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LISTE DER GRoW-PROJEKTE

Effiziente und nachhaltige globale Wassernutzung.
Koordination: Prof. Wolfram Mauser, LMU Mtinchen

Saisonales Wasserressourcenmanagement in Trockenregionen.
Koordination: Prof. Dr. Harald Kunstmann, Karlsruher Institut fiir Technologie,
Institut flir Meteorologie und Klimaforschung (KIT/IMK-IFU)

Angepasste Monitoring- und Modellansatze fir Wasserqualitat in Stauseen.

Koordination: PD Dr.-Ing. Stephan Fuchs, Karlsruher Institut fiir Technologie,

Institut flir Wasser und Gewdsserentwicklung, Fachbereich Siedlungswasserwirtschaft und
Wassergtitewirtschaft (KIT/IWG-SWW)

Nachhaltige Bewirtschaftung politisch und ¢konomisch relevanter Wasserressourcen in
hydraulisch, klimatisch und 6kologisch hoch-dynamischen Festgesteinsgrundwasserleitern des
Mittelmeerraumes.

Koordination: Prof. Dr. Irina Engelhardt, TU Berlin

Globales Informationssystem zu Durren und ihren Auswirkungen.
Koordination: Prof. Dr. Stefan Siebert, Universitdt Gottingen

Globale Baumwoll-Textilindustrie: der deutsche WasserfuBabdruck in Pakistan.
Koordination: Dr. Frank-Andreas Weber, Forschungsinstitut fiir Wasser- und Abfallwirtschaft an der
RWTH Aachen (FiW) e.V.

Bestimmung des WasserfuSabdrucks von Unternehmen.
Koordination: Prof. Dr. Matthias Finkbeiner, TU Berlin

Einfluss der Wasserverfligbarkeit auf eine weltweite Energiewende.
Koordination: Prof. Dr.-Ing. Martina Flérke, Ruhr-Universitédt Bochum

Innovative Planungswerkzeuge fur die Trinkwasserversorgung in Wassermangelregionen.
Koordination: Christian D. Ledn, Universitdt Stuttgart, Zentrum fiir Interdisziplindre Risiko- und
Innovationsforschung (ZIRIUS)

Sektoribergreifende Koordination im Wasserressourcenmanagement.
Koordination: Prof. Dr. Claudia Pahl-Wostl, Universitét Osnabriick

Monitoring-gestutztes Wasser-Governance System.
Koordination: Prof. Dr. mult. Karl-Ulrich Rudolph, IEEM gGmbH -
Institut fliir Umwelttechnik und Management an der Universitdt
Witten/Herdecke

Implementierung strategischer Entwicklungsziele im Kontaktdaten und Links
Kiistenzonenmanagement. zu den Projektseiten
Koordination: Prof. Dr. Hans Matthias Schéniger, finden Sie unter
Technische Universitdt Braunschweig, Leichtweil3-Institut fiir www.bmbf-grow.de
Wasserbau Abteilung Hydrologie, Wasserwirtschaft und
Gewadsserschutz
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KURZFASSUNG

Mit dem Ziel 6 der Nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs)
hat sich die Weltgemeinschaft dazu verpflichtet, Verfig-
barkeit und nachhaltige Bewirtschaftung von Wasser und
Sanitdrversorgung fur alle zu gewadhrleisten”. Als Beitrag
dazu hat das Bundesministerium fur Bildung und
Forschung (BMBF) die Foérdermalinahme "Globale
Ressource Wasser" (GRoW) initiiert, welche auf sehr
groBes Interesse gestollen ist. Aus einer Vielzahl von
Antragen wurde 12 Forschungsverbiinde und ein Vernet-
zungs- und Transfervorhaben ausgewahlt. In diesen
Projekten sind 90 deutsche Partner aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Praxis mit insgesamt mehr als 300 Perso-
nen beteiligt. Sie haben mit Forschungsorganisationen
und Stakeholdern aus Fallstudiengebieten auf der ganzen
Welt zusammengearbeitet, um die erfolgreiche Umset-
zung der Projekte und den Transfer der Forschungsergeb-
nisse in Politik und Praxis zu unterstitzen.

Leitgedanke der Fordermaflnahme ist die Verkniipfung
von globalen Analysen mit lokalen Lésungsansatzen.
Dabei wurde eine integrierte Perspektive gewahlt, um die
komplexe Realitdt des nachhaltigen Wassermanagements
mit seinen Querverbindungen zu den Themenkomple-
xen Energie, Ernahrungssicherheit, Okosystemen und
Klimawandel zu betrachten.

Im Themenfeld ,Globale Wasserressourcen” wurden
innovative Methoden flUr verbessertes Monitoring und
Prognosen von hydrologischen Extremen, Wasserverfug-
barkeit und -qualitat entwickelt: So konnten Durre- und
Flutereignisse der ndchsten 6 Monate besser vorherge-
sagt (Projekt SaWaM) und globale Durrerisiken und
-verwundbarkeiten hochaufgeldst analysiert  werden
(Projekt GlobeDrought). Drohnentechnologie wurde mit
multiplen Sensoren kombiniert, um auch in datenarmen
Regionen die Wasserqualitdt zu verbessern (Projekt
iWaGSS) und Vorhersagen zur Wasserqualitatsentwick-
lung in Staurdumen machen zu kénnen (Projekt MuDak-
WRM). Konzepte zur Grundwassermodellierung wurden
so angepasst, dass sie komplexe Karst Aquifere (Projekt
MedWater) und das Risiko von Salzwasserintrusion und
Nitratbelastung in kistennahen Aquiferen (go-CAM)
besser abbilden kénnen.

Um die Entwicklung des globalen Wasserbedarfs und
Einsparpotentiale zu analysieren, wurden Methoden zur
Bestimmung des WasserfuRabdrucks und globale Model-
le angewendet. Eine neue Methode erlaubt es, den
Wasserfuiabdruck von Organisationen und ihren Wert-

schopfungsketten zu ermitteln (Projekt WELLE). Fir die
Baumwoll-Textil-Wertschépfungskette wurde ein
WasserfuRRabdruck-Rechner entwickelt und die lokalen
Auswirkungen von Optimierungen auf Okosysteme
quantifiziert (Projekt InoCottonGROW). Auch die direkten
und indirekten Auswirkungen der Energiewende auf die
lokale Wasserknappheit wurde mithilfe des Wasserfuf3alb-
drucks abgeschatzt (Projekt WANDEL). Zur Bewertung
der landwirtschaftlichen Wassernutzungseffizienz wurde
auf Basis von Satellitendaten und Hochleistungsmodel-
len ein hochaufgelostes globales Monitoringsystem
entwickelt (Projekt VIWA).

Im Themenfeld ,Steuerungskompetenz im Wassersek-
tor’ wurden Koordinationsprozesse und Beteiligungsins-
trumente zur Vermeidung von Nutzungskonflikten
untersucht. Um geeignete Koordinationsinstrumente zu
identifizieren, wurden Werkzeuge zur Diagnose von
Wassergovernancesystemen entwickelt (Projekt STEER).
Eine neu entwickelte Methodik erlaubt es, verschiedene
MalBnahmen der wasserwirtschaftlichen Planung auf
Synergien, Konsistenz, Nachhaltigkeitsperformance und
Robustheit zu analysieren (Projekt TRUST).

Basierend auf den Erfahrungen aus GRoW haben die
beteiligten Experten drei zentrale Forderungen an
Politik und Wirtschaft abgeleitet:

1. Digitalisierung wirksam einsetzen

2. Auswirkungen globaler Fernwirkungen auf die lokale
Ebene berlcksichtigen

3. Funktionierende Wassergovernance fordern.

In dieser Broschiire werden ausgewahlte High-
lights aus der FordermalSnahme GRoW vorgestellt.
Farbig unterstrichene Begriffe verlinken zur Darstel-
lung der entsprechenden GRoW-Produkte im BMBF
Innovationsatlas Wasser (www.innovationsatlas-
wasser.de). Eine umfangreichere Darstellung findet
sich auf der GRoW-Website (www.bmbf-grow.de)
sowie in mehr als 200 wissenschaftlichen Publikati-
onen der Projekte.
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THEMENFELD ,GLOBALE WASSERRESSOURCEN”

P GRolW liefert innovative Methoden fiir verbesserte Prognosen zu Verfiigbarkeit und
Qualitdt von Wasserressourcen

Die Ubernutzung der globalen Wasserressourcen hat bereits heute Auswirkungen auf menschliche Gesundheit,
Okosysteme und wirtschaftliche Entwicklung. Fiir das Jahr 2050 wird erwartet, dass 52 % der Weltbevélkerung in Gebie-
ten mit Wasserstress lebt. Im Fokus des GRoW Themenfelds "Globale Wasserressourcen" steht die Entwicklung von
Ansatzen zur konsistenten, aktuellen und umfassenden Zustandsbeschreibung der globalen Wasserressourcen und der
damit verbundenen Okosysteme.

Eine der wesentlichen Herausforderungen dabei ist die oftmals geringe Verfligbarkeit von lokal erhobenen meteoro-
logischen und hydrologischen Messdaten. Um diese Datenlticke zu verringern, wurden in GRoW zum einen innovati-
ve Methoden zur Datenerhebung durch neuartige Sensoren und bodennahen Fernerkundung genutzt. Zum
anderen wurden Verfahren entwickelt, um Daten aus satellitengestiitzter Fernerkundung, globalen Datenbanken
und globalen Modellen zu verwenden, die oftmals offentlich verfligbar sind. GRoW-Projekte entwickelten neue
Ansatze zur Zustandserfassung von Oberflachengewdssern, Staurdumen und Grundwasserleitern, die Prognosen der
Veranderung in qualitativer und quantitativer Hinsicht erlauben.

NEUE ANSATZE UM DURREN, WASSERKNAPPHEIT UND DAMIT VERBUNDENE RISIKEN
RECHTZEITIG ZU ERKENNEN

Wenn Wasserknappheit und Durren rechtzeitig vorhergesagt werden, kdnnen die verantwortlichen Akteure Mal3nah-
men ergreifen, um grofere Schaden maglichst abzuwenden. Hierfir ist es oftmals notwendig, extreme Wetterereig-
nisse Monate im Voraus vorherzusehen (saisonale Vorhersagen). Bisher ist dies aber nur bedingt maglich.

Um die Risiken zu bewerten, die mit Durren verbunden sind, muss neben hydrome-
teorologischen Vorhersagen von Durregefahren auch die Verwundbarkeit (Vulnerabili-
tat) der jeweils betroffenen Menschen und Sektoren beriicksichtig werden. Denn
ahnliche Durre-Risiken kénnen sich, z. B. je nach wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen, sehr unterschiedlich auswirken. Wahrend herkémmliche Frihwarnsysteme meist
auf die (meteorologische) Durregefahr beschrankt sind, hat das Projekt Globe-
Drought ein innovatives globales Diirre-Informationssystem entwickelt, das nicht nur
die Hydrologie sondern auch explizit die Verwundbarkeit von Agrarsystemen und
Wasserdargebot gegeniber speziellen Dirrewirkungen sowie die Dirreexposition
beriicksichtigt. Hierfur wurden geeignete Indikatoren fir die Bewertung der Vulnera-
bilitat identifiziert sowie Daten aus prozessbasierten Modellen und der Fernerkun-
dung integriert. Das Durre-Informationssystem ist Internet-basiert und informiert Gber
die unterschiedlichen Dirrerisiken im Bewdsserungslandbau, im Regenfeldbau sowie
in der Wasserversorgung. Das Projekt hat 12 web-basierte Lernmodule und Webinare
zum Thema Durren und Durrerisikoanalyse entwickelt.

Abbildung: Diirregefahr fiir den Regenfeldbau im Jahr 2012 auf globaler Ebene.
(Quelle: Eyshi Rezaei et al,, unverdffentlicht).

INNOVATIVE METHODEN FUR BESTIMMUNG UND VORHERSAGE
DER WASSERQUALITAT IN OBERFLACHENGEWASSERN

Obwohl die Aufmerksamkeit haufig auf der verfligbaren Wassermenge liegt, entschei-
det letztendlich die Qualitat darliber, ob das Wasser genutzt werden kann. Eine
engmaschige Uberwachung der Wasserqualitét in Oberflichengewassern ist jedoch
oftmals mit erheblichen Kosten verbunden und schwierig aufrecht zu erhalten.

Mithilfe von Drohnen k&nnen auch in abgelegenen Gebieten Daten zum Gewasser-
zustand erfasst werden. Dies hat sich unter anderen das Projekt iWaGSS zu Nutze
gemacht und Drohnen mit einer innovativen Kombination von Sensoren ausgestattet:
Multispektralsensoren zum Monitoring von Qualitdtsparametern, Sonarsensoren zur
Aufnahme von Gewadsserprofilen sowie Techniken zur Entnahme von Wasserproben
und Messung des Sedimenttransports. So konnten hochaufgeldste Daten fir die
Gewadssermodellierung gewonnen und in ein neu entwickeltes Wasserqualitatsfrih-
warnsystem zum Schutz des Kriigernationalparks in Stidafrika eingespeist werden.

Im Projekt MuDaK-WRM wurden Ansdtze entwickelt, mit denen die zukinftige
Entwicklung der Wasserqualitdt in Fliissen und Staurdaumen einfacher und
schneller beurteilt werden kann. Dies erlaubt z.B. eine sichere Bewertung des Eutro-
phierungspotenzials in Reservoiren und die Auswahl entsprechender GegenmalSnah-
men. Fir mittel- bis langfristige Vorhersagen zur Anderung der Wasserqualitat wurden
Daten aus in-situ Messungen und bodennaher Gewasserfernerkundung mit hyper-
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Forschern des Projektes SaWaM ist es gelungen, Dirreereignisse im Zeitfenster von 6
Monaten deutlich besser vorherzusagen. Hierflr wurden unter anderem Methoden fur
automatisierte Modellrechnungen und fir die Regionalisierung von globalen Wettervor-
hersage entwickelt und in einem System zur hydrometeorologischen saisonalen Vorhersa-
ge fiir semi-aride Gebiete zusammengefihrt. Das System liefert eine wichtige Entschei-
dungsunterstitzung fur Dirremanagement sowie die Steuerung von Staudammen. Somit
kénnen fruhzeitig Malinahmen ergriffen werden, um das Wassermanagement an die bevor-
stehende Situation anzupassen. Durch ein optimales Wassermanagement lassen sich
erhebliche wirtschaftliche Einsparungen erreichen. Wie wichtig solche Systeme in Zukunft
sein werden, zeigt die Erkenntnis, dass in den sechs von SaWaM betrachteten durregefdhr-
deten Gebieten in Stidamerika, Afrika und Asien, die relative Haufigkeit von Diirremona-
ten zwischen 1981 und 2018 signifikant von 10 auf 30 % anstieg.

verfligharen Fernerkundungsdaten intelligent miteinander gekoppelt und in ein Tool
zur regionalisierten Eintragsmodellierung eingespeist. Um den Aufwand fUr in-situ
Monitoring zu reduzieren und auch in datenarmen Region Aussagen machen zu
kénnen, wurde das Minimum der Datenanforderung bestimmt und ein effizientes
Mindest-Monitoring konzipiert. Die Wasserqualitdtsdaten werden in Echtzeit in
einem Sensor Web integriert, kdnnen online eingesehen und so zur Entscheidungs-
unterstlitzung genutzt werden.

Abbildung: Die Verschlammung im Stausee zeigt die Bedeutung der Dichtestréme durch den
Unterschied von abgesetzem und akkumuliertem Sediment. (Quelle: S. Hilgert, MuDak-WRM).

Ein angepasstes Tool zur
regionalisierten
Eintragsmodellierung

ermoglicht Vorhersagen
zur Wasserqualitats-
entwicklung auch in
datenarmen Regionen.
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VERBESSERTE MODELLE ZUR BESTIMMUNG VON GRUNDWASSERDARGEBOT UND
-QUALITAT

Eine Abnahme um 18%

Die Bewirtschaftung grol3er unterirdischer Speichersysteme ist von hochster Relevanz,
um langfristig ausreichend Wasserressourcen fiir die Trink- und Brauchwasserversor-
gung sicherstellen zu kdnnen. Dennoch werden Grundwasserressourcen oftmals

wird fir die nicht nachhaltig und ohne die notwendige Datengrundlage bewirtschaftet.
Grundwasserneubildung

des Western Mountain

Aquifer in Israel
vorhergesagt.

In der von Klimawandel und Wasserknappheit stark betroffenen Mittelmeerregion
kommt Grundwasser haufig in Karst-Aquiferen vor. Diese stellen wegen ihrer komple-
xen geologischen Strukturen eine besondere Herausforderung fur die Vorhersage des
Grundwasserdargebots dar. Im Projekt MedWater ist es gelungen, generalisierte
Modelle fur unterschiedliche Typen von Mediterranen Karst-Aquiferen zu entwickeln
und einen Grundwasser Stress Index (GSI) fur diese zu berechnen. Darauf basierend
wurde die Vulnerabilitét von 365 mediterranen Karst-Aquiferen in Hinblick auf Klima-
wandel abgeschatzt. Fur den Western Mountain Aquifer in Israel prognostiziert
MedWater, dass sich die durchschnittliche jéhrliche Grundwasserneubildungsrate bis
2070 um 18% verringern wird, und dadurch der Grundwasserspiegel langfristig um
weitere 5 m sinken konnte.

Fur die Bewirtschaftung von kustennahen Aquiferen stellt die Salzwasserintrusion eine
wichtige Herausforderung dar. Im Projekt go-CAM berechnen physikalisch basierte
Hydrosystemmodelle eine Reihe von systemrelevanten Indikatoren und ihr Trendver-
halten unter den Einwirkungen des Klimawandels und des Meeresspiegelanstiegs. Die
aus dieser hydrologisch-hydrogeologischen Wirkungsmodellierung gewonnenen
Erkenntnisse werden zusammen mit Zielfunktionen in einer innovativen CAM-Dialog-
plattform (Coastal Aquifer Management) visualisiert, moderiert und mit multikriteriel-

Verbesserte Modellie- len Analysen bewertet um Akteuren der Kistenwasserbewirtschaftung in der

rungsansatze erlauben das
Risiko von Salzwasser-
intrusion und die
Entwicklung der Nitrat-

Entscheidungsfindung zu unterstitzen. Es wurden acht Wasserindikatoren nach
UN-SDG-Vorgabe identifiziert, die eine Beurteilung des Zustands der Grundwasserres-
sourcen erlauben. Das der online-Plattform CAM zugrundeliegende Konzept ermdg-
licht mehreren Nutzergruppen gemeinsam zu kommunizieren, zu bewerten und
Losungen zu erarbeiten.

belastung in kiistennahen
Aquiferen abzuschatzen.

SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR DAS WASSERRESSOURCENMANAGEMENT

Offentlich zugéngliche Satelliten- und globale Modellinformationen kénnen maBgeblich zu einem verbesser-
ten Wassermanagement beitragen. Dies trifft insbesondere auf datenarme Regionen oder auf grenzliberschrei-
tende Flussgebiete zu, in denen Daten nicht geteilt werden und eine unabhdngige Datenquelle gebraucht
wird. Durch Bias-Korrektur und Regionalisierung erreichen 6ffentlich zugangliche globale saisonale Vorhersa-
gen erhohte Aussagekraft und erlauben Prognosezeitraume von bis zu sieben Monaten.

Methoden der Fernerkundung kdénnen bei der Zustandsbestimmung unterstiitzen, jedoch sind weiterhin
(entsprechend aufwandige) Messmethoden vor Ort zur differenzierten Situations- und Risikoabschatzung
notwendig. Qualitdtsgepriifte lokale Beobachtungsdaten sind in infrastrukturschwachen und klimatisch
sensiblen Regionen weiterhin nur sparlich verfiigbar. Ein Mindest-Monitoring und konsistentes Datenmanage-
ment als Grundlage der Gewadsserbewirtschaftung sind eine langfristige Aufgabe.

Zukiinftig konnten Satellitendaten und hochaufgeloste meteorologische Daten von unabhangiger Stelle
genutzt werden, um die Erreichung der SDG-Indikatoren (z.B. zur Wasserverfligbarkeit, Ertrag und landwirt-
schaftlicher Wassernutzungseffizienz) zu tiberwachen.

THEMENFELD , GLOBALER WASSERBEDARF”

P GRoW liefert neue Ansdtze, mit denen die Wassernutzung in verschiedenen

Sektoren vorhergesagt und damit verbundene Auswirkungen und
Nutzungskonflikte bewertet werden kénnen

Bis zum Jahr 2050 wird ein Anstieg des globalen Wasserbedarfs um 55 % prognostiziert. Dies verscharft die damit
einhergehenden Nutzungskonflikte um knappe Wasserressourcen. Im Fokus des Themenfeldes "Globaler Wasserbe-
darf" der FérdermalSnahme GRoW steht die Erforschung von Malinahmen, um die vorhandene Ressourcen wirksamer
einzusetzen. Evidenz-basierte und nachvollziehbare Prognosen zur Entwicklung des Wasserbedarfs stellen dabei ein
wichtiges Werkzeug fur Entscheidungstrdger in Unternehmen und Verwaltung dar. Neben der Wassernutzung in der
herstellenden Industrie muss insbesondere der zukinftige Wasserbedarf im Nexus von Wasser- Energie-Nahrung (WEF

Nexus) bertcksichtigt werden.

In GRoW wurden unterschiedliche Methoden zur Bestimmung und Vorhersage der Wassernutzung in verschiede-
nen Sektoren weiterentwickelt und angewandt. Dabei spielten insbesondere der WasserfuSabdruck und verwandte
Ansdtze eine wichtige Rolle. Als Datenquellen dienten vielfach Fernerkundungsdaten und globale Datensdtze. Im
Ergebnis konnten neben dem Wasserbedarf auch Nutzungskonflikte und Wasserrisiken identifiziert werden.

INNOVATIVE METHODEN UND NEUE ERKENNTNISSE RUND UM DEN
WASSERFUSSABDRUCK

Der WasserfuSabdruck war bisher im Wesentlichen als Konzept bekannt, mit dem der direkte
und indirekte Wasserverbrauch zur Herstellung einzelner GUter bestimmt werden konnte. In
GRoW wurden Methoden und Ansatze entwickelt, mit denen der WasserfuRabdruck in einem
erweiterten Sinn betrachtet und bestimmt werden kann.

Unternehmen messen und managen ihren Wasserverbrauch oftmals an ihren Haupt-Produkti-
onsstandorten — obwohl der Verbrauch dort im Vergleich zum Gesamtwasserverbrauch entlang
der global verteilten Wertschopfungsketten meist sehr gering ist (<5%). Im Rahmen des
Projekts WELLE wurde eine Methode zur Analyse eines organisationsbezogenen Wasserful3-
abdrucks entwickelt, mit der der Wasserverbrauch einer Organisation und die daraus resultie-
renden lokalen Auswirkungen entlang von Wertschopfungsketten ermittelt werden kann.
Anhand einer Datenbank, eines Leitfadens und eines Online-Tools konnen Unternehmen ihren
gesamten WasserfuRabdruck bestimmen und identifizieren, wo lokale Wasser-Hotspots in ihren
Lieferketten gelagert sind und entsprechend MafRnahmen einleiten.

Neue Methodik
ermoglicht, den
Wasserverbrauch
einer Organisation
und die daraus

resultierenden
lokalen
Auswirkungen
entlang ihrer Wert-
schopfungsketten
zu ermitteln.
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Der InoCottonGROW Wasserfu3abdruck-
Rechner quantifiziert die Wassernutzung
und Auswirkungen auf menschliche
Gesundheit und Okosysteme entlang der
Baumwoll-Textil-Wertschopfungskette.

Im Projekt InoCottonGROW wurde der WasserfulSabdruck der
globalen Baumwoll-Textilindustrie, entlang der gesamten Wert-
schopfungskette vom Baumwollfeld zur Textilindustrie und
Abwasserreinigung untersucht. Dabei wird nicht nur der direkte
Wasserverbrauch, sondern auch die Wasserverschmutzung
betrachtet. Der entwickelte WasserfuBabdruck-Rechner erlaubt
Entscheidungstragern, die damit verbundenen Auswirkungen
auf menschliche Gesundheit und Okosysteme zu quantifizieren
und verschiedene MalBnahmen fir eine Reduktion des Wasser-
fuBabdrucks zu vergleichen. Wichtig ist dabei, die lokalen
Auswirkungen durch Monitoring, Modellrechnungen sowie
Analysen der Landwirtschaftssysteme und Farbetechnologien
zu bewerten. FUr die Fallstudie im Lower Chenab Canal (LCC),
Pakistan wurde so gezeigt, welchen Beitrag bessere Bewasse-
rungstechnologien und hitzeresistenteres Saatgut in der Baum-
wollproduktion, sowie funktionierende Abwasserreinigungsan-
lagen leisten kdnnten.

METHODEN ZUR BEWERTUNG VON WASSERRISIKEN UND -NUTZUNGSKONFLIKTEN IM
WATER-ENERGY-FOOD NEXUS

Der Anstieg des globalen Wasserbedarfs wird im Wesentlichen durch Bevolkerungswachstum und wirtschaftliche
Entwicklung getrieben, in deren Folge die Produktion von Nahrungsmitteln und Energie ansteigt. In GRoW wurden
globale Wechselwirkungen im WEF Nexus untersucht und daraus resultierende Wasserrisiken und -nutzungskonflikte

bewertet.

Umweltauswirkungen von
Energiesystemen missen
umfassend und entlang
ihrer gesamten Liefer-
kette ermittelt werden.

Mit dem ViWA ,Water-
Food-Energy Nexus“-Tool
konnen Wechselwirkun-

gen und potentielle
Nutzungskonflikte im WEF
Nexus analysiert werden.
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Das Projekt WANDEL ging der Frage nach, welche Auswirkungen die globale Ener-
giewende auf die Verflgbarkeit von Wasser haben kénnte. Daflr wurde analysiert, wie
sich unterschiedliche Dekarbonisierungsstrategien auf den direkten Wasserbedarf fiir
die Stromerzeugung auf globaler und regionaler Ebene auswirken. Durch eine Kombi-
nation von globaler Modellierung und Fallstudienanalysen konnten dartiber hinaus
auch die direkten und indirekten Auswirkungen verschiedener Energiesysteme (Kohle,
Biomasse, Solarthermie und Wasserkraft) auf Wasserknappheit auch auf lokaler und
regionaler Ebene bestimmt werden. Die Analyse hat gezeigt, dass Umweltwirkungen
von Energiesystemen umfassend und entlang ihrer gesamten Lieferkette ermittelt
werden mussen, um Problemverlagerung zu vermeiden. In Bezug auf eine Energie-
wende ergibt sie, dass eine Reduzierung der Treibhausgasemissionen durch den
Einsatz erneuerbarer Energiequellen nicht zwangslaufig auch zu einer Reduzierung
des Wasserbedarfs fihrt. Der Uberwiegende Teil der global verfligbaren Wasserres-
sourcen wird in der Landwirtschaft verbraucht. Um in Zukunft Wasserversorgung und
Nahrungsmittelsicherheit zu gewahrleisten muss die Wassernutzung in der Landwirt-
schaft effizienter und nachhaltiger werden.

Im Projekt ViWA ist es gelungen, unter Verwendung von Fernerkundungsdaten und
globalen Wetterdaten ein hochaufgel6stes globales Monitoringsystem fiir landwirt-
schaftliche Wassernutzungseffizienz (AWUE) zu entwickeln. Mit diesem Ansatz kdnnen
Gebiete mit derzeit geringer (oder hoher) landwirtschaftlicher Wassernutzungseffizi-
enz identifiziert und mdgliche Ertragssteigerungen abgeschétzt werden. Mit einem
neu entwickelten ,Water-Food-Energy Nexus“-Tool konnen die Nutzungskonflikte im
Spannungsfeld zwischen landwirtschaftlicher Produktion, Wasserbedarf, Strompro-

Abbildung: Globale Wassernutzungseffizienz von Mais
(2015-2017) (Quelle: ViIWA)

duktion durch Wasserkraft und Erhalt der aquatischen Okosysteme analysiert und so unterschiedliche MaBnahmen zur
Steigerung der landwirtschaftlicher Intensivierung bewertet werden. Fir das Einzugsgebiet der Donau zeigt die Analy-
se, dass eine Ausnutzung der Bewadsserungspotentiale fir Mais zwar zu einer deutlichen Steigerung der Wassernut-
zungseffizienz und einer Verdopplung der Maisernte fuhrt (ca. 4.7 Milliarden € mehr Umsatz), aber gleichzeitig gravie-
rende Auswirkungen auf die Gewasserdkologie und zusatzlich eine Reduzierung der Wasserkraftproduktion um 2.7 %
(ca.156 Millionen € weniger Umsatz) zur Folge hatte.

SCHLUSSFOLGERUNGEN ZUR BEWERTUNG VON NUTZUNGSKONFLIKTEN UND WASSER-
RISIKEN

Der Wasserfulabdruck ist ein wichtiges Instrument, um die Politik, Industrie und Konsumenten iber die
Auswirkungen ihrer Entscheidungen zu sensibilisieren. Es erlaubt auch, Ansatzpunkte fiir ein nachhaltigeres
Wassermanagement zu identifizieren und kann somit wertvolle Erkenntnisse fiir die SDG-Zielerreichung
liefern.

In vielen Sektoren, sei es die Baumwolltextilproduktion, Landwirtschaft oder der Energiesektor, miissen techni-
sche Losungsansatze, Managementoptionen und Entwicklungsstrategien tber Sektorengrenzen hinweg in
koharente Politik umgesetzt werden.

Integrierte Tools zur Analyse von Wasserkonflikten im Water-Food-Energy-Ecologogy-Nexus auf lokaler bis
globaler Ebene stehen zur Verfligung. Diese sollten in der Entscheidungsfindung hin zu einem grenziiber-
schreitenden, nachhaltigen Wassermanagement und einem nachhaltigeren Welthandel beriicksichtigt werden.

Aufgrund der hohen Bedeutung des Wasserverbrauchs in den Lieferketten sind zur Reduzierung des Wasser-
fuBabdrucks sowohl MaBnahmen in Kooperation mit Zulieferern (Water Stewardship), eine Berticksichtigung
des WasserfuBabdrucks in der Produktentwicklung (Ecodesign) als auch eine nachhaltige Beschaffung (wasser-
effiziente Materialien, zertifizierte Zulieferer, etc.) von entscheidender Bedeutung.
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NEUE METHODEN ZUR KOORDINATION UND EINBINDUNG Das STEER-
UNTERSCHIEDLICHER AKTEURE UND STAKEHOLDER

Wassergovernance-Tool
ermdoglicht die Auswahl
zielgerichteter

Das Projekt STEER hat einen diagnostischen Ansatz entwickelt, der ein vertieftes
Verstéandnis des Einflusses unterschiedlicher Faktoren des Wassermanagement- und
Governancesystems ermoglicht. Dies beinhaltet u.a. die genaue Analyse der wasser- Koordinations-
bezogenen Herausforderungen in einer bestimmten Region, der dort beteiligten instrumente auf Basis
Akteure und ihrer Entscheidungsstrukturen. Unter Berdicksichtigung der natirlichen einer Diagnose des
und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen kénnen Empfehlungen zur Verbesse-
rung der Koordination im Wassermanagement abgeleitet werden. Das STEER-Wasser-
governance-Tool ermoglicht eine einfache Diagnose von Wassergovernance- und
Managementsystemen und schldgt zielgerichtet Instrumente vor, um bestehende
Koordinationsdefizite anzugehen und bestehende Wassernutzungskonflikte zu 16sen.

bestehenden
Wassergovernance-
systems.

Einen weiteren Losungsansatz, um Zielkonflikten unterschiedlicher Wassernutzer bei

. der MaBnahmenplanung in der Wasserwirtschaft vorzubeugen, liefert das Projekt Neue Methodik erlaubt
THEMENFELD ,STEUERUNGSKOMPETENZ IM WASSERSEKTOR TRUST. Die neu entwickelte Methodik untersucht sog. ,MaRnahmenbiindel” (Policy MafBnahmenbiindel der
mixes) der wasserwirtschaftlichen Planung auf ihre Kohérenz hinsichtlich Synergien wasserwirtschaftlichen
und Konsistenz. Dartiber hinaus bewertet die Methode deren Nachhaltigkeitsperfor- Planung auf Kohérenz zu
mance und Robustheit. Dadurch steht ein strategisches Entscheidungstool zur Verfu- S
» GRoW liefert Instrumente, mit denen geeignete Koordinationsprozesse ausgewdihlt gung, das die Erarbeitung von konfliktfreien und nachhaltigen Wassernutzungskon- P :
und unterstiitzt werden kénnen, um eine effiziente und nachhaltige Wassernutzung zepten ermoglicht.
durch verschiedene Akteure zu sichern _ @ N :
Um eine Grundlage flr transparente Bewertung, Analyse und Diskussion zwischen Das CAM vereint hydro-
Fur die Erflllung anspruchsvoller Richtlinien, wie z.B. der SDGs, werden in vielen Landern wesentliche Veranderungen verschiedenen Akteuren der Kustenwasserbewirtschaftung zu schaffen, hat das - .
. . . . . . . , , , - (geo)logische Modelle mit
in der Verwaltungspraxis notwendig. Koordinationsprozesse zwischen Akteuren verschiedener Sektoren und Projekt go-CAM ein Tool entwickelt, das eine gebiindelte Darstellung des Zustands der Anal
Ebenen sind entscheidend, um sektorale Richtlinien und Strategien effektiv aufeinander abzustimmen und somit die der Kustenhydrologie und Wasserwirtschaft bietet. Das softwarebasierte Kiistenzonen- ér Analyse von
Ursache von Ressourcenproblemen und Interessenkonflikten anzugehen. Gesellschaftliche, soziale und kulturelle managementsystem CAM (Coastal Aquifer Management) vereint hydro(geo)logische Governance-Strukturen
Faktoren bestimmen oftmals die Akzeptanz und Wirksamkeit von Losungsansatzen im Wasserressourcenmanagement. Modelle mit der Analyse des Governance-Rahmens und sozio-6konomischer Faktoren und sozio-6konomischen
Die Beteiligung von Stakeholder ist ein wichtiger Schritt, um die Akzeptanz und Umsetzung zu steigern. und ist fr verschiedene Benutzer wie Wasseragenturen, Fachbehdérden, Wasserversor- Faktoren, um eine
ger und Boden- und Wasserverbande zuganglich. Neben der Darstellung des aktuellen gemeinsame Grundlage

und zukinftigen Zustands ermdglicht es die Visualisierung und Bewertung zukunfti-
ger Einwirkungen des Klimawandels auf Kiistengebiete. Anhand des Tools kann die
Wirkung von MaSnahmen des Kistenwassermanagements ausgewertet werden.

fiir den Dialog zwischen
Akteuren zu schaffen.

SCHLUSSFOLGERUNGEN FUR VERBESSERTE KOORDINATION IM WASSERRESSOURCEN-
MANAGEMENT

Zur Vermeidung von Konflikten zwischen Nutzungszielen und MaBnahmen ist eine abgestimmte Wasserressour-
cenplanung unerlasslich. Durch die Etablierung von Koordinations-Plattformen kénnen Akteure der relevanten
Sektoren und der unterschiedlichen raumlichen Ebenen in reprasentativer Weise zusammengebracht werden.

Polyzentrische Governance- und Managementsysteme, die Dezentralisierung mit Koordinationsmechanismen
verbinden, sind besonders effektiv in der Abstimmung sektoraler Richtlinien und Strategien.

Solche Prozesse erfordern gute gesetzliche Grundlagen, aber auch die Fahigkeit staatlicher Akteure, Regelun-
gen tatsachlich zu implementieren. Besonders in Abwesenheit oder bei Versagen verantwortlicher staatlicher
Wassermanagementinstitutionen sind transparentes Monitoring und Datenverfligbarkeit wesentliche Voraus-
setzung fir die Selbstorganisation von betroffenen Stakeholdern und zivilgesellschaftlichen Akteuren. Diese

Abbildung: Beispiele von aus-

gewdhlten Wechselwirkungen bilden dann eine wichtige Entscheidungsgrundlage fiir (informelles) Ressourcenmanagement.
zwischen SDG 6 und anderen SDGs (©
FiWe.V, Aachen) Insbesondere in Regionen, in denen keine oder wenig zuverlassige Daten vorhanden sind, hat sich eine kombi-

nierte naturwissenschaftlich-sozialwissenschaftliche Vorgehensweise zur Datenerhebung als hilfreich erwie-
sen. Das bedeutet, dass zusatzlich zur Erhebung von eigenen in-Situ-Messdaten und zur Nutzung innovativer

» Techniken lokale Stakeholder in die Datenerhebung und -auswertung einbezogen werden sollten.
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UBERGEORDNETE POLITIKEMPFEHLUNGEN AUS GRoW

Safeguarding water
resources in a globalised
world: A science-based call
for action

Im Empfehlungspapier “Safe-
guarding water resources in a
globalized world: A science-
based call for action” ruft die
GRoW-Gemeinschaft
Entscheider*innen aus Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft
zum Handeln auf. Dazu schlagt sie folgende MaBnahmen
vor:

Aktion I: Digitalisierung wirksam einsetzen

Die neuen Mdglichkeiten des digitalen Zeitalters sollten
konsequent und systematisch genutzt werden, um nach-
haltiges Wassermanagement Gberall und in allen Berei-
chen zu erzielen und zu verbessern.

Aktion Il: Globale Fernwirkungen auf lokaler Ebene
beriicksichtigen

Nachhaltiges lokales Wassermanagement muss in globa-
len Versorgungsketten und internationalem Handel
bericksichtigt werden.

Aktion llI: Eine funktionierende Wasser-Governance
fordern

Wasser muss zukinftig ein integraler und entscheidender
Bestandteil aller Entscheidungen tber nattrliche Ressour-
cen werden. Dafir mussen MalBnahmen zur Starkung
und konsequenten Umsetzung einer transparenten und
wissenschaftlich  fundierten  Wasserbewirtschaftung
ergriffen werden.

Sieben Siinden gegen die

GRoW lokale Wasserwirtschaft

[ — Im  Thesenpapier ,Sieben
l' Sins against Siinden gegen die lokale

Local Water . P .

I Management Wasserwirtschaft” thematisie-

i ren GRoW-Experten' Missstan-

:‘::,._.T:.',....:_ de in der lokalen Wasserwirt-

g schaft und benennen, welche

el

Punkte fur den Erfolg der loka-
len Wasserwirtschaft entschei-
dend sind. Die Liste der,sieben
Stnden” liefert einen konkreten Kriterienkatalog fur Inves-
toren und Banken, Regulationsbehérden und Betriebe,
die im Wassersektor tatig sind. Darin werden Empfehlun-

gen formuliert, um in der lokalen Wasserpraxis Erfolge
mit sozialem, dkologischem und wirtschaftlichem Mehr-
wert zu erzielen. Die ,sieben Stinden” konnen auch als
Ansatzpunkte betrachtet werden, um die Leistungsfahig-
keit von Wasserversorgung und Abwassermanagement
vor Ort zu starken und Fehlinvestitionen zu verhindern.

Policy Brief zum Wasser-

GRoW fuBabdruck

Der WasserfulSabdruck hat
sich zu einem weit verbreite-
ten Konzept entwickelt, um
die  Wassernutzung  und
daraus resultierende lokalen
Auswirkungen der landwirt-
schaftlichen und industriellen
Produktion zu untersuchen.
Mit dem Policy Brief zum
WasserfuBabdruck wollen GRoW-Experten? das Bewusst-
sein fUr das grofRe Potenzial scharfen, das der Wasserfuf3-
abdruck bietet, z.B. auch fir die Entscheidungsfindung
im offentlichen und privaten Sektor in Hinblick auf eine
verbesserte Wasserwirtschaft und die Erreichung der
SDGs.

W= oo

SDG6 Positionspapier
Vorab zum UN High Level
Political Forum (HLPF) in 2018
hat die GRoW-Gemeinschaft
ein Positionspapier veroffent-
licht, das die wichtigsten
Herausforderungen bei der
Erreichung der UN SDGs,
insbesondere von SDG 6,
identifiziert. Das Papier nennt
die Bereiche, in denen GRoW-
Projekte konkrete Losungsansdtze entwickeln und
schlieBt mit der Forderung nach wissenschaftlich
fundierten Entscheidungsprozessen im Wasserressour-
cenmanagement. Die GRoW-Projekte unterstitzen darin
die Anregung des ,United Nations Secretary General's
Advisory Board on Water & Sanitation” des Generalsekre-
tars der Vereinten Nationen, eine wissenschaftliche Platt-
form zum Thema Wasser flr die SDG-Umsetzung einzu-
richten.

1 Beiden Autoren handelt es sich um das GRoW-Projekt iWaGSS und Mitglieder der
GRoW-Querschnittsthemengruppe “Anreizmechanismen im Kontext von Governance”.

2 Beiden Autoren handelt es sich um Mitglieder der GRoW-Querschnittsthemengruppe
WasserfuBabdruck"

GRoW-PRODUKTE IM BMBF INNOVATIONSATLAS WASSER

Altimetrie-basierte Wasserstandzeitreihen (SaWaM)

Analysetool und Trainingssimulator fUr Stauhaltungsketten (WANDEL)

Automatische Modellkette zur Vorhersage der saisonalen Hydrologie (SaWaM)

Automatisierte Satellitendatenauswertung fur das Wassermanagement (SaWaM)

Berechnung der Grundwasserneubildung in Karstaquiferen (MedWater)

CAM online Dialog Plattform (Coastal Aquifer Management) (go-CAM)

CSV-Template fur die Strukturierung wasserwirtschaftlicher Messdaten (MuDaK-WRM)

Decision Support Tool (Viewer) fiir saisonales Wassermanagement (SaWaM)

Der raumlich explizite Wasserknappheits-FuSabdruck (WANDEL)

Der Wasserful3abdruck der Baumwoll-Textilindustrie in Pakistan (InoCottonGRoW)

Diagnostic Water Governance Tool (STEER)

Globale Karten der landwirtschaftlichen Wassernutzungseffizienz (ViWA)

Globale Karten zur Charakterisierung von mediterranen Karstaquiferen (MedWater)

Globales Indikationssystem flr regionale Energie-Wasser-Sicherheit (WANDEL)

Handbuch: Integrierte Wassermanagementkonzepte in wasserarmen Regionen (TRUST)

HIPPO - In-Situ Messsystem zur Bestimmung des Transportbeginns von Feinsedimenten (iWaGSS)

Hochaufgel6ste satellitenbasierte Niederschlagsinformationen in Nahe-Echtzeit (SaWaM)

Hydrometeorologische saisonale Vorhersage in semi-ariden Regionen (SaWaM)

Klassifikationsschema flir Karbonatgrundwasserleiter (MedWater)

Komponenten zur Integration von Sensordaten in die Dateninfrastruktur (MuDaK-WRM)

Leitfaden Pilotanlagen Trinkwasseraufbereitung und Abwasserreinigung (TRUST)

Leitfaden ,WasserfuRabdruck” fir Unternehmen (WELLE)

Modellsystem fiir den Wasser- und Sedimenttransport (SaWaM)

Mooflow: Optimierung der Grundwasserbewirtschaftung mit MODFLOW (MedWater)

MoRE - Tool zur regionalisierten Eintragsmodellierung (MuDaK-WRM)
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Multiparameterdrohne zur hochprazisen Gewasserdatenerhebung (iWaGSS)

Numerisches Grundwassermodell zur Vorhersage der Wasserverflgbarkeit (MedWater)

Operativer Wasserbedarf zuklnftiger globaler Stromerzeugung (WANDEL)

Politik-Empfehlungen fiir verbesserte Kooperation im IWRM (STEER)

SAMOS - Saltwater Intrusion Monitoring System (go-CAM)

Sieben Stinden gegen die lokale Wasserwirtschaft (iWaGSS)

Synergetische und nachhaltige MalSnahmenbundel in der Wasserwirtschaft (TRUST)

Szenarienkatalog fiir Wasserressourcen und Okosystemleistungen (MedWater)

Tool zur simulationsbasierten, optimierten Talsperrensteuerung (WANDEL)

Trainingsmaterial fur fachfremde Ausbilder zum IWRM (STEER)

Umweltnachhaltigkeitsprifung (UNP) (WANDEL)

Vergleich von Klimasimulationen in Grundwasserneubildungszonen (MedWater)

WasserfuBabdruck-Rechner fiir die globale Baumwoll-Textilindustrie (InoCottonGROW)

Water Safety Plan-Tool fUr Risikomanagement in der Trinkwasserversorgung (TRUST)

Water-Food-Energy-Nexus Tool (ViWA)

Webbasiertes Decision Support System Medwater (MedWater)

Webbasierte Satellitenbildanalyse und Geodatenmanagement — WEOMerge (WANDEL)

WELLE regionalisierte Wasser-Inventardatenbank (WELLE)

WELLE UnternehmenswasserfuSabdruck-Tool (WELLE)
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