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1. Entwicklung von Handlungsempfehlungen für Anpassung an den Klimawandel, basierend 

auf einer Risikobewertung  (Stichwort: vielstimmige Strategien)

2. Vernetzen und soziales Lernen der Prozessbeteiligten

3. Erforschen und Verbessern des transdisziplinären Forschungsmodus 

Fragestellung und Ziele des Projekts

Wie können Wasserressourcen angesichts von nur unsicher quantifizierbarem 
Klimawandel und steigendem Nutzungsdruck von verschiedenen Akteuren 
nachhaltig für Gesellschaft und Ökosystem gemanagt werden? 
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Wassermanagement im Biosphärenreservat Rhön unter dem 
Einfluss des Klimawandels

Wasserressourcen (Quantität/Qualität) 
in Grundwasser und Oberflächengewässern

Öffentliche 
Wasserversorgung
• Haushalte
• Industrie/

Gewerbe
• Tourismus
• Export 

außerhalb BRR

Nutzung durch andere Lebewesen

In-situ Wassernutzung 

Nutzung durch Menschen

Wasserentnahmen

Private 
Wasserversorg.
• Haushalte
• Industrie/

Gewerbe
• Landwirtschaft
• Feuerwehr
• Forstwirtschaft

• Stromerzeugung
• Fischzucht
• Angeln
• Tourismus

Aquatische Ökosysteme
• Moore
• Bäche und Flüsse
• Teiche und Seen
• Quellen
• Grundwasser 

KW
Hochwasser



•Wasserversorgung von Haushalten, 
Industrie und Landwirtschaft (vorwiegend 
aus Grundwasser)
Modellgebiet: Streutal

•Erhalt der aquatischen Ökosysteme (Quellen 
und Fließgewässer)

•Modellgebiet: Einzugsgebiet der Ulster
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Anpassungsfelder

Das UNESCO-Biosphärenreservat Rhön 
(https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/) 



Döll and Romero-Lankao (2017): How to embrace 
uncertainty in participatory climate change risk 
management—A roadmap

Perspektive: Methoden für partizipative 
Prozesse zur Anpassung an den 
Klimawandel
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Phasen transdisziplinärer Wissensintegration 
in einem partizipativen Prozess für ein 
Risikomanagement
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Projektverlauf

5 in 22 Monaten

• Regelmäßige Treffen der Steuerungsgruppe aus Wissenschaftler*innen 

und Vertreter*innen der drei Verwaltungsstellen des BRR

• Design und Durchführung aller WS gemeinsam durch Hydrologinnen und 

Soziolog*innen (in der Rolle von PP-Expert*innen), 



WS Wissenschaftlicher Input (Auswahl) Ergebnis

1 Spannweite zukünftiger Änderungen von Gesamtabfluss und 

Grundwasserneubildung, Ergebnisse der 

Bevölkerungsbefragung

Identifizierung von zwei Anpassungsfeldern, hohe 

Risikoaversion der Stakeholder*innen (Einstellen auf 

„worst case“)

2 Hydrologische Randbedingungen und nicht-klimatische 

Einflussfaktoren für Szenarienerstellung

Visionen für das Jahr 2040 je Feld, sowie erste 

Handlungen zur Erreichung jedes Visionselements

3 Aufbereitung der kausalen Netze, Informationen zu 

Akzeptanzfaktoren, Steuerungsinstrumenten und kulturellen 

Weltanschauungen und zu Pilotregion des Anpassungsfelds

Identifizierung von je zwei prioritären 

Anpassungsbedarfen pro Feld unter 

Berücksichtigung unterschiedlicher 

Randbedingungen

4 Kausale Netze mit Fokus auf Akzeptanz, Ergebnisse der 

Fokusgruppen mit Landwirt*innen und Wasserversorgern

Identifizierung und Wichtung von Faktoren der 

Akzeptanz und Maßnahmen zur Akzeptanzerhöhung 

für die Anpassungsbedarfe

5 Bayes‘sche Netze zu den Anpassungsbedarfen „Quellschutz 

unter Berücksichtigung der Weidewasserversorgung“ und 

„Zusammenschluss der Wasserversorger“ (quantifizieren die 

Auswirkung von Maßnahmen zur Akzeptanzerhöhung auf die 

Wahrscheinlichkeit der Umsetzung der Anpassungsbedarfe)

Aufwand-Wirksamkeits-Matrizen für Maßnahmen zur 

Akzeptanzerhöhung für die Anpassungsbedarfe

Stakeholder-Dialog im KlimaRhön-Projekt
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 Risikowahrnehmung und Anpassungsbereitschaft der Bevölkerung und unterschiedlicher 
Stakeholdergruppen im Biosphärenreservat Rhön 

 Transdisziplinäre Wissensintegration und Entwicklung von Anpassungsmaßnahmen im Biosphärenreservat 
Rhön 

Wahrnehmung von Risiken des Klimawandels auf die Versorgung mit Wasser in der Bevölkerung der Rhön –
Mittels standardisierter, online gestützter Befragung der Bevölkerung im Biosphärenreservat Rhön 

Anpassungsbereitschaft an den Klimawandel in besonderen Stakeholdergruppen (Landwirt*innen; 
Wasserversorger; Schüler*innen) durch Gruppendiskussionen bzw. World Cafés

Soziologische Perspektive auf Klimawandel
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Kulturelle Weltanschauungen (Cultural Theory of Risk)



Die Bevölkerungsbefragung von 2020 (N=338) ergab unter anderem, dass bereits 85 Prozent der befragten 
Rhöner*innen in den vergangenen drei Jahren generell eine Abnahme der Wasserverfügbarkeit festgestellt 
haben. 

Fast zwei Drittel der Befragten sehen die Bedrohung durch weniger Wasser für ihren zukünftigen Alltag als 
groß bzw. sehr groß an. 

Was die Akzeptanz notwendiger Anpassungsmaßnahmen betrifft, so verweisen die Ergebnisse darauf, dass 
unterschiedliche individuelle Arten des Umgangs mit Natur auch unterschiedliche Steuerungsmassnahmen
erfordern. 

Wer etwa glaubt, die Natur sei unendlich ausbeutbar, kann nur durch Gesetze dazu gebracht werden, 
sich nachhaltiger zu verhalten. 

Wer hingegen davon ausgeht, dass die Grenzen der Belastbarkeit von Natur erreicht sind, ist eher 
bereit, sich über mögliche Maßnahmen zu informieren (Stichwort: Bildung für Nachhaltigkeit)  und 
konsequent gegen den Wassermangel vorzugehen.  

Ergebnisse der Bevölkerungsbefragung
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Die Anpassungsmaßnahmen zu denen die Befragten am ehesten bereit wären, sind die 
folgenden: 

 die Nutzung von Regenwasser (97,3%)

 das Nutzen von wassersparenden Haushaltsgeräten (87,3%)
das Vermeiden der Versieglung von Flächen (79,6%) 

 und die Nutzung von Grauwasser (75,4%). 

Im Gegensatz dazu, stehen dem Zahlen von höheren Wasserentgelten stehen nur 31,7% 
der Befragten positiv gegenüber. 

Ergebnisse der Bevölkerungsbefragung
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• Multi-Modell-Ensemble (ISIMIP2b):

4 globale Klimamodelle

8 globale hydrologische Modelle

• THG-Szenarien: RCP2.6 und RCP8.5

• Zeiträume:

• 2021-2050 (2035) 

• 2070-2099 (2084)

• Referenzperiode 1971-2000 (1985)

• Räumliche Auflösung: 0,5°

Wie wurden die Gefahren mit ihren Unsicherheiten abgeschätzt?

32 Modell-

kombinationen

Abbildung 1: Abbildung verändert aus Van 

Vuuren et al. (2011)
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Gefahrendarstellung für Stakeholder durch Perzentilboxen:

Potentielle zukünftige Änderungen von Gesamtabfluss und Grundwasserneubildung

Potentielle Änderungen des mittleren Gesamtabflusses und der mittleren Grundwasserneubildung im BRR

Ca. 10% aller MK 

prognostizieren eine 

Abnahme des jährlichen 

Gesamtabflusses von 

mehr als 20%.

Ca. 30% aller MK 

prognostizieren eine 

Abnahme der JJA-GWN 

von mehr als einem 

Drittel.
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Veränderung der interannuellen Variabilität: Potentielle Änderungen der 

Grundwasserneubildungen in Jahren mit hoher bis niedriger Grundwasserneubildung

Annuell                                                                Dez-Jan-Feb                                              Jun-Jul-Aug
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Rahmenbedingungen

Die Mehrheit der Stakeholder*innen war sich einig, dass sie sich im Sinne des Vorsorgeprinzips 

auf den worst case vorbereiten wollen.

Der worst case, den wir vorgestellt haben: Abnahmen der Grundwasserneubildung im Sommer 

von über 50% und Abnahmen der jährlichen Grundwasserneubildung von 20%. 
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► Als Rahmenbedingungen unter denen die Szenarien variieren sollten, wurde sich für die 

Abnahme der Grundwasserneubildung und die Akzeptanz für ökologische Maßnahmen in der 

Bevölkerung entschieden. 

► Hierbei wurde sich für die beiden folgenden Variationen entschieden: 

hohe Abnahme der Grundwasserneubildung / hohe Akzeptanz für ökologische 

Maßnahmen in der Bevölkerung 

niedrige Abnahme der Grundwasserneubildung / niedrige Akzeptanz für ökologische 

Maßnahmen in der Bevölkerung 

Rahmenbedingungen



Wie soll die Wasserversorgung im Streutal im 

Jahr 2040 im Sommer sichergestellt sein?

• Wie viel Wasser wird durch Haushalte / 

Industrie / Landwirtschaft genutzt?

• Wie werden Haushalte / Industrie / 

Landwirtschaft mit Wasser versorgt? Und 

aus welcher Quelle?

• Wie haben sich Grundwassermenge und 

-qualität aufgrund des Klimawandels und 

anderer menschlicher Aktivitäten verändert?

• Wofür wird in Haushalten / Industrie / 

Landwirtschaft welches Wasser benutzt?
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• Wasserbedarfe

• Bewässerungswasserbedarf Landwirtschaft

• Weidewasserbedarf Landwirtschaft

• Wasserbedarf Industrie

• Wasserbedarf Haushalte

• Wasserqualität

• Grundwassermenge

• Oberflächenwassermenge

• Wassertransfers (Import und Export)

• Wasserrückhalt

• Akzeptanz für ökologische Maßnahmen

• Regulierung über Gesetze und Verordnungen

• Preise

• Subventionierung

• Kommunikation

• Kooperation

Normative Szenarien: Wasserversorgung



In welchem Zustand sollen die aquatischen 

Ökosysteme (kleine Fließgewässer und 

Quellen) im Ulster-Einzugsgebiet im Jahr 2040 

im Sommer sein?

• Wie beeinflussen die Menschen im 

Biosphärenreservat Quellen und kleine 

Fließgewässer?

• Wie viel Wasser gibt es wo in der Natur?

• Welche Arten leben in Quellen und kleinen 

Fließgewässern?
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• Wasserqualität

• Gewässermorphologie

• Grundwassermenge

• Oberflächenwassermenge

• Wasserentnahme

• Wasserrückhalt

• Endemische Arten

• Klimaverlierende Arten

• Nicht-heimische Arten

• Mutterbett / Mühlgräben

• Akzeptanz für ökologische Maßnahmen

• Regulierung über Gesetze und Verordnungen

• Preise

• Subventionierung

• Kommunikation

• Kooperation

Normative Szenarien: Aquatische Ökosysteme (Quellen, Fließgewässer)



A Word Café, mit Tisch zu „Auf welche zukünftigen Auswirkungen des Klimawandels, die nur unsicher abgeschätzt 

werden können, wollen wir uns einstellen? “

B Stakeholder*innen kleben Punkte/Linien auf Perzentil-Boxen, um die Änderungen anzugeben, auf die sie sich für die 

Anpassung an den Klimawandel einstellen wollen.

C Integration in probabilistische Bayes‘sche Netze (Kneier et al., 2023, Environmental Modelling and Software)

Einbindung quantifizierter Unsicherheit in die partizipative 

Entwicklung von Anpassungsmaßnahmen



Werte und Weltanschauungen in bestimmten sozialen oder kulturellen Kontexten prägen die Wahrnehmung und Bewertung 
von Risiken und Handlungsoptionen durch einzelne Individuen.
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Kulturelle Weltanschauungen (Cultural Theory of Risk)



Zusammenschluss/Vernetzung von Wasserversorgern
Faktoren der Akzeptanz (blau) und Maßnahmen zur Akzeptanzerhöhung (grün)
bei Bürger*innen
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Zusammenschluss/Vernetzung von Wasserversorgern
Faktoren der Akzeptanz (blau) und Maßnahmen zur Akzeptanzerhöhung (grün)
bei Bürger*innen
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Bayes‘sches Netz zur Umsetzung einer von drei Arten des Zusammenschlusses 
von kleineren Wasserversorgungsunternehmen (unter Berücksichtigung der 
kulturellen Weltanschauungen/lila)
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Entwicklung von Handlungsempfehlungen für Anpassung an den Klimawandel

„Info-Blätter partizipativ ausgewählter und diskutierter Anpassungsmaßnahmen für nachhaltiges 

Wassermanagement im UNESCO-Biosphärenreservat Rhön“ (18 Maßnahmen für die 

Handlungsfelder „Wasserversorgung“ und „aquatische Ökosysteme“

Vernetzen und soziales Lernen der Prozessbeteiligten

Positiv von Stakeholdern evaluiert 

Erforschen und Verbessern des transdisziplinären Forschungsmodus

Wissenschaftliche Publikationen (4 eingereicht, 2 in Bearbeitung), z.B. Kommunikation von 

unsicheren Gefahren des Klimawandels, Anwendung von BNs zur Analyse der Akzeptanz von 

Klimaanpassungsmaßnahmen

Erreichung der Projektziele

Drei Vorträge zu Projektergebnissen im BRR

Mehrere Vorträge in den wissenschaftlichen Communities
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• Stakeholder sprachen sich dafür aus,

• dass nicht nur Strategien zur Anpassung an den Klimawandel entwickelt werden, 

sondern

• dass konkrete Anpassungsmaßnahmen als Pilotprojekte umgesetzt werden, um daraus 

lernen zu können und zur Verbreitung von guten Lösungen beizutragen.

• Für die Umsetzung solcher Pilotprojekte ist eine wissenschaftliche Begleitung notwendig, die 

zudem die Einwerbung von finanziellen Förderungen erleichtert.

• Antrag zur einjährigen Weiterfinanzierung von KlimaRhön ab Mitte 2023 zur 

wissenschaftlichen Begleitung der Pilotprojekte wurde nicht bewilligt.

Zusätzliches Projektergebnis: Identifizierung von vier Pilotprojekten

1 Quellrenaturierung bei gleichzeitiger Sicherstellung der Wasserversorgung für das 

Weidevieh

2 Niedrigwassermonitoring

3 Erfassen des Trockenfallens von Quellen und kleinen Fließgewässern (Citizen

Science)

4 Initiierung der Vernetzung von Wasserversorgern (einschl. partizipativer 

Entwicklung eines Konzepts zur Erfassung und Analyse von 

Wasserverbrauchsdaten)



 Das hervorragende Engagement der drei Verwaltungsstellen des BRR hat entscheidend zum Projekterfolg 
beigetragen. Die Verwaltungsstellen bestätigen eine Projektdurchführung auf Augenhöhe, bei der den 
Bedarfen der Verwaltungsstellen umfänglich berücksichtigt wurden.

 Die methodische Fähigkeiten und das disziplinäre Wissen der Hydrologinnen und Soziolog*innen 
ergänzten sich sehr gut, um eine transdisziplinäre Wissensintegration zu erreichen. Das soziologische 
Wissen bez. 

• Akzeptanzfaktoren

• Steuerungsmaßnahmen und

• kulturellen Weltanschauungen

wurde mit den Modellierungskompetenzen der Hydrologinnen in Form von qualitativen kausalen Netzen 
und probabilistischen Bayes‘schen Netzen zusammengebracht (und deren Erfahrung bei der Gestaltung von 
partizipativen Prozessen). 

 Es ist sehr bedauerlich, dass die Chance der von den Stakeholdern gewünschten und in der Literatur 
geforderte Umsetzung erster partizipativ entwickelten Maßnahmen im Form von Pilotprojekten 
aufgrund mangelnder Finanzierung der wissenschaftlichen Begleitung nicht wahrgenommen wurde.

Fazit
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