Virtual Water Values (ViIWA)

G ROW - Kooperationsvorhaben ViWA:

GLOBALE RESSOURCE WASSER

Multiskaliges Monitoring der Globalen Wasserressourcen und
Optionen fur ihre effiziente und nachhaltige Nutzung

GEFORDERT VOM

. §
% Bundesministerium )~
fiir Bildung ()

und Forschung ViWA.geographie-muenchen.de



Virtual Water Values

Motivation: Die Umsetzung der UN SDGs unterstiitzen durch globales Monitoring
und globale Simulation fir effizientere und nachhaltige Wassernutzung
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Virtual Water Values

Ausgangspunkt

= Der water-food-energy nexus verkettet Nahrungsmittel- und Energieproduktion mit Wassernutzung

= Die globale Landwirtschaft macht 96% der heutigen Wassernutzung aus (griin - blau - grau) -
Nachhaltigkeit entscheidet sich hier!

= Diese Nutzung ist gegenwartig verschwenderisch und nicht nachhaltig:
= Ubernutzung von Wasserressourcen
= |neffiziente Nutzung des Wassers in der Landwirtschaft, zuviel Land flr zu wenig Nahrungsmittel

= Es gibt keine globalen detaillierten Daten zu Effizienz und Nachhaltigkeit der landwirtschaftlichen
Wassernutzung:

= Keine Klarheit Gber die globalen hot-spots und tber die Nutzungskonkurrenzen dort

= Keine Maglichkeit, Effizienz und Nachhaltigkeit der Wassernutzung im Welthandel mit
Nahrungsmitteln z.B. Gber Kontrollen oder Anreize fir virtuelle Wasserfllsse zu bertcksichtigen

= Digitalisierung bringt neue Beobachtungsdaten (z.B. durch COPERNICUS Sensoren) und
Simulationsansatze (Aufl6sung der Skalen zwischen lokal und global, Szenarien etc.)

12.09.2017 GRoW Kick-off Karlsruhe
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Virtual Water Values

Wo ist das Problem?

Niedrige Ernten verschwenden Wasser und Landflache an die Landwirtschaft:
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Wasserverschwendung in der Landwirtschaft
ist auch ein Phanomen der Armut!

2000
1000
500
0

Very Below  Average Above Very
poor average  wealth average wealthy
wealth

Income class

Water productivity {m’/t grain)
on
=
=

Quelle: Kijne et al., SEI 2009

Steigerung der Wassernutzungseffizienz kann eine
effektive MaBnahme zur Verbesserung der
Nahrungssicherheit und zur Armutsreduzierung sein.
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Sources of growth in global agricultural output, 1961-2012

== Total output growth rate

Output growth rate Output growth source: B
(average annual percent change)  Improvements in total factor productivity
3.0 B More inputs per area

8 M Expansion of irrigation to cropland

! Expansion of agricultural land
25
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Source: USDA, Economic Research Service, International Agricultural Productivity
data product, October 2015.

Steigende Effizienz verdrangt zunehmend Expansion und
Agrochemie als Wachstumstreiber. Effizienzsteigerungen beruhen
auf Wissen und Information.
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Virtual Water Values

Ein Beitrag zur Losung

= Die landwirtschaftliche Wassernutzung geschieht lokal!

= Die produzierten Agrargiter werden in globalen Markten gehandelt; aus Angebot und Nachfrage
entstehen Weltmarktpreise flr Agrargiter.

= Diese Preise berlicksichtigen bisher nicht den 6kologischen Wert von virtuellem Wasser sowie die
(In-)Effizienz und (Nicht-)Nachhaltigkeit seiner Nutzung bei der Produktion der Agrargiter. Die
Guter haben, wenn sie global gehandelt werden, “vergessen” wie (in-)effizient und (nicht-)nachhaltig
sie lokal produziert wurden.

= Es besteht somit kein Handelsanreiz, Wasser in der Landwirtschaft nachhaltig zu nutzen.

= Die Beriicksichtigung von (In-)Effizienz und (Nicht-)Nachhaltigkeit der Nutzung der lokalen
Wasserressourcen bei der Preisbildung im globalen Agrarhandel kann dazu beitragen,
Wasserressourcen nachhaltiger zu nutzen.

= Welche Optionen gibt es daftir und welche Folgen und trade-offs haben sie fir wen und wo?
=  Wie sehen prototypische Wege zu ihrer praktischen Umsetzung als Beitrag zu den SDGs aus?
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Was braucht man dazu?

Virtual Water Values

= Ein interdisziplindres Team und CEVETEEE Vel
Stakeholder! Wasserressourcen tind SDGs,

=  LMU: W. Mauser, T. Hank., C. Heinzeller, Nachha_ltlgkeltsbewertung,
Dept. Geographie, LMU Miinchen Regionale hot-spets

= |fW: R. Delzeit, G. Klepper, Institut fir
Weltwirtschaft, Kiel LUH, IfW, LMU

= UFZ: S. Attinger, HGF UmweltForschungs-
Zentrum, Leipzig

Okonomische Simulation,
gekoppelte oko-
hydroiogische und
oxonomische Modellierung
virtueiler Wasserflusse.

IfW, LMU

takeholder FLOW

LMU, UFZ, VISTA, LRZ, GERICS

= LUH: C. von Haaren, Umweltplanung, LMU Koordination
Universitat Hannover

= VISTA: H. Bach, P. Klug, VISTA GmbH,
Miinchen IfW, LMU, LUH, LRZ, VISTA, FLOW

= LRZ: A Frank, LRZ Bay. Akad. d. Wiss,
Miinchen Entwicklung und Analyse vcn

= GERICS: S. Pfeifer, Climate Service Szenarien,

Center, HGF Zentrum Geesthacht
= FLOW:S. Jorgens, Flow gGmbh,
Meerbusch

Stakeholderbeteiligung,
Verwertung

Glohaies Monitoring lokaler
und regicnaler landw.
Wassernutzungseffizienz,
\Wasserbedarf Okosysteme,
Klima- und Wetter

12.09.2017 GRoW Kick-off Karlsruhe




oo o . Modifizierte virtuelle Wasserstrome ater Virtual Water Values
Uberblick VIWA CGE-Simulation des
Welthandel, Nachfrage und

Preise fur Agrarguter,
Szenarien fur Anreize

Wassernutzungseffizienz, Ertrag, Modifizierte

Daten virtuelle Wasserstrome global 1d/1km Profitabilitat Em pfeh I u ngen
Nutzer Nutzer
| | | | Modifizierte Wasser-
Gemessene ° ;Ji;iz,z E:c::g; Nachhaltigkeitsbewertung
Flichen Governance von

Wachstumsverlaufe '

>200 simulierte
Wachstumsverlaufe

PROMET - HPC/MODFLOW
Nutzungskonflike,

Beoachtung der Globale agro-hydrologische Flichenbedarf,
Pflanzenentwicklung Modifizierte Szenarien TEUMCICLICURYHIRUET NI  Institutionelle

mit den Sentinel-2 Wasserfllssen : S“;gf:misse’ hot- Analyse der Szenarien
Satelliten (Kulturpflanzen-Vegetation) und ihrer trade-offs,

(20m, alle 5Tage) Empfehlungen

Wasserressourcen/SDGs,

Hot- und cold spots Profitabilitat/Agra

Nachfrage

SENTINEL

T TTTTTOY T T Tt

mit >200 Varianten (Diingung,
Bewasserung, Aussaat etc.)
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Virtual Water Values

Das Monitoringsystem fur Wassernutzungseffizienz

| . = : Simulationen von virtuellen Wassel
B L s Tars., @ P flissen, Wassernutzungseffizienz
e ; ~% ./ und Ertrag

Fernerkundungsdatenstrome zum
globalen Wachstumsverlauf der
Nutzpflanzen
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Virtual Water Values

Globales Landwirtschaftsmonitoring mit Sentinel-2

Erste Ergebnisse: Verfahren zur Auswahl von Sentinel-Kacheln, die die globale Landwirtschaft reprasentieren auf

der Basis von Landnutzung und landwirtschaftlicher Eignung
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Geodaten-Server:
http://www.vista-geo-

service.de/ViWA Testsites/
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Virtual Water Values
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Virtual Water Values

Globale Pilot-Gebiete - Lernen, Validieren, Skalieren

Von der Kachel zum Globus
ViWA - EcoHydrological Model Compound
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Schwerpunkte:

Grine und blaue Wasserflusse,
Grundwasser, Wassernutzungseffi-
zienz, Ertrage, Nutzungskonflikte,
Validierung, neue Skalierungsansatze

Folgende Pilot-Gebiete sind gesetzt:
» Donau (812 000 km?)

« Sambesi (1.3 Mio km?)

» Lake Kinerret, Israel

« Sachsen (Ertrag)

Mogliche weitere Gebiete:
 Stidost-Asien




Globale Pilot-Gebiete - Lernen, Validieren, Skalieren

Von der Kachel zum Globus, Skalierungskonzept am Beispiel Sambesi

0% 100%
GLUES agricultural suitability
(2011-2040).

Skalierung

—S
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Umsetzung
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Virtual Water Values

Globale Simulation der Wassernutzungseffizienz auf der Basis von Ensemble-Rechnungen
(Auflosung: stiindlich, 1 km) setzt massive Rechenkapazititen voraus.

Die benutzten Simulationsmodelle (PROMET, MODFLOW)
werden an die HPC-Architektur des SuperMUC am

LRZ der Bayerischen Akademie der Wissenschaften ange-
passt (ca. 260 000 Prozessoren).

Die Sentinel-Fernerkundungsdaten werden in automatischen
Prozessketten verarbeitet.

Die Ergbnisse (1-km Ensembles, globale Datensatze, Szenario- l-_-;f:-‘-* T
Ergebnisse etc.) werden frei und offen und auch zum teilweisen Download in Gebleten mlt
schwacheren Netzressourcen zur Verfligung gestellt.

Die Ergebnisse werden analysiert, aufbereitet und verdichtet und stehen in dokumentierter Form
den Stakeholdern zur Verfiigung.

GRoW Kick-off Karlsruhe




Virtual Water Values

Ergebnisse Handlungswissen

= Globale hochaufgeloste Wassernutzungseffizienz, Wachstumsverlaufe und Durremformatlon fur die
16 wichtigsten Nutzpflanzen auf taglicher Basis fiir: S - -

= |nternationale Landwirtschaftsorganisationen, EC, Weltbank,
FAO, UNEP, ESA, grol3e Handelsunternehmen im Agrarbereich,
World Food Program/Hungerprognose

= Global hochaufgeldste tagliche bis wochentliche Daten zu
landwirtschaftlicher Ertragsentwicklung, Wasser-

verbrauch und Wassernutzungseffizienz fir:
= Regionales Wasser-und Bewasserungsmanagement, globale und regio- ;
nale Ernteschatzungen, Entwicklungsorganisationen, Agrarunternehmen, globale Handelsunternehmen mlt landw.
Produkten, Friihwarnsysteme fir Dirren und Ernteausfalle, NGOs

= Saisonale bis jahrliche Hot-spots der Wasserknappheit und -nutzungseffizienz, hoch aufgeldst und
weltweit verfugbar fir:

= Nationale und internationale Institutionen zur Verifizierung der SDGs, Hilfsorganisationen, Lebensmittelunternehmen,
Planungsunternehmen, Bauunternehmen, Versicherungen und Banken (KfW), EU

12.09.2017 GRoW Kick-off Karlsruhe



Ergebnisse Orientierungswissen

12.09.2017

Virtual Water Values

Detaillierte Bewertung der virtueller Wasserstrome im Welthandel mit Agrargiitern und Optionen
fur Effizienzgewinne angesichts lokaler Wasserknappheit, Auswirkung auf die Preisentwicklung von
Nahrungsmitteln fur: ,

= Regionale und internationale Investitionsbanken, Hilfsorganisationen, Ns '
Detaillierte Informationen zum Einfluss der Klimavariabilitat
auf Wasserknapphelt landwirtschaftliche Ertrage, Potentiale

effizienz fur:
= Versicherungen, Planungsbehoérden, Unternehmen

Informationen zur Ausweisung von Prioritatsregionen fir
die Verbesserung der Wassernutzungseffizienz sowie Hindernisse auf dem Weg zur Umsetzung,
problemtypenspezifische Best Practice Governance-Losungen fur:

= Nationale und regionale Entscheidungstrager, Entwicklungsbanken
Ergebnisse von Szenarioanalysen zu Wirkung von Anreizen fir die Erreichung einer effizienteren

und nachhaltigeren Wassernutzung in der Landwirtschaft fir:
= Nationale und regionale Entscheidungstrager

GRoW Kick-off Karlsruhe



Vlrtual Water Values

Stakeholder Interaktion:

= Foren und Workshops mit Stakeholdern:

=  Gruppe 1: einer (kleinen) Gruppe hoch interessierter Stakeholder

=  Gruppe 2: eine Gruppe von Stakeholdern, die durch Teilnahme an den Workshops das Projekt regelmal3ig inhaltlich
begleitet und ihre Inputs gibt, beziehungsweise in bestimmten Phasen aktiv am Projekt teilnimmt

=  Gruppe 3: eine Gruppe von Stakeholdern, die sich nur an den Workshops der verschiedenen Projektphasen beteiligen
mochte

=  Stakeholder setzen sich zusammen aus den Bereichen:

= internationale Umweltorganisationen

= internationale Finanzinstitutionen

= internationale NGOs

= |andwirtschaftliche Zulieferer

= nachhaltigkeits- und wasserorientierte Unternehmen
=  Wirtschaftsvertretungen und Verbande

= nationale Entwicklungsorganisationen und -banken

= Lander-Umweltministerien
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Partner
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LUDWIG-
MAXIMILIANS-

I_Mu UNIVERSITAT
MUNCHEN

Dept. of Geographie,
Ludwig-Maximilians
Universitat Miinchen

Prof. Dr. Wolfram
Mauser (coordinator)

GO;Z Universitat
to 9.4 || Hannover

Institut fiir Umweltplanung, Leibniz
Universitat Hannover

Prof. Dr. Christina von Haaren

VISTA Geoscience Remote
Sensing GmbH, Miinchen

Dr. Heike Bach
Philipp Klug
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Weltwirtschaft, Kiel

Dr. Ruth Delzeit
Prof. Dr Gernot Klepper

GERICS 2=

Helmholtz-Zentrum Geesthacht, Climate
Service Center Germany, Hamburg

Prof. Dr. Daniela Jacob
Dr. Susanne Pfeifer

ﬁ HELMHOLTZ

ZENTRUM FUR
UMWELTFORSCHUNG
UFZ

Helmholtz Zentrum fir
Umweltforschung (UFZ), Leipzig

Prof. Dr. Sabine Attinger

Leibniz Supercomputing Centre (LRZ) der

Bayerischen Akademie der Wissenschaften,
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Prof. Dr. Dieter Kranzlmller
Dr. Anton Frank
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