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Massive okologische Konsequenzen und

wirtschaftliche Verteilungskampfe

Das EU-Forschungsprojekt CLIMB im Rahmen des Wissenschafts-Clusters CLIWASEC

Interview mit Prof. Dr. Ralf Ludwig

gwf: Durch den Klimawandel rech-
net man in vielen Regionen der
Erde mit massiven Verdnderungen
in der Wasserverfiigbarkeit fiir alle
Versorgungsbereiche. Welche Fol-
gen sind in diesem Rahmen fiir den
MittelImeerraum zu erwarten?
Prof. Dr. Ralf Ludwig: Wegen der
besonderen Lage in den sudlichen
Mittelbreiten gilt der Mittelmeer-
raum in zahlreichen wissenschaft-
lichen Publikationen (ibereinstim-
mend als sog.,Hot Spot’ des Klima-
wandels. Auf der Grundlage derzei-
tig aktueller Klimaprojektionen fir
das 21. Jahrhundert erwartet man
demnach gerade in den Anrainern
aus Stideuropa, Nordafrika und dem
Nahen und Mittleren Osten massive
hydrologische Veranderungen
durch steigende Temperaturen und
abnehmende Niederschlage bei
einer gleichzeitigen Haufung von
Extremsituationen. Somit ist bspw.
mit verldngerten Dirreperioden,
extremen Uberschwemmungen, der
fortschreitenden Versalzung des
kiustennahen Grundwassers, aber
auch einer allgemein zunehmen-
den Degradation fruchtbarer Boden
zu rechnen. Kurz: Die Sicherung der
dortigen Wasserressourcen, die
Trinkwasserversorgung sowie die
landwirtschaftliche  Produktivitat
sind durch den fortschreitenden Kli-
mawandel akut bedroht. Hinzu
kommt, dass in weiten Teilen der
Region, v. a. in der Landwirtschaft,
traditionell mit nicht nachhaltigen
Bewirtschaftungsmethoden gear-
beitet wird. Neben den massiven
okologischen Konsequenzen muss
daher befiirchtet werden, dass es
auch zu politischen Konflikten und
wirtschaftlichen Verteilungskamp-
fen kommen kann.
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gwf: Welche Ziele verfolgen Sie also
in diesem Zusammenhang mit dem
Projekt CLIMB?

Prof. Dr. Ralf Ludwig: Das Projekt
CLIMB ist zundchst darauf ausge-
richtet, die wissenschaftliche Basis
fuir das Verstehen des Klimawandels
im Mittelmeerraum zu starken, des-
sen mogliche Folgen genauer als
bisher moglich abzuschdtzen und
schlieBlich im Dialog mit den Ak-
teuren vor Ort zu nachhaltigen

Losungsansétzen fiir regionalspezi-
fische Probleme fiir die Sicherung
der Wasserressourcen zu gelangen.
Ein zentrales Problem der Klimafol-
genforschung besteht darin, dass
die Projektionen des Klimawandels
und seiner Konsequenzen zumeist
mit hohen Unsicherheiten einher-
gehen, was die offentliche Akzep-
tanz hemmt und insbesondere fiir
die Umsetzung selbst bester Vor-
schldage sehr hinderlich ist. CLIMB
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setzt an diesem Punkt an und zielt
auf eine Reduktion der Unsicherhei-
ten in der Bewertung moglicher Fol-
gen des Klimawandels auf die Was-
serressourcen  des  Mittelmeer-
raumes ab. Wir setzen auf ein
Monitoring- und Modellierungssys-
tem, das in einem neuen konzeptio-
nellen Rahmen Geldndemessungen,
Fernerkundungstechniken, Ensem-
bles aus regionalen Klimamodellen
und hydrologischen Modellen mit
einer sozio-6konomischen Fakto-
renanalyse verbindet. Der syste-
mare Zusammenhang zwischen
Umwelt und Mensch, hier also z.B.
die Verdnderung von Wasserdarge-
bot und Wassernachfrage, steht
dabei absolut im Vordergrund.

gwf: Die EU-Kommission hat fiir die-
ses Themenfeld mehrere Projekte
gefordert. Besteht hier eine Vernet-
zung und wenn ja, wie kann man sich
die Zusammenarbeit vorstellen?
Prof. Dr. Ralf Ludwig: Das breite
Spektrum der Folgen des Klimawan-
dels fir den Mittelmeerraum kann
ein einzelnes Projekt unmdglich
alleine bedienen. Die einzelnen Bau-
steine dieses komplexen Gefiiges
aus Okologie, Okonomie und auch
Sozialem sind aber nicht trennbar.
Um dem gerecht zu werden, hat die
EU-Kommission fiir diese Fragestel-
lung insgesamt drei Projekte gefor-
dert: aus dem Umweltbereich neben
CLIMB auch noch das Projekt
WASSERMed sowie aus den Sozial-
und Geisteswissenschaften das Pro-
jekt CLICO. Die drei Projekte haben
sich in der Folge als unabhédngige
Partner in einem Forschungs-Cluster
CLIWASEC (,CLImate Change, WAter
and SECurity’) zur Zusammenarbeit
an den Schnittstellen verpflichtet
und ein gemeinsames Arbeitspaket
etabliert, mit dem auf der Basis einer
kritischen Masse an Projektpartnern
unter Beibehaltung der jeweiligen
Kernkompetenzen multidisziplinare,
wissenschaftliche Synergien erzielt
und die Kommunikation bzw. der
Wirkungsgrad bei den Akteuren und
Entscheidungstrdgern vor Ort ver-
bessert werden.

>>

Prof. Dr. Ralf Ludwig
Department fiir Geographie
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen (LMU)

Prof. Ralf Ludwig
(links) und sein

Thema der Forschungsaus-
richtung von Prof. Dr. Ralf
Ludwig ist die Entwicklung Team (rechts: Dipl.-
Geogr. Swen Meyer)
erforschen die Aus-

wirkungen des Kli-

integrativer Methoden zur
rdumlich verteilten und wech-
selwirkenden Analyse von
Prozessen an der Erdoberfla- mawandels auf die
che. Eine Verbesserung des Wasserressourcen

Verstdndnisses raumlicher im Mittelmeer-

Interaktion durch prozessori- raum. © Bayerische

entierte Modelle wird durch Staatskanzlei

die Nutzung von modernen

Monitoringtechniken (z.B. Fernerkundung) und Methoden zur Erfassung und Verarbei-
tung von Umweltinformationen (z.B. mit Geographischen Informationssystemen [GIS])
ermoglicht. Die Schwerpunkte seiner wissenschaftlichen Arbeit setzt Prof. Dr. Ludwig in
der Methodenentwicklung, und zwar im Bereich der prozessorientierten und flaichendif-
ferenzierten Umweltmodellierung mit Hilfe der Fernerkundung und GIS. Im Zentrum
seines Forschungsinteresses stehen Fragestellungen des globalen Klimawandels und sei-
ner Auswirkungen auf die Wasser- und Stoffumsétze in mesoskaligen Flusseinzugsgebie-
ten (Fldchen bis zu mehreren 1000 km?). Die bidirektionale Kopplung von Klima- und
Landoberflichenmodellen zur Beurteilung der spezifischen Wechselwirkungen stellt
dabei eine besondere Herausforderung dar. Sie erfordert die Entwicklung geeigneter Ska-
lierungsansétze, mit denen die Informationsverdnderung bei Skaleniibergéngen quantifi-
ziert und fiir die Regionalisierung von Modellansétzen bewertet werden kann.

All dies erfordert die weitergehende Operationalisierung der Fernerkundung in Umwelt-
fragen auf Basis neuer Satellitensysteme, die Prof. Dr. Ludwig vorrangig zur multiskali-
gen Change Detection, Parameterableitung (Verbesserung durch Datenfusion) und
Datenassimilierung in Landoberflichenmodelle einsetzt. Regionale Schwerpunkte in
der Forschung setzt Prof. Dr. Ludwig im Alpen- und Mittelmeerraum und in Nordame-
rika (v. a. Ostkanada).

Wissenschaftliche und berufliche Laufbahn

1994 Diplom in Geographie, LMU Miinchen

1999 Promotion (Dr. rer. nat.), LMU Miinchen

1999 Wissenschaftlicher Mitarbeiter, LMU Miinchen

2001 Wissenschaftlicher Assistent, LMU Miinchen

2005 Professor fiir Physische Geographie und Fernerkundung,
Geographisches Institut, Christian-Albrechts-Universitdt (CAU) Kiel

2007 Professor fiir Angewandte Physische Geographie und Umweltmodellierung,
Department fiir Geographie, LMU Miinchen

2010 Koordinator, EU-Forschungsprojekt CLIMB (FP7)

2011 Prodekan, Fakultit fiir Geowissenschaften, LMU Miinchen

Forschungsschwerpunkte

Umwelt- und hydrologische Modellierung

Auswirkungen des Klima- und Landnutzungswandels auf Wasserressourcen
Modellkomplexitdt und Unsicherheiten in der Hydrologie

Skalierung von Bodenoberflichenparametern in der Hydrologie

Multisensorische und multiparametrische Fernerkundung von Oberflichenprozessen

Radargestiitzte Fernerkundung zur Parametergewinnung und Datenanpassung
in Umweltmodellen
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Zu den gemeinsamen Aktivita-
ten zdhlen neben dem Austausch
komplementdren Wissens in den
Untersuchungsgebieten auch die
Abfassung von wissenschaftlichen
Veroffentlichungen oder Empfeh-
lungen fir politische, behordliche
und wirtschaftliche Entscheidungs-
trdger auf unterschiedlichen Ebe-
nen. Ein weiteres wichtiges
Element der Zusammenarbeit ist
die Veranstaltung gemeinsamer
Jahrestagungen, wie hier in Miin-
chen, bei denen Interessenten aus
Wissenschaft und Praxis lber die
Forschungsfortschritte informiert
werden.

Am Ende soll ein integriertes
Analyseinstrument zur Bewertung
von Vulnerabilitat und Risiko fir die
Sicherung der Wasserverfiigbarkeit
unter dem Einfluss des Klimawan-
dels zur Verfligung stehen, mit dem
ein nachhaltiges Management von
Wasserressourcen, die Entwicklung
angepasster Landwirtschaftsprakti-
ken oder die Erkennung und Reduk-
tion von Konfliktpotentialen durch
Nutzungskonkurrenz méglich wird.

gwf: Das Projekt CLIMB fiihrt seine
Arbeiten in insgesamt sieben Unter-
suchungsgebieten durch. Wie kam es
zu dieser Auswahl und was kénnen
Sie in diesen Gebieten lernen?

Prof. Dr. Ralf Ludwig: Das ist rich-
tig. Wie bereits erwdhnt sind die Fol-
gen des Klimawandels sehr facet-
tenreich. Mit der Auswahl von sie-
ben Untersuchungsgebieten soll
gewahrleistet werden, dass CLIMB
dieser Vielfalt Rechnung tragen
kann und ein breites Spektrum an
Methoden entwickelt, das Losun-
gen fir die spezifischen Bedrfnisse
der jeweiligen Region anbietet. Ziel-
groBBe sind in jedem Fall kleinere
Fluss- oder Grundwassereinzugsge-
biete, in denen typische wasserbe-
zogene Probleme und Nutzungs-
konflikte reprasentativ behandelt
werden kénnen. Dazu kommt die
Beteiligung kompetenter Projekt-
partner aus der jeweiligen Region,
die einen effizienten Einstieg in das
jeweilige Themenfeld ermdglichen
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sollen und einen direkten Zugang
zu den wesentlichen Wasserakteu-
ren herstellen kénnen. Im Idealfall
gelingt es dem Projekt dadurch, die
entwickelten Analysewerkzeuge zu
regionalisieren, d.h. sie auch fir
andere Gebiete der Region allge-
meingliltig einsetzbar zu machen.

Auswahlkriterien fir die CLIMB-
Gebiete waren also v.a. vorhandene
Wasserversorgungsprobleme oder
-konflikte, die durch den Klimawan-
del mutmalBlich verscharft werden,
eine reprdsentative geographische
Verteilung im  Mittelmeerraum,
dazu die lokale Expertise durch
einen Projektpartner und eine unter
den gegebenen Umstdnden akzep-
table Datenbasis, die ein wissen-
schaftliches Arbeiten ermdglicht.
Die Wahl fiel letztlich auf die Thau-
Lagune in Stdfrankreich, mit einer
bedenklichen Gewasserbelastung
durch Aquakulturen, das Noce-
Gebiet im italienischen Trentino, mit
intensivem Obstbau, Skitourismus
und Wasserkraftnutzung, die lzmit-
Bucht im tlirkischen Kocaeli, belas-
tet durch schwerindustrielle Gewas-
serverschmutzung, den Gaza-Strei-
fen, der durch akuten Wassermangel
im Konfliktfeld mit Israel gekenn-
zeichnet ist, das Nil-Delta mit seiner
traditionell sehr wasserintensiven
Bewasserungslandwirtschaft, Kis-
tenerosion und Versalzung der
Grundwasservorkommen durch
eine nicht-nachhaltige Entnahme,
das Chiba-Einzugsgebiet im tunesi-
schen Cap Bon, in dem, dhnlich wie
im sardinischen Rio Mannu di San
Sperate, die intensive Landwirt-
schaft die bereits heute bestehen-
den Wasserkonflikte unter dem Ein-
fluss des Klimawandels verscharfen
wird.

gwf: Welchen Beitrag kann CLIMB im
Rahmen des CLIWASEC-Clusters leis-
ten, um wissenschaftliche Ergebnisse
in die konkrete Anwendung zu brin-
gen?

Prof. Dr. Ralf Ludwig: Nun, zu-
nachst investieren wir sehr viel, um
das Interesse der Akteure fiir unser
Forschungsthema auf unterschiedli-

chen Ebenen, d.h. lokal, regional
oder auf europdischer Ebene, zu
wecken.

Das ist leider deutlich schwieri-
ger als man es bei der Aktualitat des
Themas erwarten wiirde. Auch des-
wegen ist die Arbeit im CLIWASEC-
Cluster so wichtig, da wir dadurch
eine kritische Masse und damit eine
bessere Sichtbarkeit erreichen kon-
nen. So publizieren wir auf der ,glo-
balen Skala’ neben den Ublichen
wissenschaftlichen Fachartikeln
auch regelmaBig allgemeinver-
standliche Newsletter oder verfas-
sen sog. Policy Briefs, mit denen ins-
besondere politische Entschei-
dungstrager auf  europaischer
Ebene Uiber den Fortgang der Arbei-
ten informiert werden und Empfeh-
lungen erhalten, welche Hand-
lungsspielrdume in diesem The-
menfeld auf welche Art und Weise
genutzt werden kdnnen. Dazu zih-
len auch Fachbeitrage fiir den Welt-
klimarat (IPCC) oder das Weltklima-
programm der Vereinten Nationen
(UNFCQ). Fur potentielle Endnutzer
auf der regionalen bis lokalen Skala
entwickeln wir in CLIMB ein benut-
zerfreundliches Web-GlIS-Interface,
Uber das sich sowohl Entschei-
dungstrager als auch die interes-
sierte Offentlichkeit Gber die Ergeb-
nisse des Projekts informieren kon-
nen. Es ist sehr erfreulich, dass uns
und anderen Projekten von Seiten
der EU-Kommission nun Uber eine
zentrale Datenbank bei der europai-
schen Umweltagentur EEA endlich
die Moglichkeit gegeben wird, dass
wir unsere Erkenntnisse auch Uber
die Projektlaufzeit hinaus zugreifbar
machen koénnen. Leider war das
durch die geltenden Forderinstru-
mente in der Vergangenheit nicht
immer gewahrleistet, wodurch
nicht wenige wichtige Ergebnisse
friherer Projekte fast unwieder-
bringlich verloren gegangen sind.

gwf: Herr Prof. Dr. Ralf Ludwig, vie-
len Dank fiir das Interview.
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EU-Forschungs-Cluster CLIWASEC:

Ein internationaler Projektverbund fiir

die Klimafolgenforschung im Mittelmeerraum

ereits heute sind die Folgen des

Klimawandels fiir die Einwohner
der Mittelmeerstaaten spuirbar. Be-
troffen durch die Wasserknappheit
sind nicht nur die Industrie und die
Landwirtschaft, sondern auch die
Wohnbevoélkerung und deren Le-
bensrdume (zu den aktuellen For-
schungsergebnissen siehe auch
Artikel Seite 7 ,Internationale CLI-
WASEC-Fachtagung schildert Aus-
wirkungen der Klimadnderung fir
die Wasserversorgung in den Mittel-
meerlandern”). Soziale Konflikte um
Wasserressourcen  kdnnten  sich
daher verscharfen.

Die EU-Kommission steuert
MaBnahmen gegen den Klimawan-
del durch eine ganzheitliche Ener-
gie- und Klimawandelpolitik, die im
Jahre 2008 ihren Ausgangspunkt
hatte. Gerade der interdisziplinare
Aspekt ist dabei der Kommission
wichtig, denn MaBnahmen zur
effektiven Vorbeugung beziehungs-
weise Anpassung an die vielfaltigen
Konsequenzen des Klimawandels
kénnen nur Gber fachibergreifende
Kooperationen und interdisziplina-
res Arbeiten entwickelt werden. Aus
diesem Grund hat die Europdische
Kommission 2008 im 7. Forschungs-
rahmenprogramm eine  koordi-
nierte Ausschreibung gestartet, in
der Projekte aus den Themenfel-
dern ,Umwelt inklusive Klimawan-
del” und ,Sozial-, Wirtschafts- und
Geisteswissenschaften” zusammen-
arbeiten. Den Zuschlag haben die
Projekte CLIMB, WASSERMed und
CLICO erhalten, die sich seit Anfang
2010 im Auftrag der EU zum For-
schungs-Cluster CLIWASEC (Climate
Change Impacts on Water and Secu-
rity) zusammengeschlossen haben,
um durch die Zusammenarbeit der
einzelnen Projekte einen wissen-
schaftlichen Mehrwert und eine
starkere AuBBenwirkung zu erzielen.

Im Cluster sind insgesamt 44 Institu-
tionen aus 19 Landern zum Thema
L+Auswirkungen des Klimawandels
auf Wasser und Sicherheit im Mittel-
meerraum” vernetzt. Die EU fordert
CLIWASEC in der Summe der drei
Einzelprojekte mit einem Gesamt-
budget von ca. 9,3 Mio. Euro. Dabei
kommen die Projekte WASSERMed
und CLICO Ende 2012 zum Ab-
schluss, das Projekt CLIMB im
Dezember 2013.

Synergien des Clusters
nutzen

Ziel des Clusters ist es, die 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und sozia-
len Folgen des Klimawandels und
der Wasserknappheit im Mittel-
meerraum zu ermitteln und zu ana-
lysieren. Durch den Zusammen-
schluss der einzelnen Projekte nutzt
das Cluster Synergien zwischen the-
matisch verwandten Forschungs-
vorhaben. Zusatzlich beschéftigt
sich ein Arbeitspaket des Projektes
CLIMB mit der Einbindung weiterer
internationaler, nationaler und regi-
onaler Projekte bzw. Initiativen, die
sich mit diesem wissenschaftlichen
Gegenstand auseinandersetzen
(weitere Informationen zur Projekt-
struktur von CLIMB siehe auch Arti-
kel Seite 11 ,EU-Forschungsprojekt
CLIMB: Die Folgen von Klimawandel
und Wasserknappheit im Mittel-
meerraum”). Erarbeitetes Wissen
der Einzelprojekte soll in CLIWASEC
weitere Anwendung und Verbrei-
tung finden.

Das EU-Forschungs-Cluster
CLIWASEC im Detail:

Jedes einzelne Projekt in CLIWASEC
beschaftigt sich mit einem anderen
Teilaspekt der Probleme, die der Kli-
mawandel und die daraus resultie-
rende Wasserknappheit am Mittel-
meer hervorrufen. Hier geht es nicht

Tunesien: illegale Wasserentnahme aus einem Wadi.

Rosetta-Gebiet: Nil-Delta, Agypten.

Zunehmendes Diirrerisiko kann zu Konflikten

TN

nur um die 6kohydrologischen Fol-
gen, Forschungsgegenstand sind
auch die Auswirkungen auf die
Menschen, die Industrie, den Touris- ~ »»
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mus und die Landwirtschaft. Ge-
meinsam entwickeln die Projekte
eine umfassende Strategie fiir diese

Region und vergroBern mit ihrer
Zusammenarbeit
und o6ffentliche Reichweite. Die Auf-

ihre  politische

gaben und Themenbereiche der
einzelnen Projekte werden im Fol-
genden dargestellt:

CLIMB

CLICO

Das EU-Forschungsprojekt CLIMB (Climate Induced Changes on the
Hydrology of Mediterranean Basins) analysiert im Mittelmeerraum
und angrenzenden Regionen klimabedingte Wasserhaushaltsverdn-
derungen und auBergewdchnliche Belastungen wie beispielsweise
Diirren, Uberschwemmungen und die Versalzung von Grundwasser.
Ein neu entwickeltes und integriertes Methodenspektrum verbindet
ein Monitoring- und Modellierungssystem (Geldndemessungen,
Fernerkundung, Ensembles regionaler Klima- und hydrologischer
Modelle) mit einer sozio-6konomischen Faktorenanalyse. Die Ergeb-
nisse des Multi-Modell-Ensembles flieen in ein Geographisches
Informationssystem (GIS) zur Analyse und Veranschaulichung von
Risiko und Vulnerabilitit ein. Zusatzlich dient das GIS dazu, lokale
und regionale Akteure bei der Planung einer sicheren Wasserverfiig-
barkeit zu unterstiitzen.

Im sozialwissenschaftlichen EU-Forschungspro-
jekt CLICO (Climate Change, Hydro-Conflicts and
Human Security) setzen sich die Wissenschaftler
mit dem Klimawandel unter dem Aspekt von
Wasserkonflikten und menschlicher Sicherheit
am Mittelmeer, im Maghreb, Nahen Osten und der
Sahelzone auseinander. Im Mittelpunkt steht die
soziale Dimension der Thematik. Soziale Fakto-
ren konnen inner- und zwischenstaatliche Kon-
troversen um Wasser verschirfen und somit die
Unversehrtheit der Bevilkerung gefdhrden. Das
Projekt untersucht im Detail, warum manche Lén-
der und Regionen anfilliger fiir Diirren, Uber-
schwemmungen und Konflikte sind. Zudem ent-

Weitere Informationen unter www.dimb-fp7.eu wickelt es MaBnahmen zur Gewihrleistung des

Schutzes der Menschen unter globalem und regio-

nalem klimatischen Wandel und den resultieren-
den Verdnderungen im Wasserhaushalt.

Weitere Informationen unter www.dico.org

WASSERMed

WASSERMed (Water Availability and Security in Southern Europe
and the Mediterranean) beschiftigt sich mit der Wasserverfiigbarkeit
und Sicherheit in Stideuropa und im Mittelmeerraum und setzt dabei

Weitere Informationen und Ansprechpartner fiir CLIWASEC

in Deutschland:

Prof. Dr. Ralf Ludwig,

Wissenschaftlicher Koordinator CLIMB, Department fiir Geographie,
Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) Miinchen,

LuisenstraBe 37, 80333 Miinchen,

Tel.: (089) 2180-6677, Fax: (089) 2180-17858,

E-Mail: r.ludwig@lmu.de,

Internet: www.climb-fp7.eu, www.cliwasec.eu

auf einen stédrker 6konomisch ausgerichteten Blickwinkel. Gerade die
Landwirtschaft, aber auch Schwerindustrie und Tourismus sind auf
eine dauerhaft sichere Wasserversorgung angewiesen. Ist diese nicht
gewihrleistet, konnen Konflikte und Verteilungskdmpfe entstehen.
WASSERMed untersucht in diesem Zusammenhang, welche 6kono-
mischen Faktoren den Wasserhaushalt und damit die konfliktfreie
Wasserversorgung in der Bevolkerung gefihrden. Ebenso bewertet
WASSERMed die Mafinahmen zur Vermeidung negativer Auswir-  Dr.Thomas Ammerl,
kungen und informiert relevante Akteure iiber mégliche Losungsan-  Projektmanager CLIMB, Fachreferatsleiter Umwelt & Energie,
sdtze. Bayerische Forschungsallianz GmbH (BayFOR),

Weitere Informationen unter www.wassermed.eu Tel.: (089) 9901888-120, E-Mail: ammerl@bayfor.org

Internet: www.bayfor.org

6 September 2012
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Internationale CLIWASEC-Fachtagung schildert
Auswirkungen der Klimaanderung fiir
die Wasserversorgung in den Mittelmeerlandern

Auf einer internationalen Fachta-
gung im Februar dieses Jahres
an der LMU in Minchen prasen-
tierte das EU-Forschungs-Cluster
CLIWASEC seine aktuellen For-
schungsergebnisse. Dabei disku-
tierten die Teilnehmer die 6kolo-
gischen, wirtschaftlichen und sozia-
len Folgen des vorherrschenden
Klimawandels und der Wasser-
knappheit am Mittelmeer.

Am Beispiel des Nil-Deltas wird
deutlich, dass sich die menschliche
Bewirtschaftung natirlicher Res-
sourcen mit den Folgen des Klima-
wandels negativ Uberlagern kann:
Seit der Inbetriebnahme des
Assuan-Staudamms vor etwas mehr
als 40 Jahren liefert der Nil deutlich
weniger Sediment in das Delta.
Dadurch fehlen nicht nur wichtige
Nahrstoffe fir die Agrarwirtschaft,
sondern vor allem das Material fur
die Sicherung der immer weiter
zuriickweichenden Kistenlinie.
Hinzu kommt, dass seit einigen
Jahrzehnten der Meeresspiegel des
Mittelmeers messbar ansteigt. Auch
senkt sich durch die Férderung von
Erdgas und die starke Entnahme
von Grundwasser fir die Trinkwas-
serversorgung und landwirtschaftli-
che Bewdsserung der Untergrund.
Diese Faktoren fiihren im Nil-Delta
zum Verlust wertvoller landwirt-
schaftlicher Anbaugebiete und
einer Verschlechterung der Boden-
eigenschaften. Die letzte Konse-
quenz ist der dauerhafte Verlust
ehemals fruchtbarer Boden.

Verunreinigung von Wasser-
reserven und Schaden an
der urbanen Infrastruktur
Dariiber hinaus bedingen diese Pro-
zesse im Nil-Delta eine beschleunigte
Versalzung der grundwasserleiten-
den Gesteinsschichten (Aquifere) und
damit eine nahezu irreversible Konta-

minierung wertvoller Wasserreser-
ven. Messungen agyptischer Projekt-
partner von der Universitdt Zagazig
belegen, dass die Versalzung mittler-
weile viele Kilometer in das Nil-Delta
vorgedrungen ist. Unter erheblichem
Wasserbedarf soll nun versucht wer-
den, den Landverlust durch Neukulti-
vierungen in den westlich angrenzen-
den Wistenregionen und auf dem
Sinai auszugleichen. Im Stadtgebiet
von Alexandria bewirken die massi-
ven Wasserentnahmen und das nach-
riickende Salzwasser eine Destabili-
sierung des Untergrundes und scha-
digen  somit die  stadtische
Infrastruktur - zahlreiche Wohnge-
baude, Bahnlinien und Straflen sind
dieser Entwicklung bereits zum Opfer
gefallen. Die Folge sind kosteninten-
sive Sanierungsmafinahmen.

Temperaturanstieg
verursacht Wasserdefizit

in der Landwirtschaft
Auswertungen von Klimaprojekti-
onsdaten fir die Mitte des 21. Jahr-
hunderts lassen flr das Nil-Delta bei
insgesamt reduziertem Nieder-
schlag eine Temperaturzunahme
von 1,9 bis 2,8 Grad Celsius erwar-
ten. Dies wird dazu flihren, dass
durch die erhéhte Verdunstung auf
den Agrarnutzflachen ein noch gro-
Beres Wasserdefizit entsteht. Das
kann nur durch vermehrte Bewasse-
rung ausgeglichen werden und
tragt somit, bei der derzeit immer
noch weitgehend praktizierten Fla-

LY

Kooperationsprojekte des EU-Forschungs-Clusters

CLIWASEC.

chenbewasserung, zur fortschrei-
tenden Wasserverknappung bei.
Mittelfristig werden die Menschen
die Art und Weise, wie sie ihre Felder
bewirtschaften, an die neuen klima-
tischen Bedingungen anpassen
miussen. Ein erster Schritt dorthin
muss die Entwicklung deutlich effi-
zienterer Bewadsserungsstrategien
sein, aber es wird bereits heute in
Agypten liber den Umbau der Land-
wirtschaft nachgedacht. So soll
etwa der extrem wasserzehrende
Anbau von Reis durch Getreidear-
ten wie Gerste und Weizen ersetzt
werden, die mit deutlich weniger
Wasser auskommen.

Moglicherweise
Umsiedlungen notwendig
+Aktuelle Untersuchungen gehen
davon aus, dass der Meeresspiegel
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Wirkungs-
gefiige des
Klimawandels
und der
fortschrei-
tenden
Urbanisierung
im Nil-Delta.
© WASSERMed
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im 21. Jahrhundert im 6stlichen Mit-
telmeer um bis zu 50 Zentimeter
ansteigen wird”, erklart Prof. Dr. Ralf
Ludwig, Prodekan der Fakultat fur
Geowissenschaften an der LMU
Minchen und Koordinator des For-
schungsprojektes CLIMB. ,Das hatte
gravierende Folgen: Allein im Nil-
Delta kdnnten 300 Quadratkilome-
ter Landwirtschafts- und Siedlungs-
flaiche verloren gehen und kiisten-
nahes Grundwasser weitrdumig
versalzen” Ohne massive Anpas-
sungsmaBnahmen kénnte diese Ent-
wicklung bis zu 1,5 Millionen Men-
schen allein im Grof3raum Alexandria
zu einer Umsiedlung zwingen. CLI-
WASEC hat zudem ermittelt, dass die
massiven zu erwartenden Verande-
rungen unmittelbar bis zu 200.000
Arbeitspldtze bedrohen wiirden.

Situation des Nil-Deltas
exemplarisch fiir

den Mittelmeerraum

Das Nil-Delta hat aber nicht alleine
mit den Folgen des Klimawandels
zu kampfen. Alle Staaten am Mittel-
meer missen sich auf die Klimaan-
derung einstellen. Die vom For-
schungs-Cluster CLIWASEC  seit
Anfang 2010 durchgefiihrten Unter-
suchungen lassen erkennen, dass
die betroffenen Lander in Zukunft
mit einer deutlichen Temperaturzu-
nahme insbesondere der Minimum-
und Nachttemperaturen in allen

Grofraum Alexandria: Deforma-
tion der Landoberfliche durch
Grundwasserentnahme und Salz-

wassereintrag in den Untergrund.

Auferdem ist trotz haufigerer Stark-
regenereignisse  eine  deutliche
Abnahme v. a. der nutzbaren Nie-
derschlagsmenge zu erwarten. Dies
wird in Verbindung mit einem stei-
genden Meeresspiegel nicht nur im
Nil-Delta, sondern im gesamten
Mittelmeerraum zu stirkeren Uber-
schwemmungen, zunehmender
Versalzung des kiistennahen Grund-
wassers sowie fortschreitendem
Verlust von fruchtbaren Béden und
Siedlungsraum flihren. Diese massi-
ven Veranderungen werden ohne
zielgerichtete GegenmafBnahmen
oder Anpassungen zu 6kologi-
schen, wirtschaftlichen und sozia-
len Konflikten fiihren.

Konsequenzen betreffen
auch andere Lander

Die beschriebenen Entwicklungen
werden sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit auch auf Lander und Regio-

Jahreszeiten rechnen mdussen. nen auswirken, die nicht so stark
Wirtschaftliche
Sicherheit
‘Wassersicherheit fiir

ek el { Erndhrungssicherheit
Abnehmende

Weniger Wasser fur landwirtschaftliche
Bewassenungshedarf Bewdssenng Produktivitat

| Verlustan landwirt-
schaftlicher Flache

Erhalter stadtischer
‘Wasserbedarf

Bodendegradation
Erhahte
Bodensalinitat
Erhohte Grund-
wassersalinitat

Weniger Grund-
wasserneubildung

Uberschwemmung
des Deltas

Niederschlags-
abnahme

Temperatur-
anstieg

It

J (oo ] (52 )

Abhneh

de Nil-
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von den Folgen des Klimawandels
betroffen, aber mit den Mittelmeer-
anrainern 6konomisch und politisch
vernetzt sind. Die zu erwartenden
Schwierigkeiten in der Landwirt-
schaft im Mittelmeerraum werden
zu haufigeren Ernteausféllen bzw.
zu Lieferengpdssen von dortigen
Waren fiihren. Andere Lander und
Regionen konnten diese Ausfille
gegebenenfalls kompensieren,
wenn sie ihre Landwirtschaft inner-
halb vernilinftiger Rahmenbedin-
gungen friihzeitig auf die Mitversor-
gung der sidlichen Regionen ein-
stellen. Gleichzeitig muss die Akzep-
tanz gefoérdert werden, dass durch
einen notwendigen Umbau der
Landwirtschaft nicht langer alle Pro-
dukte zu jeder Jahreszeit verfligbar
sein werden. Zudem koénnte die
deutsche Expertise im Bereich der
erneuerbaren Energien und der
Umwelttechnik einen grof3en Bei-
trag zur Verbesserung der Ressour-
cenwirtschaft und des Umwelt-
schutzes in den betroffenen Regio-
nen leisten. Eine verstarkte Nutzung
der Sonnenenergie zur Stromerzeu-
gung wirde die Abhangigkeit der
Mittelmeeranrainer vom Erdgas ver-
ringern und somit Wasserressourcen
und Bdden schonen. Auch seine
Kompetenz im Bereich der Trinkwas-
seraufbereitung kdnnte Deutsch-
land fiir beide Seiten gewinnbrin-
gend einsetzen.

Weitere Informationen und Ansprechpartner
fiir CLIWASEC in Deutschland:
Wissenschaftlicher Koordinator CLIMB:

Prof. Dr. Ralf Ludwig,

Department fiir Geographie,
Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
Miinchen,

LuisenstraBe 37, 80333 Miinchen

Tel.: (089) 2180-6677, Fax: (089) 2180-17858
E-Mail: r.ludwig@lmu.de

Projektmanager CLIMB:

Dr. Thomas Ammerl,
Fachreferatsleiter Umwelt & Energie,
Bayerische Forschungsallianz GmbH
(BayFOR),

Tel.: (089) 9901888-120,

E-Mail: ammerl@bayfor.org
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CLIWASEC-Projektergebnisse in Politik und
Offentlichkeit tragen

Die Projekte CLIMB, WASSERMed
und CLICO koordinieren die
Verbreitung von Forschungsergeb-
nissen Uber das Cluster CLIWASEC,
um zusammen groBere Sichtbarkeit
und Gehor zu erlangen. Zu den Akti-
vitdten zahlen seit Projektstart im
Jahr 2010 beispielsweise die Zusam-
menarbeit in den Untersuchungs-
gebieten vor Ort, die aufeinander
abgestimmte Kooperation mit Ent-
scheidungstrdagern im Bereich Was-
ser, die gegenseitige Einladung auf
Treffen mit relevanten Akteuren auf
diesem Gebiet, die Diskussion und
Durchfiihrung von Kommunikati-
onsstrategien (bspw. Pressemittei-
lungen und Pressekonferenzen), die
Prasentation von Ergebnissen auf
Jahrestreffen, der Austausch gesam-
melter Daten sowie der integrative
wissenschaftliche Dialog. Wahrend
gemeinsamer Meetings beraten
sich die Projekte zur weiteren Vor-
gehensweise und zu einer umfas-
senden Strategie fir die Mittelmeer-
lander im Hinblick auf Klimaerwar-
mung und Wasserknappheit.

Relevante Akteure in das
Cluster einbinden

Zu den wesentlichen Aufgaben des
Clusters zahlt die aktive Einbindung
administrativer und politischer Ent-
scheidungstrager aus dem Wasser-
sektor. Deren Beteiligung ist von
zentraler Bedeutung, will man mit
den Projektergebnissen nicht nur
zur Kenntnis genommen werden,
sondern eine maf3gebliche Rolle bei
der Schaffung der wissenschaftli-
chen Grundlage fiir die Entwicklung
eines nachhaltigen Wassermanage-
ments spielen. Letzteres ist nur
durch die intensive Zusammen-
arbeit mit regionalen und lokalen
Akteuren moglich, die den Zustand
in ihrem raumlichen Verantwor-
tungsbereich kennen und beurtei-
len konnen, welche MalBnahmen
sinnvoll umsetzbar sind. Die Interak-

tion mit den Akteuren im Bereich
Wasser findet also statt, um deren
Wissen (ber die historische und
aktuelle Wassernutzung und mogli-
che Wasserkonflikte zu gewinnen,
mogliche Szenarien eines zukiinftig
moglichen Wassermanagements zu
diskutieren und schlie8lich die aus
den Modellergebnissen abgeleite-
ten Projektionen direkt vermitteln
zu konnen. Fir die Entwicklung die-
ses Konzepts treffen sich die Wissen-
schaftler mit den maBgeblichen
Akteuren im Rahmen sog.,Stakehol-
der-Policy-Days", die die Projektpart-
ner wahrend ihrer Jahrestreffen ver-
anstalten. Auf diese Weise treiben
die Forscher die Umsetzung erarbei-
teter MaBnahmen gegen die durch
den Klimawandel verstarkte Wasser-
knappheit voran. Die schnelle Reali-
sierung ist auch ein vorrangiger
Anspruch der EU-Kommission -
geforderte Forschungsprojekte sol-
len baldmdglichst Friichte tragen,
indem sie zur anwendungsorientier-
ten L6ésung konkreter, gesellschafts-
relevanter Probleme beitragen. So
unterstitzt das EU-Forschungs-Clus-
ter CLIWASEC nicht nur die Klima-

wandelforschung auf naturwissen-
schaftlicher, wirtschaftlicher und
sozialer Ebene, sondern leistet auch
einen Beitrag fir die Implementie-
rung angepasster Managementstra-
tegien.

Bottom-up-Strategie

Mittels interaktiver Methoden sol-
len die Verantwortlichen in jedem
Untersuchungsgebiet selbst erken-
nen, welche Konsequenzen der Kli-
mawandel auf die verfligbaren Was-
serressourcen der Region hat. CLI-
WASEC nutzt eine,Bottom-up*-Stra-
tegie, das heillt Ansatze und Diskus-
sionsvorschladge sollen vor allem aus
der betroffenen Region selbst kom-
men. Damit wird einerseits klar
kommuniziert, dass das Cluster kei-
nem Wassermanager und -nutzer
vor Ort eine Losung aufdrangen will
und kann, und andererseits erfolgt
dadurch der dringend bendétigte
Transfer von praktischem Experten-
wissen aus der betroffenen Region
an die forschenden Einrichtungen.
Somit konnen die Wissenschaftler
multiple Konkurrenzen um das Was-
ser im Kontext klimawandelbeding-

Der CLIMB-Stakeholder-Workshop in Alexandria im Mai 2011.
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Die Teilnehmer beim Stakeholder-Workshop in Alexandria.
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ter Extreme besser einschéatzen und
die Gefdhrdung der Wasserversor-
gung wissenschaftlich bewerten.

Interaktive Netzwerke am
Beispiel des Projektes CLIMB
Seit Beginn des Clusters baut CLIMB
lokale Netzwerke mit politischen
Entscheidungstragern und relevan-
ten Akteuren auf. Folgende Maf3-
nahmen sind bereits erfolgt bzw.
werden in der Zukunft umgesetzt:
¢ Aufbau von lokalen Netzwerken
in den Untersuchungsgebieten
der drei Projekte, in denen die
Akteure fir das Wasserressour-
cenmanagement der jeweiligen
Region eingebunden sind.
® Entwurf eines Fragebogens: Ba-
sierend auf Literaturrecherchen
und den Interviews mit ausge-
wahlten lokalen Akteuren im
Mittelmeerraum entwickeln die
Wissenschaftler in jedem Unter-
suchungsgebiet einen spezifisch
angepassten Fragebogen, mit
dem Wahrnehmung und Wissen
der lokalen Akteure zur Wasser-
nutzung und diesbeziiglichen
Konfliktsituationen  abgeleitet
werden kénnen.
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® Beantwortung der Fragebdgen
in den lokalen Netzwerken und
durch weitere Interessensvertre-
ter.

® Auswertung der Fragebdgen:
Die Forscher analysieren die
gesammelten Antworten, um
den Zusammenhang von Was-
serdargebot (aus dem natdrli-
chen Wasserkreislauf fir eine
bestimmte Zeit bereitstehende
nutzbare Menge an Suwasser),
Wasserverbrauch und Wasser-
konflikten zum aktuellen Zeit-
punkt zu bestimmen. Das Ergeb-
nis dient als Referenz fiir den
Status quo im Wassersektor in
den jeweiligen Untersuchungs-
gebieten.

® Entwicklung von Szenarien auf
der Grundlage der ausgewerte-
ten Fragebodgen: In allen Unter-
suchungsgebieten finden Tref-
fen von ,Fokus-Gruppen” statt,
bei denen die Wissenschaftler
den Entscheidungstragern die
Ergebnisse der Projektionen fir
den durch den Klimawandel
beeinflussten  Wasserhaushalt
vorstellen. Im Dialog sollen diese
die Auswirkungen des Klima-

wandels auf Wassernutzung und
die resultierenden Konfliktsitua-
tionen in ihrer eigenen Region
beschreiben. Ziel ist die gemein-
same Erarbeitung maoglicher
Lésungsansatze und Handlungs-
alternativen.

Gemeinsam
Projektergebnisse in

die Offentlichkeit tragen
Neben der Einbindung politischer
Entscheidungstrager mochte CLI-
WASEC die Ergebnisse der For-
schung sowohl der wissenschaftli-
chen Fachwelt als auch, in entspre-
chend aufbereiteter Form, der
breiten Offentlichkeit prasentieren.
Fir diesen Zweck steht zunachst ein
Web-Portal zur Verfliigung (www.cli-
wasec.eu), das den direkten Zugang
zu Projektmaterialien und Publika-
tionen sowie zu wichtigen News
und Ereignissen rund um die Pro-
jekte ermoglicht. Im Juni 2011 ent-
stand eine gemeinsame Broschiire,
die Ziele und geplante Aktivitaten
des Clusters allgemeinverstandlich
vorstellt. Die Broschiire ist in sechs
verschiedenen Sprachen (Arabisch,
Deutsch, Englisch, Franzésisch, Itali-
enisch und Spanisch) erhaltlich und
unter  www.climb-fp7.eu/dissemi-
nation/downloads.php bzw. www.
cliwasec.eu/downloads/downloads.
php abrufbar. Ein weiteres, wichti-
ges Instrument fir die Verbreitung
der Ergebnisse sind die Jahresver-
sammlungen von CLIMB, WASSER-
Med und CLICO. Hier wird nicht nur
Uber die weitere Vorgehensweise
diskutiert, die drei Projekte stellen
dabei auch zusammen mit anderen
wichtigen Initiativen auf diesem
Gebiet die zentralen Resultate ihrer
Forschungsarbeit vor. Internatio-
nale Konferenzen, z.B. die jahrlich
stattfindende European Geoscien-
ces Union, bieten eine zusétzliche
Gelegenheit, die Ergebnisse des
Clusters auf internationaler Biihne
bekannt zu machen.
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EU-Forschungsprojekt CLIMB:

Die Folgen von Klimawandel und Wasserknappheit im Mittelmeerraum

aut aktueller Vorhersagen fiir das

21. Jahrhundert wird der Klima-
wandel gerade im Mittelmeerraum,
d.h. in Landern von Siideuropa,
Nordafrika und dem Nahen und
Mittleren Osten, zu massiven Veran-
derungen im Wasserhaushalt fih-
ren. Vor allem ist eine zunehmende
Verknappung des zur Verfligung
stehenden Niederschlags- und
Grundwassers zu erwarten. Ursa-
chen hierfir sind beispielsweise
verlangerte Dirreperioden, haufi-
gere Uberschwemmungen und die
Versalzung der Boden und des kis-
tennahen Grundwassers.

Um diesen Risiken entgegenzu-
treten, ist ein nachhaltiges Manage-
ment vorhandener Wasservorrate
erforderlich, damit die kiinftige Ver-
sorgung fiir die Wohnbevolkerung,
Landwirtschaft und Industrie nach-
haltig gesichert werden kann. Zur-
zeit fehlen aber zuverldssige Analy-
semodelle und Kontrollsysteme, mit
denen die durch den Klimawandel
verursachten Anderungen erforscht
werden kénnen.

Aktuelle Prognosen zum Einfluss
des Klimas auf den Wasserhaushalt
im Mittelmeerraum basieren auf
wissenschaftlich schwer Gberprif-
baren, regionalen Klimamodellen,
welche die wesentliche Grundlage
fur den Antrieb von Wirkungsmo-
dellen im Wasserbereich bilden.
Deren Ergebnisse sind daher durch
sehr hohe und kaum quantifizier-
bare Unsicherheiten gekennzeich-
net. Dennoch missen diese Daten
herangezogen werden, um unter
Beriicksichtigung naturlicher und
sozio-6konomischer Aspekte An-
passungsstrategien zu entwickeln,
die der Bevolkerung die dringend
erforderliche Wassersicherheit lie-
fern kénnen.

Die offensichtlichen methodi-
schen Licken mochte das im 7. For-
schungsrahmenprogramm der EU
geforderte Projekt CLIMB (Climate

Bewidsserungsfeldbau auf dem Versuchsgut San Michele; Sardinien
(AGRIS).

Induced Changes on the Hydrology
of Mediterranean Basins) schlielen.
Ein integrierter Monitoring- und
Modellansatz soll zuverlassige Aus-
sagen Uber die Folgen von Klima-
wandel und Wasserknappheit er-
moglichen. Der Mittelmeerraum

stellt daflir - durch seine besondere
Beeintrachtigung aufgrund klima-

=5

tisch bedingter Veranderungen und
der zunehmenden Bedrohung der
Wasserverfiigbarkeit — ein ideales
Forschungsgebiet dar.

Die Zielsetzungen

CLIMB hat sich zum Ziel gesetzt, die
Aussagen Uber die klimatische Ent-
wicklung des Mittelmeerraums auf

i v

Die Weingdrten des Versuchsguts San Michele; Sardinien (AGRIS).

>>
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Untersuchungsgebiete

CLIMB arbeitet vor Ort am Mittelmeer an sieben unterschiedlichen

Untersuchungsgebieten:

in Thau, Languedoc-Roussillon, Frankreich, mit einer Grofe von 280 kmz2,

in Rio Mannu di San Sperate, Sardinien, Italien, das 473 km? umfasst,
in Chiba, Cap Bon, Tunesien, 286 km? gro83,
in Noce, Trentino, Italien, das mit 1367 km? das grofite Untersuchungsgebiet

darstellt,

in Izmit Bay, Kocaeli, Tiirkei, mit 673 km?,
im Nil-Delta, Agypten, mit einer GréBe von 1000 km? und

im Gaza Aquifer, Paldstinensische Verwaltungsgebiete, mit 365 kma2.

CLIMB hat die Fluss- oder Grundwassereinzugsgebiete nach der Vulnerabilitidt gegen-

tiber dem klimatisch bedingten Wandel der Wasserverfiigbarkeit, des Abflussregimes,
der Abflussextreme und/oder der Wasserqualitédt ausgewéhlt. Alle Gebiete sind einer
zunehmenden Gefdhrdung der verfiigbaren Wasserressourcen ausgesetzt, allerdings mit

deutlich unterschiedlichen Ursachen und Folgen, um ein mdglichst breites Spektrum

von Systemzustdnden erfassen zu konnen: Dazu zdhlt beispielsweise eine hohe land-

wirtschaftliche Produktivitdt, Bewésserungslandwirtschaft, starke Nahr- und Schad-

stoffeintrdge aus unterschiedlichen Quellen, Salzwasserintrusion in kiistennahe Aqui-

fere und eine stetig steigende Rivalitdt in der Wassernutzung.

Sickerbecken

fiir gekldrtes

Abwasser -
eine Methode
zur Grund-

wasseranrei-

cherung im

tunesischen

Kiistengebiet.

12

eine neue wissenschaftliche Grund-
lage zu stellen und Unsicherheiten
in den Vorhersagen zur Wasserver-
fugbarkeit zu reduzieren. Dieses
neue Monitoring- und Modellie-
rungssystem, das CLIMB entwickelt,
ist flir mesoskalige Flusseinzugsge-
biete oder Grundwasserspeicher
(d.h. Gebiete von mehreren Hun-
dert bis wenige 1000 km?) bestimmt
und kombiniert Geldndemessun-
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gen, Fernerkundungstechniken, En-
sembles aus regionalen Klima-
modellen und hydrologischen Mo-
dellen mit einer sozio-6konomi-
schen Faktorenanalyse. Daraus ent-
steht ein integriertes Kontroll- und
Analyseinstrument zur Bewertung
von regionaler Vulnerabilitdt und
Risiko fiir den Wasserhaushalt unter
dem Einfluss des Klimawandels. Erst
durch die explizite Einbindung der

k

sozio-okonomischen Faktorenana-
lyse kdnnen die naturwissenschaft-
lichen Daten interdisziplinar in Wert
gesetzt und flr ein nachhaltiges
Management von Wasserressour-
cen, die Entwicklung angepasster
Landwirtschaftspraktiken oder die
Identifizierung und Reduzierung
von Konfliktpotentialen durch Nut-
zungskonkurrenz genutzt werden.
In dieser Konstellation beschreitet
CLIMB in diesem Untersuchungs-
raum wissenschaftliches Neuland.
Der erfolgreiche Ansatz und Pro-
jektfortschritt wird daher wahrend
der Entwicklungsphase immer auch
mit konventionellen, auch heute
bereits verfligbaren Methoden der
Klimafolgeforschung verglichen und
bewertet.

Die Projektstruktur
Das Projekt CLIMB istin acht Arbeits-
pakete untergliedert:

Im Arbeitspaket 1 ist die interne
Koordination des Projektes gere-
gelt. Es gewahrleistet eine effiziente
Zusammenarbeit der Wissenschaft-
ler aus den unterschiedlichen
Arbeitspaketen. Das Arbeitspaket 2
entwickelt die gemeinsame Daten-
infrastruktur fur das Projekt. Dazu
zdhlen primar die Auswertungen
und Ergebnisse des neuen Monito-
ring- und Modellierungssystems. In
den Arbeitspaketen 3 bis 6 sind die
eigentlichen wissenschaftlichen und
methodischen Forschungsschwer-
punkte (siehe Seiten 14 bis 20
L,Unsicherheiten der Klimamodellie-
rung”’, ,Hydrologische Modellen-
sembles” und ,Geodatenmanage-
ment auf hohem Niveau”) angesie-
delt. Das Arbeitspaket 7 hat die
wissenschaftliche Aufgabe, die fir
das Thema relevanten Akteure
direkt in die CLIMB-Struktur einzu-
beziehen und dariiber hinaus die
neuesten Ergebnisse an und mit der
betroffenen Offentlichkeit zu kom-
munizieren. Bereits jetzt nutzt
CLIMB dafiir eine Website (www.
climb-fp7.eu), Konferenzteilnah-
men, wissenschaftliche Publikatio-
nen und Presseaktivitditen. Zudem
setzt CLIMB in besonderem Male
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Noce Val di Non in Italien: das Reservoir Santa Guistina.

auf Doktorandenausbildungen und
einen intensiven Dialog mit Ent-
scheidungstrdgern, sei es person-
lich oder lber gezielt entwickelte
Leitlinien (Policy Briefings). Die
kohéarente Verbreitung der Ergeb-
nisse, fiir die das Arbeitspaket 7
zustandig ist, stellt sicher, dass die
Fortschritte in der Forschung auch
ihre Anwendung in den Untersu-
chungsgebieten finden (zu den
aktuellen  Forschungsergebnissen
siehe auch Artikel Seite 7 ,Inter-
nationale  CLIWASEC-Fachtagung
schildert Auswirkungen der Klima-
anderung fiir die Wasserversorgung
in den Mittelmeerlandern®).

Alle Arbeitspakete sind liber
direkte und riickgekoppelte Schnitt-
stellen miteinander verbunden. Die-
se MaBnahme unterstiitzt die Pro-
jektmitarbeiter darin, wissenschaft-
liche Projektionen zum Wasserhaus-
halt exakter zu bewerten und inher-
ente Unsicherheiten zu reduzieren.

Im Arbeitspaket 0 kooperiert
CLIMB mit den EU-Forschungspro-
jekten WASSERMed und CLICO im
Cluster CLIWASEC. Auch diese Pro-
jekte beschaftigen sich mit den Fol-
gen des Klimawandels am Mittel-
meer. Das Cluster hilft, die Thematik
aus verschiedenen Blickwinkeln zu
beleuchten (zum EU-Forschungs-
Cluster CLIWASEC siehe auch Artikel

Seite 5 ,EU-Forschungs-Cluster CLI-
WASEC: Ein internationaler Projekt-
verbund fir die Klimafolgenfor-
schung im Mittelmeerraum”). Die

CLIWASEC dient der Erwirtschaf-
tung wissenschaftlicher Synergien
sowie der Verbesserung der dufe-
ren Sichtbarkeit und Wirksamkeit
der gesellschaftlich relevanten Pro-
jektergebnisse. Zudem integriert es
die Ergebnisse weiterer Projekte
und Initiativen, die sich mit dem
Thema Klimawandel und Wasser-
knappheit am Mittelmeer auseinan-
dersetzen. Damit sichert sich CLIMB
eine hervorragende internationale
und projekt- bzw. programmiber-
greifende Vernetzung.

Weitere Informationen und Kontakt:
Prof. Dr. Ralf Ludwig,
Wissenschaftlicher Koordinator CLIMB,
Department fiir Geographie,
Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
Miinchen,

LuisenstraBe 37, 80333 Miinchen,

Tel.: (089) 2180-6677,

Fax: (089) 2180-17858,

E-Mail: r.ludwig@Imu.de,

Projektkooperation im Rahmen von

Internet: www.climb-fp7.eu

Die Partner des EU-Forschungsprojektes CLIMB

Das CLIMB-Konsortium besteht aus 19 Partnerinstitutionen. Die Partner stammen aus
vier europdischen Mitgliedstaaten (Deutschland, Frankreich, Italien, Osterreich), vier
internationalen Kooperationsldndern im Mittelmeerraum (Agypten, Tunesien, Tiirkei,
Palédstinensische Verwaltungsgebiete) sowie Kanada. Die Koordination von CLIMB hat
Prof. Dr. Ralf Ludwig vom Department fiir Geographie der Ludwig-Maximilians-Uni-
versitdt Miinchen inne. Die Bayerische Forschungsallianz ist mit Herrn Dr. Thomas
Ammerl] fiir das Projektmanagement zustdndig.

Zu den Projektpartnern gehoren im Einzelnen: Ludwig-Maximilians-Universitdt Miin-
chen, Deutschland; AGRIS Sardegna — Agenzia per la Ricerca de la Agricoltura, Italien;
Christian-Albrechts-Universitédt zu Kiel, Deutschland; Centre national du Machinisme
Agricole, du Genie Rural, des Eaux et des Foréts, Frankreich; Centre de Recherche et
des Technologies des Eaux, Tunesien; Consorzio Interuniversitario Nazionale per la
Fisica delle Atmosfere e delle Idrosfere (Universita di: Cagliari, Camerino, Bologna,
Tor-Vergata Rom), Italien; Centro di Ricerca, Sviluppo e Studi Superiori in Sardegna,
Italien; Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V., Deutschland; Forschungszen-
trum Jiilich GmbH, Deutschland; Gebze Yuksek Teknoloji Enstitusu, Tiirkei; Institut
National de la Recherche Scientifique, Kanada; Joanneum Research Forschungsgesell-
schaft mbH, Osterreich; Université Frangois-Rabelais du Tours, Frankreich; Islamic
University of Gaza, Paldstinensische Verwaltungsgebiete; Universita degli Studi di
Padova, Italien; Universita degli Studi di Trento, Italien; Zagazig University, Agypten;
VISTA Geowissenschaftliche Fernerkundung GmbH, Deutschland; Yildiz Teknik Uni-
versitesi, Tiirkei; Bayerische Forschungsallianz GmbH, Deutschland.

September 2012 | 13
gwf-Wasser | Abwasser



NETZWERK

WISSEN

Portrat

Gharbia Governorate:

Unsicherheiten der Klimamodellierung

Herausforderung bei Priifung und Downscaling der Klimamodelle

Ein wesentlicher Bestandteil der Arbeiten von CLIMB besteht in der Auswahl geeigneter Klimamodelldaten

und deren Downscaling fiir die Anwendung in Wirkungsmodellen. Die Aktivitdten in diesem Bereich werden

dabei in zwei Schwerpunkte geteilt: a) die Bewertung und Auswahl von Klimamodelldaten, durch Priifung

gegen die gemessene Klimatologie in grof$skaligen mediterranen Einzugsgebieten und b) das dynamische und
statistische Downscaling, mit dem Ziel, der kleinrdumigen Variabilitit meteorologischer und hydrologischer

Parameter gerecht zu werden.

erzeit prifen die CLIMB-Wissen-
Dschaftler zahlreiche dynami-
sche, globale (GCMs) und regionale
(RCMs) Klimamodelle nach deren
Fahigkeit zur Rekonstruktion des
vergangenen und gegenwadrtigen
Klimas. Dynamische Klimamodelle
versuchen auf physikalischer Basis
die atmosphdrischen Prozesse mit
ihren Wechselwirkungen zur Land-
oberflache zu simulieren und haben
sich in den letzten Jahren zum Stan-
dard der Klimasimulation entwi-
ckelt, die in mehreren grof3en Pro-
jekten in den Vereinigten Staaten
und Europa realisiert werden. Aus
numerischen und  technischen
Griinden muss dabei mit einer sehr
hohen zeitlichen, aber nur groben
raumlichen Auflosung gerechnet

Climate Data:
Hydrological Simulations:

werden, die fiir die Anwendung in
kleinrdumigen Flussgebieten ohne
weitere Prozessierungsschritte nicht
geeignet sind. Dieser Weiterent-
wicklung widmet sich eine Arbeits-
gruppe innerhalb des CLIMB-Projek-
tes und stellt somit die passgenauen
Antriebsdaten fiir die konsekutiven
Wirkungsmodelle bereit (Nieder-
schlag, Strahlung, Temperatur, Luft-
feuchte und Windgeschwindigkeit).

Die Anwendung der gesamten
Bandbreite  verfigbarer  Klima-
modelldaten ist wegen der enor-
men Datenmengen und den grof3en
immanenten Schwankungen weder
praktikabel noch sinnvoll. In diesem
ersten Schritt werden also die
Modelldaten herausdestilliert, die
fur die jlngere Vergangenheit

MPI REMO-ECHAMS5
WaSiM-ETH

Temperature
1971-1980 Bilallh 1981-1990 H 1991-2000 2001-2010
& 21.2°C &21.1°C @21.8°C @21.8°C
2041-2050 2051-2060 2061-2070 " o
A A r."ri‘a";'
T
{
 Temperature| )
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Modellierte Durchschnittstemperatur im Gouvernement Gharbia, Agypten.
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(1971-2000) speziell fiir den Mittel-
meerraum die besten Ergebnisse
liefern. Auf dieser Basis wird ange-
nommen, dass diese Modelle auch
fur den Projektionszeitraum (2041-
2070) die robustesten Ergebnisse
liefern. Es muss betont werden, dass
einige Studien einer Klimamodell-
Validierung mittels der Abschét-
zung von Abweichungen zwischen
den Ergebnissen von Klimamodel-
len und den verfligbaren Messda-
ten einer Region nicht zu Unrecht
kritisch gegentiber stehen. In CLIMB
geht es aber nicht darum, das Wet-
ter der Vergangenheit exakt abzu-
bilden, das ist in komplexen chaoti-
schen Klimasimulationen gar nicht
moglich, sondern es soll vielmehr
das modellierte Klima den tatsachli-
chen Kennwerten in seiner statisti-
schen Verteilung weitgehend ent-
sprechen. Nach Auffassung der
zustandigen  Arbeitsgruppe in
CLIMB werden die hohen Erwartun-
gen an die Klimamodellierung von
mindestens vier Kombinationen aus
GCM und RCM erfiillt; mit diesen
Daten soll daher die mdgliche
zukinftige klimatische Entwicklung
abgebildet und auf die Skala der
Wirkungsmodelle angepasst wer-
den. Der Projektionszeitraum 2041-
2070 wurde gewdhlt, um zum einen
ein ausreichend deutliches und
somit auch aus sozio-6konomischer
Sicht noch interpretierbares Klima-
wandelsignal zu erhalten, dabei
aber nicht ausschlieBlich von den
doch sehr unsicheren Szenarien des
IPCC bestimmt zu sein, wie es bei
den Projektionen bis ans Ende des
21. Jahrhunderts der Fall ware.



® Bereitstellung

Zur Umsetzung der Ziele in die-

sem Arbeitsbereich sind folgende
Schritte erforderlich:

von Klima-
modelldaten fiir die Untersu-
chungsgebiete: Web- und ftp-
basierte Tools bzw. Interfaces
werden entwickelt, um CM-Out-
puts in einheitlichen Formaten
furr die CLIMB-Untersuchungsge-
biete aufzubereiten und verfig-
bar zu machen. Die Datenbasis
bilden dabei die Ergebnisse der
vorausgehenden  Forschungs-
projekte PRUDENCE und ENSEM-
BLES. Daraus stehen flachendif-
ferenzierte Felder fiir die erfor-
derlichen meteorologischen Pa-
rameter zur Verfligung, die in
einem ndchsten Arbeitsschritt
quantitativ und qualitativ ge-
pruft werden.
Klimamodell-Auditing: Es wer-
den transparente und robuste
Auditing-Verfahren (Vergleichs-
prifung und Bestatigung) flr
die Produkte der verschiedenen
Klimamodelle entwickelt und
angewandt. Die Analysen stellen
die Abweichungen der simulier-
ten zu den gemessenen Atmo-
spharenzustanden der unter-
suchten Region dar und ermdgli-
chen somit eine objektive
Bewertung auf der Basis physi-
kalischer Grundprinzipien (z.B.
Massen- und Energiebilanz) und
vollziehen ein Ranking der ver-
schiedenen Modelle anhand der
besten Ubereinstimmung der
langfristigen saisonalen Wasser-
bilanzen. Die vergleichende Ge-
genuberstellung des Auditing-
Verfahrens liefert erste Anhalts-
punkte fur die GroBe der
Unsicherheiten in der Klima-
modellierung. Die angewende-
ten Methoden und Ergebnisse
werden u.a. wadhrend der ge-
meinsamen Jahrestreffen zwi-
schen CLIMB und WASSERMed
diskutiert und ausgetauscht.
Aktuelle Klimawandelszena-
rien fiir die Untersuchungsge-
biete: Auf Basis der CM-Audi-
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i . Climate Data: MPI REMO-ECHAMS5
Ghar_bl_a Qovernorate. Hydrological Simulations: WaSiM-ETH
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Modellierte Niederschlagsumme im Gouvernement Gharbia, Agypten.

ting-Ergebnisse werden aktuelle
Klimawandelszenarien fiir die
Untersuchungsgebiete der Pro-
jekte definiert, mit denen die
nachfolgenden  Wirkungsmo-
delle angetrieben werden. Hier
wird neben der Verdnderung des
durchschnittlichen Klimazustan-
des v. a. auch auf die Identifika-
tion und Bewertung von Extrem-
ereignissen (z.B. Lange von Diir-
reperioden, Magnitude und
Frequenz von Hochwasserereig-
nissen) Wert gelegt.

Downscaling der Klimamodell-
daten auf die Skala der Wir-
kungsmodelle: Die Daten der
verwendeten regionalen Klima-
modelle liegen in der Regel in
einer raumlichen Auflésung von
25 km vor. Die Wirkungsmodelle
arbeiten allerdings in deutlich
hoherer Auflésung, d.h. einer
raumlichen Diskretisierung der
Einzugsgebiete in Raster oder
Polygone von weniger als 1 km”
GroBe. Diesem Skalensprung
muss durch ein stringentes
Downscaling-Verfahren  Rech-
nung getragen werden. In die-
sem Forschungsfeld haben sich
in jlngster Zeit diverse Verfah-

ren entwickelt, die fur die spezifi-
schen Bedurfnisse in CLIMB
erweitert und angepasst werden
missen. Getestet werden so-
wohl statistische als auch dyna-
mische Verfahren, die eine Mas-
sen- und Energieerhaltung ge-
wahrleisten mussen und der
tatsachlichen raumlichen und
zeitlichen Variabilitat der Atmo-
spharenzustdnde in den einzel-
nen Untersuchungsgebieten
gerecht werden. Als Sonderfall
wird das Verfahren der multifrak-
talen Kaskaden eingesetzt, um
kleinrdumige Extremnieder-
schlagsereignisse und mdogliche
Sturzfluten (sog. flash floods)
besser darstellen zu kénnen.

Weitere Informationen und Ansprechpartner:

Projektkoordinator: Prof. Dr. Ralf Ludwig,
Department fiir Geographie,

Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) Miinchen,
Tel.: (089) 2180-6677, E-Mail: r.ludwig@lmu.de

Projektmanager: Dr. Thomas Ammerl,
Fachreferatsleiter Umwelt & Energie,

Bayerische Forschungsallianz GmbH (BayFOR),
Tel.: (089) 9901888-120, E-Mail: ammerl@bayfor.org
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Rasterbasierte
Berechnung

Hydrologische Modellensembles

Das Fundament fiir weitere Analysen

Um zuverldssigere Aussagen iiber die Folgen des Klimawandels im Mittelmeerraum zu treffen, verwenden die

Wissenschaftler von CLIMB verschiedene Modellierungsansdtze, die mit Hilfe von klein- und grof$skaligen

Modellensembles hydrologische Prozesse besser verdeutlichen und bestehende Unsicherheiten reduzieren.

Interpolation der meteorologischen
Daten
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Module und Struktur des hydrologischen Modells WaSiM-ETH (verdndert nach Schulla

und Jasper, 2007).
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ernstlick des CLIMB-Ansatzes ist

die Verwendung von hydrolo-
gischen Modellensembles, d.h. die
Anwendung verschiedener Modelle
mit gleichen Antriebsdaten, die dabei
unterstiitzen sollen, bestehende
Unsicherheiten in der Wirkungsmo-
dellierung zu quantifizieren, zu analy-
sieren und zu bewerten. Bislang
wurde in der Forschung weitgehend
vernachldssigt, dass Wirkungsmo-
delle Unsicherheiten aufweisen, die
bisweilen in derselben GréRenord-
nung liegen wie die bereits bekann-
ten Effekte in der Klimamodellierung.
Die CLIMB-Partner setzen insgesamt
13 verschiedene Modelle ein, die sich
sowohl in ihrer Ausrichtung (Land-
oberflache, Grundwasser) als auch in
ihrer Komplexitét (empirisch, konzep-
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tionell, physikalisch basiert) unter-
scheiden. Es ist sichergestellt, dass in
jedem Einzugsgebiet mindestens
drei hydrologische Modelle einge-
setzt werden. Damit kann untersucht
werden, Uber welche Detailliertheit
ein Modell verfligen muss, um sinn-
voll fiir Fragestellungen der Klimafol-
genforschung eingesetzt werden zu
konnen.

CLIMB verfolgt hierbei einen
zweiphasigen Weg: Zunachst sollen
detailspezifische Modellensembles
fir die Simulation der Abfluss-
entwicklung und Bodenwasser-
dynamik auf der Hangskala und der
lokalen Skala (d. h. kleinere Einzugs-
gebiete <10 km?2) entwickelt
werden. Die dabei eingesetzten
Modelle kénnen auf dieser Raum-

skala mit Hilfe der durchgefiihrten
Geldndekampagnen spezifisch pa-
rametrisiert, gegebenenfalls kali-
briert und letztlich mit unabhangi-
gen Messungen validiert werden.
Auf den Erkenntnissen der hochauf-
I6senden Modellierung, die in den
Gebieten Costara (Rio Mannu di San
Sperate, Sardinien) und Masso Mai-
ano (Noce, Trentino) durchgefiihrt
werden, fulen dann die mesoskali-
gen Regionalisierungen fiir die
CLIMB-Untersuchungsgebiete
(> 100 km?). Diese Vorgehensweise
zielt darauf ab, dass insgesamt eine
bessere Abbildung der Wechselwir-
kungen zwischen Atmosphare,
Bodenwasserhaushalt und Vegetati-
onsdynamik erreicht wird. Dazu will
CLIMB die verwendeten hydrologi-
schen Modelle weiterentwickeln,
um auch Fernerkundungsdaten
und weitere verfligbare Daten (z.B.
Referenzdaten von Behorden, die
kontinuierlich erhoben werden)
dynamisch zu integrieren. Vor allem
die Fernerkundung dient als Werk-
zeug zur flachendifferenzierten Er-
fassung von Zustandsvariablen des
hydrologischen Systems (z.B. Bo-
denwassergehalt, Landnutzungs-
entwicklung), um die Modelle zu
verbessern und die Notwendigkeit
zur Kalibrierung zu verringern.
Aktuell werden verschiedene
Ansdtze zur Modellierung getestet
und fiir den semiariden Mittelmeer-
raum weiterentwickelt, wobei die
reguldr verwendeten Daten zur
Kalibrierung (z.B. Abflussmengen,
Schneedecke, Verdunstungs- und
Bodenfeuchtemuster, Niederschlag,
Temperatur und andere meteorolo-
gische Daten) durch Punktmessun-
gen der Bodenfeuchte erganzt und
bei Bedarf zudem durch Daten aus
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den geophysikalischen Untersu-
chungen mittels GPR (Bodenradar)
und ERT (Electrical Resistivity Tomo-
graphy) vervollstéandigt werden.
Aus diesem Ansatz lassen sich
fur klein-, mittel- und groBflachige
Modellanwendungen folgende
Kernfragen beantworten:
e Sind Daten aus geophysikali-
schen Untersuchungen fiir die

Altitude Landuse

Erfassung der Bodenwasserdy- g o in s

namik auf der Hangskala und T v M 00 L

somit fUr die Parametrisierung

unterschiedlich komplexer Mo- Glacier Subcatchments / Zones Flow Travel Times

delle niitzlich? Welche Verfahren (for Surface Runoff)
eignen sich besonders, um geo- i "
physikalische Punktmessungen
in hydrologische Modelle zu
integrieren?

® lassen sich aus diesen Experi-
menten Richtwerte ableiten, mit
denen geeignete Modelle fir die
Modellierung des Abflusses auf

. Legend
Legend
der Hangskala entwickelt wer- aen [ [—

-

den kénnen, die wiederum als e

Grundlage fiir weitere Einzugs-
gebiet-Modellensembles  ge-  Rdumliche Eingangsdaten fiir das hydrologische Modell WaSiM-ETH
nutzt werden kdnnen? im Vermigliana-Gebiet (Noce, Trentino).
® Wie lassen sich Fernerkundungs-
daten in die hydrologische PP

Tabelle 1. Die Verwendung unterschiedlicher hydrologischer Modelle in den CLIMB-Untersuchungsgebieten.

Mesoskala Mikroskala
o)

Hydrologische E % % ’q&; ’q&; E Eingesetzte
Modellensembles = N 23 = 25 i Modelle der
in CLIMB | E¢ S §¢g = cT | ®o e CLIMB-Partner

«5 | SE £ 52 £ | 55 %&£ | =5 | gLt

25 | oF | 25 |85:| ¥5 | 85 | 25| B8 | %3

uE ) FL T voe> zc ¥ = z2< =c ULl
LMU X X X X X WaSiM-ETH, PROMET
CERTE X X SWAT, MODFLOW
CINFAI X X tRIBS
CRS4 X SWAT, CODESA-3D
FZ) X X X GROWA
GIT X MIKE-3
INRS X X X X X CATHY
uT X X SWAT
UG X WMS
UNIPD X X X X X CATHY
UNITN X X X GEOTRANSF
uz X FEFLOW
VISTA X X PROMET
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Modellierung fiir Fragen der Kili-
mafolgenforschung integrieren?

® Durch welche Unsicherheiten ist
die hydrologische Modellierung
gekennzeichnet und mit wel-
chen Methoden kénnen Fehler
minimiert werden?

Die Untersuchungsgebiete Noce,
Rio Mannu und Thau sind mit einem
dichten Netzwerk an Messpunkten
ausgestattet. Sie wurden u.a. des-
halb in das Projekt aufgenommen,
um herauszufinden, inwieweit die
Messdichte Unsicherheiten in der
hydrologischen Modellierung be-
einflusst und wie hydrogeophysika-
lische und satellitengestiitzte Daten
dabei helfen konnen, die Effekte
einer geringeren Messnetzwerk-
dichte wie ansonsten im Mittel-
meerraum Ublich abzuschwéchen.
Werden diese Fragen positiv
beantwortet, so kénnen die geeig-
neten Modellansdtze im ndchsten
Projektabschnitt auf der Ebene von
Einzugsgebieten verwendet und fir
die Ableitung der hydrologischen

September 2012
gwf-Wasser| Abwasser

Portrat

Konsequenzen des Klimawandels
eingesetzt werden. Dadurch erhéht
sich zum einen das Verstandnis fir
die Auswirkungen des Klimawan-
dels im Mittelmeerraum, zum ande-
ren kénnen die auftretenden Unsi-
cherheiten durch den Ensemblean-
satz identifiziert und plausibilisiert
werden. Flr die Anwendung im Pro-
jektionszeitraum (2041-2070) wer-
den alle hydrologischen Modelle
konsequent mit den zuvor ausge-
wahlten Klimamodelldaten ange-
trieben. In einem letzten Ausbau-
schritt werden die Klimaprojektio-
nen durch  Szenarien einer
veranderten (angepassten) Land-
nutzung und die aus dem Stakehol-
der-Dialog abgeleiteten Bewirt-
schaftungsanpassungen  ergdnzt.
Damit kdnnen die Akteure vor Ort
wiederum mit Empfehlungen fir
eine nachhaltige Wasserbewirt-
schaftung bedient werden.
Besonders wichtig ist, dass sich
die Partner bei der Bereitstellung
und Verkniipfung der unterschied-
lich komplexen Oberflichenwasser-

und Grundwassermodelle auf ver-
schiedenen Stufen der Interaktion
ergdnzen. So wird sichergestellt,
dass fiir jedes durch den Klimawan-
del verursachte Problem bei der
Wasserversorgung  und  jeden
Standort ein hydrologisches
Modellensemble verfligbar ist, das
den spezifischen Anforderungen
des jeweiligen Gebietes gerecht
wird.

Weitere Informationen und Ansprechpartner:
Projektkoordinator:

Prof. Dr. Ralf Ludwig,

Department fiir Geographie
Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU)
Miinchen,

Tel.: (089) 2180-6677,

E-Mail: r.ludwig@Imu.de

Projektmanager:

Dr. Thomas Ammerl,
Fachreferatsleiter Umwelt & Energie
Bayerische Forschungsallianz GmbH
(BayFOR),

Tel.: (089) 9901888-120,

E-Mail: ammerl@bayfor.org
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Geodatenmanagement auf hohem Niveau

Geoinformationssysteme (GIS) und rdumliche Datenbanken sind heute die Plattform, um geographische Daten

sammeln, verwalten, analysieren und visualisieren zu kénnen. Netzwerkbezogene GIS-Serverarchitekturen

ermdglichen zum Beispiel einen dezentralisierten Zugang auf eine zentrale Geodatenbank, verkniipft mit pas-

senden Auswertungs- und Analysemdéglichkeiten.

Geoinformationssysteme (GIS)
und rdaumliche Datenbanken
sind innerhalb groBer Verbundfor-
schungsprojekte wie CLIMB unab-
dingbar, um die groBe Menge
unterschiedlicher Daten zu ver-
schiedenen Themen und deren
geometrische Verortung zusam-
menzufassen. lhr Ziel ist es, die Nut-
zer mit einer einheitlichen und stan-
dardisierten Geodatenbank zu ver-
sorgen. Ein malgeschneiderter,
web-basierter GIS-Client kann dazu
genutzt werden, Geodaten Uber
Projekt- und Landergrenzen hinweg
abzufragen, die Daten zu analysie-
ren und sie anschlieend zu visuali-
sieren.

Die grundlegende Herausforde-
rung und Voraussetzung einer pro-
jektbezogenen CLIMB-Dateninfra-
struktur ist die Standardisierung
von Geodaten. Durch die unter-
schiedliche Datenstruktur und den
Mangel an geeigneten Metadaten-
Informationssystemen ergibt sich
hier ein erheblicher Handlungsbe-
darf. Nationale und européische
OGC- (Open GIS Consortium) und
ISO- (Internationale Organisation
fur Normung) basierende Geoda-
ten-Infrastrukturen werden entwi-
ckelt, um eine Kompatibilitat der
Geodaten fir alle Projektpartner
und alle Untersuchungsgebiete zu
gewabhrleisten. Basierend auf den
genannten Standards entwickelt
CLIMB ein serverbasiertes GIS zur
zentralen und standardisierten
Speicherung raumzeitlicher (Meta-)
Daten. Dazu gehoren Daten zu
Meteorologie und  Hydrologie,
Topographie, Landnutzung und
Vegetation, Boden und Geologie,
Wasserwirtschaft und verorteten
sozio-6konomischen Daten. Dieses
serverbasierte GIS-System erlaubt

CLIMB
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Client Client
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Application

fWeb Server
|

CLIMB
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Web GIS Server
Architektur.

Web GIS Server
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External v
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zudem einen webbasierten Zugang
zum Geodaten-Server.

Im Bereich des Geodatenmana-
gements hat sich CLIMB folgende
Ziele gesetzt: Die Homogenisierung
und Standardisierung der verwen-
deten Datentypen aller Projektpart-
ner, die Entwicklung eines Daten-
bankschemas zum Management
und zur Aufbereitung der Geoda-
ten, den Entwurf und die Anwen-
dung eines serverbasierten GIS, die
Entwicklung und Durchfiihrung von
Methoden und Werkzeugen zur
Analyse und Visualisierung der Geo-
daten und die Entwicklung eines
Metadaten-Informationssystems,
mit dem Erlauterungen zu den ver-
wendeten Daten abgerufen werden
kdnnen.

|

-

Secondary
Data

Data transfer
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Replication

Primary
Data

Geophysikalische
Datenaufnahme

Detailliertes Wissen zu geologi-
schen, hydrologischen und hydrau-
lischen Eigenschaften des Unter-
grunds sind wesentliche Grundla-
gen fiir eine robuste Parametrisie-
rung der verwendeten hydrolo-
gischen Modelle. Erst dadurch wer-
den verldssliche Aussagen zur
Reaktion der Untersuchungsge-
biete auf den Klimawandel mdglich.
Hochauflésende geophysikalische
Techniken dienen dabei folgenden
Zwecken:

Oberflichennahe geophysikali-
sche Techniken sollen den Unter-
grund der untersuchten Flussge-
biete hinsichtlich ihrer hydrogeolo-

gischen Eigenschaften in hoher »p
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raumlicher und zeitlicher Auflésung
charakterisieren. Jeweils angepasst
an die spezifischen Verhaltnisse in
den Untersuchungsgebieten, lie-
fern die Messungen aufschlussrei-
che Daten Uber den oberflichen-
nahen Untergrund bis zu mehreren
10er Meter Tiefe. Anwendung fin-
den u. a. Methoden zur Ermittlung
des Wassergehalts in unterschiedli-
chen Bodentiefen oder der hydrau-
lischen Leitfahigkeit des Bodens wie
z. B. Electric Resistivity Tomography
(ERT), Gamma Ray Spectrometry
(GRS) oder Ground Penetrating
Radar (GPR).

Die rdumliche Verteilung physi-
kalischer und chemischer Bodenbe-
dingungen beeintrachtigt Land-
schaftsprozesse und damit verbun-
dene okosystemare Dienstleistun-

September 2012
gwf-Wasser| Abwasser
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gen (Ecosystem Services), weshalb
sie mit bestmdglicher Genauigkeit
erhoben werden missen. Um pas-
sende Bodeninformationen fiir die
Modellierung von Landschaftspro-
zessen zu gewinnen (Bodenwasser-
kreislauf,  Nahrstoffauswaschung,
Bodenerosion und Pflanzenwachs-
tum) werden in CLIMB pradiktive
Mapping-Techniken angewandt, die
Zusatzinformationen  beinhalten,
mit denen eine geostatistische
Regionalisierung von Bodeneigen-
schaften geleistet werden kann.
Diese werden aus digitalen Hohenli-
nienmodellen (DEM) und Ferner-
kundungsdaten gewonnen. Uber-
geordnetes Ziel bleibt dabei, allge-
mein passende Bodeninformatio-
nen fir die Landschaftsmodellie-
rung in CLIMB zu liefern.
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