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Fragestellung und Ziele des Projekts

Wie kdnnen Wasserressourcen angesichts von nur unsicher quantifizierbarem
Klimawandel und steigendem Nutzungsdruck von verschiedenen Akteuren
nachhaltig fiir Gesellschaft und Okosystem gemanagt werden?

1. Entwicklung von Handlungsempfehlungen fur Anpassung an den Klimawandel, basierend
auf einer Risikobewertung (Stichwort: vielstimmige Strategien)

2. Vernetzen und soziales Lernen der Prozessbeteiligten

3. Erforschen und Verbessern des transdisziplinaren Forschungsmodus
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Wassermanagement im Biospharenreservat Rhon unter dem
Einfluss des Klimawandels UNIVERSITAT

FRANKFURT AM MAIN
Hochwasser
KW

Wasserressourcen (Quantitat/Qualitat)
in Grundwasser und Oberflachengewassern

Nutzung durch Menschen Nutzung durch andere Lebewesen
In-situ Wassernutzung | | Aquatische Okosysteme

Moore
Bache und Fliisse

Offentliche Private e Stromerzeugung
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Haushalte Haushalte * Angeln
Industrie/ Industrie/ * Tourismus

Teiche und Seen
Quellen
Grundwasser

Gewerbe Gewerbe
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Export Feuerwehr
aulerhalb BRR Forstwirtschaft




Anpassungsfelder

*Wasserversorgung von Haushalten,
Industrie und Landwirtschaft (vorwiegend

aus Grundwasser)
Modellgebiet: Streutal

*Erhalt der aquatischen Okosysteme (Quelle
und FlieRgewasser)

*Modellgebiet: Einzugsgebiet der Ulster

Das UNESCO-Biospharenreservat Rhon
(https://www.biosphaerenreservat-rhoen.de/)



Perspektive: Methoden fur partizipative
Prozesse zur Anpassung an den
Klimawandel

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

Phasen transdisziplinarer Wissensintegration
in einem partizipativen Prozess fir ein
Risikomanagement

Evaluation of PRMP

f Preparation phase
« Framing of PRMP (problem definition, agreement on design)
« Stakeholder analysis and selection

[ » Introduction to PRMP

+ Agreement on concepts and terms to be used

« Agreement on goals, collaboration conditions, outputs and
evaluation

- o

[ B Risk identification based on

« celicitation of stakeholder perceptions
e assessment of concerns of citizens

» review of scientific literature

.

[ B Risk assessment based on

o information on physical hazards of cc and their uncertainties

« information on exposure and vulnerability to hazards and their
uncertainties

.

\,

[ Risk evaluation
o |dentification of risks that need be to reduced
o Ranking according to urgency and required degree of reduction

-

[ P Development of risk management strategy

« Based on information on functioning of governance
« Explicitly considering uncertainties

e Combining flexible and robust measures

b -

Input to PRMP workshops prepared by: PP experts, natural scientists or social scientists
PRMP: Participatory process to manage climate change risks -

J

PP: Participatory process

Participants:
o Key stakeholders
o PP experts

Participants:
e Key stakeholders
s PP experts
o Stakeholders
o Scientists
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Projektverlauf * Regelmalige Treffen der Steuerungsgruppe aus Wissenschaftlerinnen ~ UNIVERSITAT
und Vertreter*innen der drei Verwaltungsstellen des BRR PRANKEURT AM MATN
 Design und Durchflhrung aller WS gemeinsam durch Hydrologinnen und
Soziolog*innen (in der Rolle von PP-Expert*innen),

@Rhon

Mogliche Auswirkungen des Klimawandels Risikowahrnehmung und

auf die Wasserressourcen Anpassungsbereitschaft der Bevolkerung
(naturwissenschaftliches Wissen: Analyse von (sozialwissenschaftliches Wissen:
Modellergebnissen, Datenintegration) Bevolkerungsbefragung, Fokusgruppen)

NN

Partizipativer Prozess:
Stakeholderdialog

* Handlungsempfehlungen zur

Interviews ~ Workshops " Anpassung an den Klimawandel
5in 22 Monaten P .




Stakeholder-Dialog im KlimaRhon-Projekt

WS Wissenschaftlicher Input (Auswahl)

1 Spannweite zukiinftiger Anderungen von Gesamtabfluss und
Grundwasserneubildung, Ergebnisse der
Bevolkerungsbefragung

2 Hydrologische Randbedingungen und nicht-klimatische

Einflussfaktoren fUr Szenarienerstellung

3 Aufbereitung der kausalen Netze, Informationen zu
Akzeptanzfaktoren, Steuerungsinstrumenten und kulturellen
Weltanschauungen und zu Pilotregion des Anpassungsfelds

4 Kausale Netze mit Fokus auf Akzeptanz, Ergebnisse der
Fokusgruppen mit Landwirt*innen und Wasserversorgern

5 Bayes'sche Netze zu den Anpassungsbedarfen ,Quellschutz
unter Berucksichtigung der Weidewasserversorgung® und

,LZusammenschluss der Wasserversorger* (quantifizieren die
Auswirkung von Malinahmen zur Akzeptanzerhohung auf die

Wahrscheinlichkeit der Umsetzung der Anpassungsbedarfe)

UNIVERSITAT
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Ergebnis

|dentifizierung von zwei Anpassungsfeldern, hohe
Risikoaversion der Stakeholder*innen (Einstellen auf
,worst case")

Visionen fur das Jahr 2040 je Feld, sowie erste
Handlungen zur Erreichung jedes Visionselements

|dentifizierung von je zwei prioritaren
Anpassungsbedarfen pro Feld unter
Berucksichtigung unterschiedlicher
Randbedingungen

Identifizierung und Wichtung von Faktoren der
Akzeptanz und MaRnahmen zur Akzeptanzerhohung
flr die Anpassungsbedarfe

Aufwand-Wirksamkeits-Matrizen fur MaRnahmen zur
Akzeptanzerhohung fur die Anpassungsbedarfe




Soziologische Perspektive auf Klimawandel UNIVERSITAT
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= Risikowahrnehmung und Anpassungsbereitschaft der Bevolkerung und unterschiedlicher
Stakeholdergruppen im Biospharenreservat Rhon

» Transdisziplinare Wissensintegration und Entwicklung von Anpassungsmalinahmen im Biospharenreservat
Rhon

» Wahrnehmung von Risiken des Klimawandels auf die Versorgung mit Wasser in der Bevolkerung der Rhon -
Mittels standardisierter, online gestutzter Befragung der Bevolkerung im Biospharenreservat Rhon

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




Kulturelle Weltanschauungen (Cultural Theory of Risk)

Strukturelle [ institutionelle Soziale Faktoren Subjektive [ psychologische
Faktoren Faktoren
Impact A
Intention
Gelegenheitsraume [
emidglichende Lebensstile
Bedingungen
JAkzeptanz' fir dkologische Malinahmen
ordnungsrechtliche dkonomische kooperative Kommunikations-
Instrumente Instrumente Instrumente instrumente
Hierarchist'innen Individualist'innen Egalitarist'innen
(KR-Befragung: 16%) (KR-Befragung: 11%) (KR-Befragung: 73%)
[ALLBUS™: 24%) (ALLBUS*: 27%) (ALLBUS™ 49% )

*eigene Berechnung mithilie der ALLBUS 2018
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Ergebnisse der Bevolkerungsbefragung UNIVERSITAT
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Die Bevolkerungsbefragung von 2020 (N=338) ergab unter anderem, dass bereits 85 Prozent der befragten
Rhoner*innen in den vergangenen drei Jahren generell eine Abnahme der Wasserverfugbarkeit festgestellt
haben.

Fast zwei Drittel der Befragten sehen die Bedrohung durch weniger Wasser fur ihren zukUnftigen Alltag als
grold bzw. sehr grof an.

Was die Akzeptanz notwendiger Anpassungsmafnahmen 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 Uber mogliche Mallnahmen zu informieren (Stichwort: Bildung fir Nachhaltigkeit) und
konsequent gegen den Wassermangel vorzugehen.




Ergebnisse der Bevolkerungshefragung UNIVERSITAT
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Die Anpassungsmafnahmen zu denen die Befragten am ehesten bereit waren, sind die
folgenden:

= die Nutzung von Regenwasser (97,3%)

= das Nutzen von wassersparenden Haushaltsgeraten (87,3%)
das Vermeiden der Versieglung von Flachen (79,6%)

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

Im Gegensatz dazu, stehen dem Zahlen von hoheren Wasserentgelten stehen nur 31,7%
der Befragten positiv gegenuber.
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Wie wurden die Gefahren mit inren Unsicherheiten abgeschatzt?

- Multi-Modell-Ensemble (ISIMIP2b):
4 globale Klimamodelle

8 globale hydrologische Modelle ! 32 Modell-
kombinationen

- THG-Szenarien; RCP2.6 und RCP8.5

- Zeitraume;
« 2021-2050 (2035)
« 2070-2099 (2084)

Radiative forcing (W/m®)
A
1

* Referenzperiode 1971-2000 (1985) -SOOO PR
RCP2.6
- Raumliche Auflosung: 0,5° ——RCP6
—RCP8.5

Abbildung 1: Abbildung verandert aus Van
Vuuren et al. (2011)
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Gefahrendarstellung fur Stakeholder durch Perzentilboxen: oRhén GOETHE @

UNIVERSITAT
Potentielle zukiinftige Anderungen von Gesamtabfluss und Grundwassereubildung
Gesamtabfluss,
80 Mittelwerte des Zeitraums 2021-2050 (2035) Gesamtabfluss, Mittelwerte des Zeitraums 2070-2099 (2084)
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Potentielle Anderungen des mittleren Gesamtabflusses und der mittleren Grundwasserneubildung im BRR



Prozentuale Anderung in %
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Veranderung der interannuellen Variabilitat: Potentielle Anderungen der
Grundwasserneubildungen in Jahren mit hoher bis niedriger Grundwasserneubildung

Annuell
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@Rhon

Jun-Jul-Aug

Zeitraum: 2021-2050 (2035)

Grundwasserr

—— Median RCP 2.6
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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 Uber 50% und Abnahmen der jahrlichen Grundwasserneubildung von 20%.



othn GOETHE 53

UNIVERSITAT
FRANKFURT AM MAIN

Rahmenbedingungen

» Als Rahmenbedingungen unter denen die Szenarien variieren sollten, wurde sich fur die
Abnahme der Grundwasserneubildung und die Akzeptanz fur okologische Mal3nahmen in der
Bevolkerung entschieden.

» Hierbei wurde sich fur die beiden folgenden Variationen entschieden:

hohe Abnahme der Grundwasserneubildung / hohe Akzeptanz fur okologische
Malinahmen in der Bevolkerung

niedrige Abnahme der Grundwasserneubildung / niedrige Akzeptanz flr kologische
Maflnahmen in der Bevolkerung



Normative Szenarien: Wasserversorgung

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
-qualitat aufgrund des Klimawandels und
anderer menschlicher Aktivitaten verandert?

 Wofur wird in Haushalten / Industrie /
Landwirtschaft welches Wasser benutzt?

othn GOETHE 53
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Wasserbedarfe

» Bewasserungswasserbedarf Landwirtschaft
» Weidewasserbedarf Landwirtschaft

» Wasserbedarf Industrie

« Wasserbedarf Haushalte

Wasserqualitat

Grundwassermenge
Oberflachenwassermenge

Wassertransfers (Import und Export)
Wasserruckhalt

Akzeptanz fur okologische MaRnahmen
Regulierung tber Gesetze und Verordnungen
Preise

Subventionierung

Kommunikation

Kooperation



Normative Szenarien: Aquatische Okosysteme (Quellen, FlieRgewasser)

In welchem Zustand sollen die aquatischen
Okosysteme (kleine FlieRgewasser und
Quellen) im Ulster-Einzugsgebiet im Jahr 2040
im Sommer sein?

 Wie beeinflussen die Menschen im
Biospharenreservat Quellen und kleine
FlieBgewasser?

 Wie viel Wasser gibt es wo in der Natur?

 Welche Arten leben in Quellen und kleinen
FlieRgewassern?

othn GOETHE 53
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Wasserqualitat

Gewassermorphologie
Grundwassermenge
Oberflachenwassermenge
Wasserentnahme

Wasserruckhalt

Endemische Arten

Klimaverlierende Arten

Nicht-heimische Arten

Mutterbett / Mhlgraben

Akzeptanz fur okologische MaRnahmen
Regulierung uber Gesetze und Verordnungen
Preise

Subventionierung

Kommunikation

Kooperation
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Einbindung quantifizierter Unsicherheit in die partizipative
Entwicklung von Anpassungsmalinahmen

A Word Café, mit Tisch zu ,Auf welche zukunftigen Auswirkungen des Klimawandels, die nur unsicher abgeschatzt
werden konnen, wollen wir uns einstellen? *

B Stakeholder*innen kleben Punkte/Linien auf Perzentil-Boxen, um die Anderungen anzugeben, auf die sie sich fiir die
Anpassung an den Klimawandel einstellen wollen.

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



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

Hierarchist*innen Individualist*innen Egalitarist*innen
ordnungsrechtliche 6konomische kooperative Kommunikations-
Instrumente Instrumente Instrumente instrumente

Vielstimmige Strategie




Zusammenschluss/Vernetzung von Wasserversorgern
Faktoren der Akzeptanz (blau) und MaBnahmen zur Akzeptanzerhohung (grun)
bei Burger*innen

ORh()n GOETHE ﬂ

Fokusgruppendiskussion mit Wasserversorgern im BRR | RAYERSTI

Online Diskussion (5 Diskutierende + 2 Wissenschaftler*innen)

Ergebnisse Griindung eines
Austausch von (ibergeordneten

. Drelstuﬁges Kooperauonsmode" Know-how und Wasserverbandes Zusammenschluss

Schaffen von (unterschiedliche der

gegenseitiger Aufgaben bzw, Rohrleitungsnetze
Transparenz Arbeitsschwerpunkte
denkbar)

* Bisher bestand keine Notwendigkeit fur Wassernutzungsdaten mit sektoraler und/oder saisonaler Auflosung.

» Wasserampel wird als geeignetes Kommunikationsinstrument betrachtet

2. Oktober 2022 10
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Zusammenschluss/Vernetzung von Wasserversorgern GOETHE "
Faktoren der Akzeptanz (blau) und MaBnahmen zur Akzeptanzerhohung (grun) UNIVERSITAT
bei Burger*innen

(" Grundwasser Schutz )

{Spurenglemente im Wasser

Wissenschaftlicher Fortschritt
( Energieversorgung )

kostengiinstig fiitem) Grundgebihr nach
Neuerschlielfiung Vert
[ Zusammenarbeit von ] ( ) ( ch anpassen ]
Wasserversorgungsunternehmen Vernetzung d. Fem- ﬁnanzleller Zuschuss C Bildung fir Nachhaltigkeit _)
Rohrleitungen ""'““”5’“’9”"9

( Wasseraufbereitung )

AV

itspla (_ Versorgungssicherheit _) ( Wasserpreis Umwelt- und Risikobewusstsein _)
Standort der Versorgung
(Regionalitat)
\\. '
Akzeptanz der Bevdlerung
fiir Kooperation / Zusammenschluss
d. Wasserversorger

d

Wasserqualitat




Bayes‘sches Netz zur Umsetzung einer von drei Arten des Zusammenschlusses :
von kleineren Wasserversorgungsunternehmen (unter Berticksichtigung der UNIVERSITAT
kulturellen Weltanschauungen/lila)
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no 100
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Erreichung der Projektziele

Entwicklung von Handlungsempfehlungen fur Anpassung an den Klimawandel
,Info-Blatter partizipativ ausgewahlter und diskutierter Anpassungsmafnahmen fUr nachhaltiges
Wassermanagement im UNESCO-Biospharenreservat Rhon® (18 Malknahmen fir die
Handlungsfelder ,Wasserversorgung* und ,aquatische Okosysteme*

Vernetzen und soziales Lernen der Prozessheteiligten
Positiv von Stakeholdern evaluiert

Erforschen und Verbessern des transdisziplinaren Forschungsmodus
Wissenschaftliche Publikationen (4 eingereicht, 2 in Bearbeitung), z.B. Kommunikation von
unsicheren Gefahren des Klimawandels, Anwendung von BNs zur Analyse der Akzeptanz von
Klimaanpassungsmalinahmen

Drei Vortrage zu Projektergebnissen im BRR
Mehrere Vortrage in den wissenschaftlichen Communities

13. November 2024 25



13. November 2024
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Zusatzliches Projektergebnis: Identifizierung von vier Pilotprojekten @Frnon UNIVERSITAT
Stakeholder oo Scientists
Stakeholder sprachen sich dafur aus, Join knowledge geneation and inegraton
« dass nicht nur Strategien zur Anpassung an den Klimawandel entwickelt werden, T e W b os?
sondern

 dass konkrete Anpassungsmalinahmen als Pilotprojekte umgesetzt werden, um daraus
lernen zu konnen und zur Verbreitung von guten Losungen beizutragen.

Fur die Umsetzung solcher Pilotprojekte ist eine wissenschaftliche Begleitung notwendig, die

5 Evaluation

2 Problem analysis and
strategy development

I

)

zudem die Einwerbung von finanziellen Forderungen erleichtert.
Antrag zur einjahrigen Weiterfinanzierung von KlimaRhon ab Mitte 2023 zur

v

4 Monitoring

3 Implementation

wissenschaftlichen Begleitung der Pilotprojekte wurde nicht bewilligt.

Weidevieh
2 Niedrigwassermonitoring

3 Erfassen des Trockenfallens von Quellen und kleinen FlieBgewassern (Citizen
Science)

4 Initiierung der Vernetzung von Wasserversorgern (einschl. partizipativer
Entwicklung eines Konzepts zur Erfassung und Analyse von
Wasserverbrauchsdaten)

N

1 Quellrenaturierung bei gleichzeitiger Sicherstellung der Wasserversorgung tur das

26
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Das hervorragende Engagement der drei Verwaltungsstellen des BRR hat entscheidend zum Projekterfolg
beigetragen. Die Verwaltungsstellen bestatigen eine Projektdurchflihrung auf Augenhohe, bei der den
Bedarfen der Verwaltungsstellen umfanglich berucksichtigt wurden.

Die methodische Fahigkeiten und das disziplinare Wissen der Hydrologinnen und Soziolog*innen
erganzten sich sehr gut, um eine transdisziplinare Wissensintegration zu erreichen. Das soziologische
Wissen bez.

* Akzeptanzfaktoren
« Steuerungsmalnahmen und
* Kkulturellen 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 gewuinschten und in der Literatur
geforderte Umsetzung erster partizipativ entwickelten MaBnahmen im Form von Pilotprojekten
aufgrund mangelnder Finanzierung der wissenschaftlichen Begleitung nicht wahrgenommen wurde.




