen Plan zur Verbreitung der Ergebnisse
in der wissenschaftlichen Fachliteratur sowie auf einen
gemeinsamen Internetauftritt geeinigt, inkl. Kurzdossiers
einzelner Projektergebnisse. Die regionalen, nationalen
und internationalen Stakeholder als auch politischen Gre-
mien konnen jederzeit ihre Forschungsbedurfnisse bzw.
Empfehlungen an den Cluster richten.

Um von der Kompetenzvielfalt der Partner zu profitieren,
muss die gemeinsame Forschung dem besseren Verstand-

nis und der Beschreibung von Schnittstellen in solch kom-
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plexen Systemen gewidmet sein. Die Kernaufgaben sind: i)
Skalen zu Uberbriicken und i) mit integrierten Methoden
Unsicherheiten zu quantifizieren und zu reduzieren. Die In-
tegration verschiedener Methoden aus Natur-und Sozial-
wissenschaften soll dazu beitragen, die Konzeption der
Forschungsergebnisse jedes einzelnen Projekts zu verbes-
sern und Losungen fur das Wasserressourcenmanage-
ment unter dem Einfluss des Klimawandels anzubieten.

H Die Fallstudien

Die Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf Was-
serressourcen und Sicherheit findet in Stdeuropa und be-
nachbarten Regionen statt. Die nach projektspezifischen
Kriterien ausgewahlten Fallstudien erganzen sich in Abgren-
zung, Region oder Skala.

B WASSERMed: Insel Syros (GR), Merguellil (TN),
Sardinien (IT), Jordan (JO), Nil (EG)

B CLICO: Zypern, Biosphare Andalusien-Marokko,
Sarno (IT), Niger, Alexandria (EG), Sudan, Seyhan
(TR), Jordan, Wiste Sinai (EG), Nil (ET), Ebro (ES)
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. Thau — Frankreich

. Rio Mannu, Sardinien — Italien

. Chiba, cap Bon - Tunesien

. Noce, Trient — Italien

. Izmit-Bucht, Kocaeli — TUrkei

. Nildelta — Agypten

. Gazastreifen — Palastinensische
Verwaltungsgebiete
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B CLIMB: Noce (IT), Rio Mannu (Sardinien, IT), Thau
(FR), Chiba (TN), Izmit-Bucht (TR), Gazastreifen
(Palastinensische Verwaltungsgebiete), Nildelta (EG)

B Uberbriickung von Skalen

Neben unterschiedlichen Perspektiven auf Klimawandel als
Gefahr fir Wassersicherheit betrachten die CLIWASEC-
Projekte auf verschiedenen Skalen, wie Prozesse mit aus-
gepragt raumlichem Charakter (z.B. Niederschlag, Verduns-
tung) mit linearen Prozessen (z.B. Abfluss) oder Prozessen
ohne direkte Verbindung zu einer rdumlichen Skala (z.B.
wirtschaftliche, politische oder soziale Entscheidungsvor-
gange mit skalentbergreifend rdumlich getrennten Einfliis-
sen) aufeinander wirken. Je nach ausgewahitem Prozess
und Skalierung kann man diese folgendermal3en beschrei-
ben: i) explizit (Mikroskala — FeldgréBe bis hin zu kleinen Ein-
zugsgebieten von einigen 100 km3), i) mechanistisch (Meso-
skala — in der GréBenordnung mittelgroBer Einzugsgebiete
von bis zu mehreren 1.000 km?2) oder iii) effektiv (Makro-
skala — die GroBe der Regionen kann 100.000 km?2 oder
mehr betragen). Der Wechsel von der Mikroskala zur Mak-
roskala und umgekehrt ist immer dann komplex, wenn die

. Rosettagebiet — Nildelta - Agypten

Prozesse nicht linear und die Fallstudien so heterogen sind
wie in den CLIWASEC-Projekten. Wahrend die einzelnen
Forschungsschwerpunkte erhalten bleiben, besteht in der
Projektzusammenarbeit eine groBe Chance zur verbesser-
ten Beschreibung von Skalen-Schnittstellen. Die raumlich
expliziten Ergebnisse von verteilten, skalentbergreifenden
Umweltmodellen wie sie in CLIMB (mikro- bis mesoskalig)
oder WASSERMed (meso- bis makroskalig) verwendet wer-
den, kénnen eine derzeit groBtenteils ungenutzte Schnitt-
stelle zu den Sozial- und Wirtschaftswissenschaften bedie-
nen, wobei das hochauflésende Signal eines klimabedingten,
hydrologischen Wandels in entsprechende, sozialwirtschaft-
liche Information umgewandelt wird. Daraus abgeleitete
Entscheidungen, Handlungsoptionen und veranderte Ma-
nagementpraktiken kénnen im Gegenzug — rdumlich auf-
geschlUsselt — Uber die gleiche Schnittstelle einen zusatzli-
chen externen Antrieb fur kleinmaBstabliche Umweltmodelle
oder hydrologische Modelle bereitstellen. Somit gehen die
einzelnen Arbeitsgruppen ihrer jeweiligen Expertise nach
und die gemeinsamen Anstrengungen konzentrieren sich
im Sinne der Uberbriickung von Skalen auf die Definition
von Schnittstellen und deren Funktionalitat.

CLIWASEC_11




Zwei Untersuchungsgebiete: Sardinien, Nil (Agypten)

Derzeitige Moglichkeiten fur die Entwicklung regionaler An-
passungsmaBnahmen an die Folgen des Klimawandels
sind mit zahlreichen Unsicherheiten behaftet (Definition von
Emissionsszenarien; globale und regionale Klimamodelle;
Modelle zu Auswirkungen; Managementoptionen). Die Ver-
netzung der Forschungsprojekte im CLIWASEC-Cluster
und die dadurch entstandene Forschungskapazitat ermdog-
licht eine volkommen neue Quantifizierung dieser Unsi-
cherheiten. Die Definition von Schnittstellen zusammen mit
dem Austausch von Daten, Methoden und Modellergeb-
nissen ist daflr die entscheidende Voraussetzung. Die
meisten Projekte, welche die Folgen des Klimawandels
analysieren, nutzen verfligbare Daten globaler und regiona-
ler Klimamodelle (GCM, RCM). Es werden dabei meist die
gleichen Methoden verwendet ohne Begrindung zur Aus-
wahl bestimmter Klimadaten. Innerhalb eines Referenzzeit-
raums werden fur eine bestimmte Region Modelldaten mit
Messdaten verglichen und dartber die geeignetsten Mo-
delle ausgewahlt. Die Bewertung, die zur Auswahl des bes-
ten regionalen Ansatzes fuhrt, wird offen diskutiert und leis-
tet somit einen wesentlichen Beitrag zur Reduzierung von

12_CLIWASEC

Unsicherheiten. Gemeinsam beurteilte Methoden fur das
Downscaling von Daten aus regionalen Klimamodellen lie-
fern den Antrieb fUr daraus abgeleitete (hydrologische) Mo-
delle, welche das kinftige Klimasignal auf Einzugsgebiets-
oder Landschaftsebene in hydrologische Quantitéaten
umwandeln.

Allerdings gibt es bisher sehr wenig quantitatives Wissen
Uber die komplexe Rolle hydrologischer Modelle fur Ein-
schatzungen der Folgen von Klimawandel, obwohl die
Nachfrage nach Prognosen und prozessorientierten, radum-
lichen Modellen zunimmt. Hydrologische Modellensembles
dienen der Analyse gangiger Modelle sowie der Bestim-
mung ihrer Komplexitat. Mit Hilfe einer nétigen Datenspezi-
fizierung kdnnen verlassliche Ergebnisse im Klimawandel-
kontext geliefert werden.

Die in CLIWASEC entstandene gemeinsame Forschungs-
kapazitat erdffnet Moglichkeiten fur Gewinnung und Aus-
tausch von Daten. Datenunsicherheiten k&nnen durch die
Einrichtung eines multi-skaligen Datenpools reduziert wer-
den, welcher der Parametrisierung integrativer Modelle
dient und die damit verbundenen regionalen Vulnerabilita-
ten, Risiken und Anpassungskapazitdten beschreibt. Der

- mate induced changes an ter and
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Cagliari 2011: Jahresversammlung von
CLIMB - CLICO - WASSERMed

Mangel an Bewusstsein und Verstandnis fur die komplexe
Dynamik zwischen Klima, Ressourcen und der menschli-
chen Gesellschaft fuhrt haufig dazu, dass MaBBnahmen un-
geeignet sind oder gar nicht zur Anwendung kommen. Eine
Bestandsaufnahme (inter-)nationaler und regionaler Politik
zu Klimawandel, Wasserressourcenmanagement, Gefah-
ren, Katastrophen sowie regionaler Sicherheit ist entschei-
dend, um dartiber einen angemessenen Handlungsrahmen
zu schaffen. Darin beinhaltet sind Themen zu Sicherheit,
Anpassung an den Klimawandel, Wassermanagement so-
wie konkrete Empfehlungen flr eine politische Straffung auf
allen Ebenen (UN, EU, national, regional).

Die Vernetzung von Projekten flhrt zu einem besseren Ver-
sténdnis der Wechselwirkungen zwischen den Wirkungen
des Klimawandels auf dkologische, dkonomische und so-
ziale Aspekte des Mensch-Umwelt-Systems. CLIWASEC
ladt deshalb andere, in diesem Bereich aktive Projekte und
Initiativen zur Kooperation ein. Registrieren Sie sich bitte
unter http://www.cliwasec.eu/registration/registration.php,
damit Sie Clusterpartner werden und einen Beitrag leisten,

die Kommunikation zu verbessern, Fachwissen und Informa-
tionen zu teilen sowie Erfahrungen auszutauschen. Dies ist
unverzichtbar fUr ein optimiertes, regionales \Wasserressour-
cenmanagement unter dem Einfluss des Klimawandels.

Become a partner in our cluster?
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CLIMB - Die Folgen des Klimawandels fur

die Hydrologie mediterraner Flussgebiete -
Unsicherheit reduzieren, Risiken quantifizieren

3

14_CLIMB

CLIMB analysiert an ausgewahlten Fluss- oder Einzugs-
gebieten des Mittelmeerraums und angrenzender Regionen
klimabedingte Wasserhaushaltsdnderungen und Extreme.
Dieses Konzept verbindet ein Monitorings- und Modellie-
rungssystem (Gelandemessungen, Fernerkundung, Ensem-
bles regionaler Klima- und hydrologischer Modelle) mit
einer sozio-Okonomischen Faktorenanalyse. Die Ergeb-
nisse des Multi-Modell-Ensembles flieBen in ein GIS-Tool
zur Analyse von Risiko, Vulnerabilitat und Ergebnisverbrei-
tung, um lokale und regionale Akteure bei der Planung
einer sicheren Wasserverfugbarkeit zu unterstttzen.

Climate Induce
Hydrology of M

Sardinien, Juli 2010: Vergleich bewasserte und nicht-bewéasserte Landwirtschaft

B Die Ausgangssituation

Es gibt zahlreiche Hindernisse bei der Umsetzung von An-
passungsmaBnahmen flr eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung hydrologischer Ressourcen in Stideuropa, Nordafrika
sowie dem Nahen und Mittleren Osten. Trotz des wissen-
schatftlichen Konsens, dass klimawandelinduzierte Veran-
derungen in der Hydrologie des Mittelmeerraums schon
heute auftreten und sich kinftig noch verstéarken werden,
existiert kaum quantitatives Wissen Uber den Umfang die-
ser Veranderungen. Geeignete und kostengunstige hydro-
logische Modellierungs- und Monitoringsysteme fehlen.
Gerade aktuelle Projektionen zu kinftigen hydrologischen
Anderungen, auf Ergebnissen regionaler Klimamodelle und
darauf aufbauenden hydrologischer Modellierungen beru-
hend, sind sehr unsicher und unzureichend validiert. Wir-
kungsvolle Anpassungsmanahmen sind interdisziplinér zu
konzipieren, jedoch fehlen die Voraussetzungen fUr deren
Entwicklung und Umsetzung. Vorhandene Initiativen ba-
sieren haufig auf der Wahrnehmung einzelner Akteure,
aber nur selten auf einer multidisziplindren Bewertung un-
ter BerUcksichtigung nattrlicher, sozialer und dkonomischer
Veranderungen.

B Der Forschungsansatz in CLIMB

Um Klimaeffekte auf Wasserressourcen und -verbrauch
besser abschatzen zu kdnnen, sind das Potenzial von
Modellierungen zu verbessern und angemessene Werk-
zeuge zu entwickeln. Das CLIMB-Konsortium setzt auf
die neue Konzeption eines Monitorings-undModellierungs-
systems: Gelandemessungen, Fernerkundungstechniken,
Ensembles regionaler Klimamodelle und hydrologischer
Modelle in Verbindung mit einer sozio-6konomischen Fak-
torenanalyse. Somit kdnnen wichtige Informationen fiir die
Einrichtung eines angepassten Analyseinstruments flr
das Management von Wasserressourcen bzw. zur Ent-
wicklung einer nachhaltigen Landwirtschaft bereitgestellt
werden. Dieses Tool zur Bewertung von Risiko und Vulnera-
bilitat ermdglicht eine Abschatzung konflikttrachtiger Risiken
wie Migration. Die verbesserten Modelle, neue Bewertungs-
instrumente sowie ihre Ergebnisse werden gangigen Me-
thoden gegenubergestellt. Verbesserungen werden trans-
parent und verstandlich an Entscheidungstrager vermittelt,
um sie fur ein regionales Wasserressourcen- und Land-
wirtschaftsmanagement zu nutzen sowie Mechanismen
zur Reduzierung von Konfliktpotentialen zu entwickeln.

CLIMB_15
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Audit & Risiko Modell
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’ Hydrologisches Modell 3 ‘ Unsicherheit & Risiko-
bewertung

Angepasstes Management

Kommunikation der Ergebnisse und Stakeholder Interaktion
(Fragebdgen, Web-GIS Server, Webseite)

CLIMB: Forschungsansatz und Arbeitsablauf

B Die Vorgehensweise in CLIMB

Die Auswirkungen von Klimawandel auf Wasserressour-
cen werden in folgenden Untersuchungsgebieten analy-
siert: Sardinien, Norditalien, Stdfrankreich, Tunesien, TUr-
kei, Agypten und im Gazastreifen.

Der Arbeitsplan orientiert sich an Fluss- oder Einzugsge-
bieten von bis zu einigen Tausend km?, gleichzeitig Was-
sermanagementeinheiten regionaler Behdrden. Auswahl-
kriterien waren u.a. eine zu erwartende hohe Anfalligkeit fir
klimabedingte Veranderungen in der Wasserverflgbarkeit,
Sicherheitsaspekte, hohe Landwirtschaftsproduktivitat,
Bewadsserung, starke Nahrstoffbelastung und -verschmut-
zung, Meerwasserintrusion und zunehmende Wassernut-
zungskonflikte. Die standortspezifische Analyse ermdg-
lichteine verbesserte Beurteilung regionaler Vulnerabilitaten
und Wasserrisiken (Landwirtschaft, Trinkwasser, Brauch-
wasser). Um ein hydrologisches Modellensemble unter-
schiedlicher Komplexitdten in Prozessbeschreibung und
-integration anzutreiben, werden fortschrittliche Techniken
fUr Klimadatenanalyse eingesetzt und ein dynamisches
wie statistisches Downscaling regionaler Klimamodelle
durchgefuhrt. Die Ausgaben der klimahydrologischen Mo-
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dellierungskette sind auf Verdnderungen hydrologischer
Komponenten (Auftreten und Haufigkeit extremer Nieder-
schlage, Abfluss, Stréomungsgeschwindigkeit, Boden-
feuchte oder Grundwasserbilanz) fokussiert.
Beobachtungs- und Messstrategien flur ober- und unter-
irdische hydrologische Prozesse werden auf die spezifi-
schen Anforderungen der Testgebiete angepasst. Radar-
und optische Fernerkundungstechniken werden zur
Gewinnung statischer und dynamischer Modellparameter,
zur Beobachtung von Prozessvariablen sowie zur Validie-
rung von Modellierungsergebnissen verwendet. Mittels
Datenassimilation integriert CLIMB relevante Daten und
Prozesse in bestehende Modellkonzepte, um Unsicher-
heiten in den modellierten hydrologischen GréBen zu re-
duzieren.

Die Integration hydrologischer Modellergebnisse und so-
ziobkonomischen Faktorenanalysen unterstitzt die Ent-
wicklung eines GIS-basierten Tools zur Analyse von Vulne-
rabilitat und Risiko, das als Plattform flr die Verbreitung von
Projektergebnissen, der Kommunikation sowie Planung mit
lokalen und regionalen Akteuren als auch der Diskussion
mit der wissenschaftlichen Gemeinschaft dient.

Juni 2010: Chiba-Damm, Tunesien

B Die Partner
Das CLIMB-Konsortium besteht aus 19 Partnern vier europaischer Mitgliedstaaten (ltalien, Osterreich, Deutschland
und Frankreich), vier SICA-Landern (TUrkei, Tunesien, Agypten, palastinensische Verwaltungsgebiete) und einem nicht
EU-Mitgliedsland (Kanada).

Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen, Deutschland (LMW g"‘"_l

AGRIS Sardegna - Agenzia per la Ricerca de la Agris
Agricoltura, Italien R
Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel, Deutschland .
Centre National du Machinisme Agricole, #F-

du Genie Rural, des Eaux et des Forets, Frankreich o e

Centre de Recherche et des Technologies des Eaux,
Tunesien

Consorzio Interuniversitario Nazionale per la Fisica
delle Atmosfere e delle Idrosfere, Italien

Centro di Ricerca, Sviluppo e Studi Superiori in
Sardegna, ltalien =

Deutsches Zentrum fUr Luft- und Raumfahrt e.V.,,

Deutschland E DLR

Forschungszentrum Juelich GmbH, Deutschland

Gebze Yuksek Teknoloji Enstitusu, Turkei

B Uberblick
FP7-Thema:  ENV.2009.1.1.5.2
Forderperiode: 01/2010 — 12/2013

Koordinator: Ludwig-Maximilians

Universitat Mdnchen

(LMU, Deutschland)

Partner: 19

Webseite: www.climb-fp7.eu

Kontakt: Prof. Dr. Ralf Ludwig
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CLICO - Klimawandel, Hydro-Konflikte
und menschliche Sicherheit

Hydroklimatischer Wandel bedroht menschliche Sicherheit
und kann soziale Spannungen mit inner- und zwischen-
staatlichen Konflikten verscharfen. Da es kaum Studien
gibt Uber die Zusammenhange zwischen Klimawandel,
Hydrologie, Konflikten und Sicherheit, analysiert CLICO die
soziale Dimension des Klimawandels im Mittelmeerraum,
Maghreb, Nahen Osten und der Sahelzone. CLICO unter-
sucht, warum manche Lander anfélliger fir Diirren, Uber-
schwemmungen und Konflikte sind ebenso wie die Mal3-
nahmen zur Gewahrleistung von Sicherheit unter globaler
und regionaler hydro-klimatischer Veranderung.

a9

(%

18_CLICO

Climale C
and Humd

Hydro-conflicts

¥

Tata im Siiden Marokkos: Uberflutete StraBe

B Die Ausgangssituation

Der Klimawandel schreitet in einer bisher nicht gekannten
Geschwindigkeit voran. Potenzielle Zusammenhange zwi-
schen Naturkatastrophen, Ressourcenknappheit und Kon-
flikten sind offiziell anerkannt und hielten Eingang in inter-
nationale Foren (Europaische Sicherheitsstrategie, UN

High Level Panel on Threats, Challenges and Change). Der

Mittelmeerraum, der Nahe Osten und die Sahelzone geho-
ren zu den weltweit am meisten exponierten und gefahrde-
ten Regionen.

Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen \Wasser-
knappheit und Konflikten basieren oft auf Einzelstudien
und wurden bisher nicht durch groBe Vergleichsstudien
bestatigt. Starke Unterschiede gibt es bei der Anfélligkeit,
Anpassungsfahigkeit und Belastbarkeit von Regionen und
Gesellschaften gegenlber Klimawandel und Konflikten.
Bei einigen extremen Klimaereignissen blieb die Bevolke-
rung unbeschadet, in anderen Féllen fuhrten bereits mode-
rate Klimaveranderungen zu enormen Konflikten. Wahrend
wir mehr Uber die Ursachen von Vulnerabilitdt gegentber
Klimawandel lernen, wissen wir wenig tUber die Anfalligkeit
soziobkonomischer Stressfaktoren. Sicherheitskonzepte

sind unzureichend bestimmt und werden unterschiedlich

verwendet. Auch sind die Interaktionen zwischen Sicher-

heit, Vulnerabilitat und Konflikten kaum erforscht.

Somit bleibt die Fahigkeit zur Vorhersage und Vermeidung

hydroklimatischer Gefahren fur menschliche Sicherheit

durch Monitoring und Vermittlung gering. Wéahrend ge-
legentlich fehlendes Verstandnis der Zusammenhange
zwischen Klima, Ressourcen und der Gesellschaft als

Rechtfertigung gilt, keine MaBnahmen einzuleiten, werden

anderswo ungeeignete MaBnahmen ergriffen. CLICO

mdchte diese LUcken flllen und einen Beitrag zu verbes-
serten politischen Antworten leisten.

Um das zu erreichen, verfolgt das Projekt zwei Ziele:

B Verstandnis und Modellierung der Beziehungen zwi-
schen hydro-klimatischer Gefahren, Klimawandel, Vul-
nerabilitdt, menschlicher Sicherheit und Konflikten, mit-
tels theoretisch vergleichender empirischer Forschung.
Erlauterung (inter-)nationaler Politiken fUr Sicherheit,
angepasstes Wasserressourcen- bzw. Gefahrenmage-
ment und Entwicklung eines Politikmodells regionaler
»Wassersicherheit“, anwendbar fur UN, EU und Natio-
nalstaaten.
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CLICO: Forschungsansatz und Arbeitsablauf

B Der Forschungsansatz in CLICO

Die Debatte zu Klimawandel und hydrologischen Auswir-
kungen konzentriert sich bisher v.a. auf nationale Sicher-
heit und mdégliche bewaffnete Konflikte. CLICO erganzt dies
mit einem regionalen bis lokalen Ansatz und dem Fokus auf
geféhrdete Lebenswelten. CLICO wirft einen kritischen Blick
auf Ursachen von Vulnerabilitét, die menschliche Sicherheit
untergraben sowie auf notwendige staatliche Regelungen,
AnpassungsmaliBnahmen zu verbessern. Das Projekt mobi-
lisiert 14 Forschergruppen aus Europa, Nordafrika, dem Sa-
hel und dem Nahen Osten, mit filhrenden Forschern zu
Wasserressourcen, Vulnerabilitét, Frieden und Sicherheit.
CLICO besteht aus vier Empirie-, einem Theorie- (1) sowie
einem Synthese-Forschungsblock (6). Der erste dient zur
Entwicklung der Projektkonzeption, der Leitung empirischer
Forschung sowie der Projektpositionierung mit aktuellen
Forschungsbeitragen. Elf Wasserkonflikte werden unter-
sucht (sieche Seite 10) und diese Wasserkonflikte (Mittel-
meerraum, Naher Osten, Sahel) werden klimatischen,
hydrologischen und sozio-6konomischen Variablen gegen-
Ubergestellt (Forschungsblock 3). Trotz der Forderung nach
politischer Aufmerksamkeit fur Klimawandel- und Sicher-
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heitsaspekte, fehlen konkrete (inter-)nationale Ideen fir
angemessene politische Reaktionen und wie diese sich
von bestehenden unterscheiden (oder sich in bestehende
eingliedern lassen). Diverse EU-Politiken n&hern sich rele-
vanten Themen zu Klimawandel, Wasserressourcen und
Sicherheit, doch keine befasst sich direkt damit. Dieses
politische Defizit geht einher mit dem Mangel an solider
wissenschaftlicher Konzeption und einem Verstandnis fur
die Zusammenhange zwischen Klimawandel, Wasser, Vul-
nerabilitat, Sicherheit und Konflikten. CLICO skizziert (inter-)
nationale Politiken und strebt einen umfassenden Rah-
men mit verbesserten Verknlpfungen bestehender Politi-
ken an (Forschungsblock 4). Der flinfte Block befasst sich
mit Richtlinien zu grenztberschreitendem Wassermanage-
ment, dessen Anpassungsleistungen und der Behandlung
von Unsicherheiten, etwa bzgl. kunftiger Klimabedingun-
gen. Die Projektergebnisse werden in einem Bericht zu-
sammengefasst, der potentielle Sicherheitsrisiken in den
Untersuchungsgebieten identifiziert und mit neuen politi-
schen Ideen unter sich verandernden hydro-klimatischen
Bedingungen zu Frieden und Sicherheit beitragt (For-
schungsblock 6).

Klimawandel: Eine Gefahr fiir menschliche Sicherheit
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CLICO bringt 14 Forschungsteams aus Europa, Nordafrika, dem Sahel und Nahen Osten sowie einige der besten
Forscher zu den Themen Wasserressourcen, Vulnerabilitat, Frieden und Sicherheit zusammen.
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WASSERMed - Wasserverflugbarkeit
und Sicherheit in Slideuropa und im
Mittelmeerraum

WASSERMed nutzt existierende Klimaprojektionen fur die
Abschatzung aktueller und kunftiger Unsicherheiten in
den Wasserbilanzen des Mittelmeerraums bzw. zur Garan-
tie einer verbesserten Regionalbewertung von Wasserres-
sourcen. Forschung wird um quantitative soziobkonomi-
sche Faktoren erganzt, die eine sichere Wasserversorgung
bedrohen kdnnten. Ebenso bewertet WASSERMed die
MaBnahmen zur Vermeidung negativer Auswirkungen. Im
Sinne einer langfristig adaptiven Planung sensibler Berei-
che im Mittelmeerraum und betroffener Regionen erhalten
relevante Akteure die Projektergebnisse.
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B Herausforderungen und Forschungskontext
Zunehmende Wasserknappheit in mediterranen Regionen
Sudeuropas, Nordafrikas und des Nahen Ostens hat ne-
gative Folgen fur die strategischen Sektoren Landwirt-
schaft und Tourismus, mit lokalen bis nationalen sozio-
Okologischen Implikationen. Menschliche Existenzen und
lokale Okonomien sind von Klimawandel bedroht: erwar-
teter Temperaturanstieg, potenziell reduzierte Niederschla-
ge sowie zunehmende Haufigkeit und Starke von Extrem-
ereignissen. Eine politische Entwicklung ist gleichzeitig
durch unsichere lokale Projektionen sowie (haufig) hohe
Kosten von AnpassungsmaBnahmen behindert.
WASSERMed baut auf existierenden Klimaprojektionen auf,
um aktuellen und kinftigen Unsicherheiten in der Wasser-
bilanz des Mitteimeerraums zu begegnen. Die Forschung
bewertet zunachst wesentliche Abflussparameter (Haufigkeit
und Stérke von Extremereignissen und Grundwasserbilan-
zen), um einheitliche Aussagen fur kiinftige Wassersicherheit
und Volkswirtschaften treffen zu kdnnen. Technische Losun-
gen und integrierte Managementpraktiken werden hinsicht-
lich Risikominderung und -ausgleich beurteilt und gehen in
koharente Strategien zu Klimavariabilitat und -wandel ein.

Tunesien: lllegale Wasserentnahme aus einem Wadi

Geforscht wird auf zwei verschiedenen, miteinander ver-
knUpften geographischen Skalen. Eine Analyse des ge-
samten Mittelmeerraums konzentriert sich auf die strate-
gischen Sektoren Landwirtschaft und Tourismus, um
Auswirkungen des Klimawandels auf Wasserverbrauch
und angepasste technische Losungen besser zu verste-
hen. Auch werden die Folgen einer veranderten Wasser-
verfugbarkeit auf nationale Volkswirtschaften, Handelsstro-
me und implizierten Wasserhandel (virtuelles Wasser)
durch die Entwicklung eines globalen, rechnergestttzten
Gleichgewichtsmodells bewertet.

Diese umfassende Beurteilung dient dazu, die wichtigsten
Mechanismen bei der Ausbreitung wasserinduzierter
Schocks auf Wirtschaftssysteme und magliche Verande-
rungen in der Wirtschaftsstruktur als Reaktion auf den
Klimawandel zu identifizieren. Analysen in funf Untersu-
chungsgebieten des Mittelmeerraums foérdern das Ver-
standnis zu moglichen Sicherheitsrisiken, den Anforderun-
gen an Infrastruktur und integrierte Anpassungsstrategien.
Exogene Faktoren des Wandels und potenzielle 6kologi-
sche wie sozio-6konomische Auswirkungen werden eben-
falls berucksichtigt.
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Regionale Klima- und Wasserszenarien
B Datensatze regionaler Klimamodelle (statistisches Downscaling)
B Dynamische Modellierung und Simulation von Klima-Wasser-Vegetation-Interaktionen

v v

B Entwicklung eines globalen, rechnergestttzten
Gleichgewichtsmodells

Sektoren und Wasserbilanzen
B Simulation von Wasserpolitik

Makro-6konomische Effekte, Handel und virtuelles Wasser

B Globalbewertung von Auswirkungen auf strategische

Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf

sensible strategische Sektoren

<«—{ M Bewertung der Auswirkungen auf Landwirtschaft und Tourismus

B Analyse technischer Lésungen fiir eine verbesserte Wassernutzung
B Bewertung von AnpassungsmaBnahmen im Landwirtschaftssektor

Integrierte Modellierung wasserbezogener Sicherheitsbedrohungen
in Untersuchungsgebieten

B Bewertungsrahmen zukUnftiger Vulnerabilitat

B Ganzheitliche Wassersystem-Modellierung

B Quantifizierung zukinftiger Bedrohungen flir Wassersicherheit

B Bewertung von Anpassungsoptionen im Wassersektor

Verbreitung und Kommunikationen von Forschungsergebnissen
B Workshops und Stakeholderengagement in der Entwicklung der Untersuchungsgebiete

B Entwicklung von Material, das fiir Politik relevant ist

!

WASSERMed: Forschungsansatz und Arbeitsablauf

B WASSERMed-Untersuchungsgebiete

Die funf Untersuchungsgebiete werden in Kooperation mit
lokalen Akteuren und Entscheidungstragern Anpassungs-
strategien entwickeln, inkl. lokaler Analysen zu Auswirkun-
gen sowie die Bewertung von AnpassungsmaBnahmen.
Diverse Bedingungen und Probleme des Mittelmeerraums
sind in den Untersuchungsgebieten abgebildet, die sich in
MaBstab, Komplexitat, Wasserverbrauch und wasserbez-
ogener Sicherheitsbedrohung unterscheiden. Sie beinhalten
eine kleine touristische Insel (Syros, Kykladen, Griechen-
land), mittelgroBBe Regionen mit Wasserkonflikten (Sardinien,
ltalien und Merguellil-Einzugsgebiet, Tunesien) sowie Was-
sersystemen mit Uberregionaler Verteilung sowie grenz-
Uberschreitenden Vereinbarungen (Rosetta-Gebiet, Nildel-
ta, Agypten und Jordan-Becken, Jordanien).

Die Bewertung klimabedingter Gefahren fir Wassersicher-
heit gelingt nur Uber interdisziplindre Forschung. Um
hochaufgel6ste, gerasterte Klimadatensatze mit einem
groBen Spektrum an Klimadaten und relevanten Unsicher-
heiten zu erhalten, baut WASSERMed auf aktuellen Klim-
aprojektionen auf, die in einer Meta-Analyse von Ensem-
bles integriert sind. Mit einer Zwei-Wege-Kopplung
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regionaler Klima- bzw. 6ko-hydrologischer Modelle wer-
den Hydrologie, Vegetation, Erosion, Nahrstoffdynamik
und Klimawechselwirkungen untersucht und damit ver-
besserte Simulationsprozesse auf Einzugsgebietsebene
bereitgestellt. Bei der Analyse fur die lokale Landwirtschaft
spielen Abweichungen von Lufttemperatur, Niederschlag
und CO2-Konzentration mit Folgen fur Ernte- und Vegeta-
tionsperioden, Ertrage und Wassernutzung eine Rolle.
Lokale Modelle zeigen auch Konsequenzen fur den Tour-
ismus mit Anderungen in Zufriedenheitsindizes.

Die Gefahren einer sicheren Wasserversorgung werden
durch ganzheitliche Wasserbilanz-Modellierungen beur-
teilt, die Klimaprojektionen und sektoralen Wasserbedarf
bericksichtigen. Mittels Systemdynamik und hydro-6kon-
omischer Modellierung konnen Indikatoren kunftiger
Wasser- und Umweltsicherheit bewertet werden. Anpas-
sungsmaBnahmen (Infrastrukturausbau, Nachfragesteue-
rung, politische Ansatze) werden simuliert und bzgl. ihrer
Wirksamkeit bei der Reduzierung wasserbezogener Sicher-
heitsbedrohungen, Kosten, Nutzen, Sekundarwirkungen
analysiert. Integrierte Strategien zur Reduzierung von Vul-
nerabilitdten und Risiken sind das Ergebnis.

Rosetta-Gebiet: Nildelta, Agypten

B Das WASSERMed Konsortium

B Uberblick
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WASSERMed besteht aus einem Konsortium von 12 Partnern aus sechs europaischen Mitgliedsstaaten (Italien, GroB3-
britannien, Griechenland, Spanien, Deutschland, Frankreich), drei SICA-Landern (Jordanien, Tunesien, Agypten) und

einer internationalen Institution.
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National Center for Agricultural Research and
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B Institut National Agronomique de Tunisie, Tuniesien @h
B Faculty of Agriculture, University of Jordan, Jordanien .
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Der Mittelmeerraum ist vielen natUrlichen und anthropogen bedingten Gefahren fur
die Sicherheit von Wasserressourcen ausgesetzt. Klimaprojektionen lassen erwarten,
dass die Region Anderungen im hydrologischen Haushalt und der Haufigkeit von
Extremsituationen erfahren wird. Dies ist mit erheblichen Konsequenzen fur das
Wassermanagement verbunden, belastet strategische regionale Okonomien und
fUhrt zu makrodkonomischen Implikationen. Solch vielfaltige Entwicklungen kdnnen
Spannungen verscharfen und selbst zu inner- und zwischenstaatlichen Konflikten
zwischen sozialen, politischen, 6kologischen und wirtschaftlichen Akteuren fUhren.
Die BUndelung von Projekten soll helfen, die Wechselwirkungen zwischen dem
Klimawandel und Mensch-Umwelt-Systemen besser zu verstehen. Nur ein inter-
disziplindrer Ansatz kann optimierte, regionale Lésungen fur das Management von
Wasserressourcen unter den Vorzeichen des Klimawandels hervorbringen.
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