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Wasser unter Druck — Klimaanpassung als Konfliktfeld
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Projekt: Zuklnftige Wasserkonflikte in Deutschland
(ZuWaKao) (2022-2026)
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1. Wasser - weltweit unter Druck
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Ungleiche Verteilung und steigender StfSwasserbedarf weltweit

(UNESCO 2024)

Nur % der Weltbevolkerung hat Zugang zu sicherem Trinkwasser

- | SAUBERES WASSER
* Fast die Halfte ohne Zugang zu sicherer Sanitarversorgung UND SAN"’KR.
e Etwa die Hafte leidet unter saisonalem Wassermangel EINRICHTUNGEN

e Sullwasserbedarf steigt weltweit um ca. 1% jahrlich

* Landwirtschaft weltweit der grof8te Verbraucher, Industrie und
Haushalte fur steigenden Bedarf verantwortlich

e Zusammenhang zwischen guter Wasserversorgung, Wachstum

und Wohlstand ZIELE FﬁR Q::Q

NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG
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Wasserstress auf Landerebene & regionale Unterschiede

No stress (0-25%)
Low (25-50%)
Medium (50-75%)
High (75-100%)
Critical (>100%)
Not applicable

. . ‘ . | J

https://www.unwater.org/sites/default/files/2024-12/SDG6_Visual_Summary_Indicator_Report_642_ Progress-on-water-stress_2024_EN.pdf
https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2022/03/SDG-642-Infographic_Introducing-water-stress_Dec-2021.pdf
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Wasserstress auf Landerebene & regionale Unterschiede

%
@ No stress (0-25%)

Low (25-50%)
Medium (50-75%)
High (75-100%)
Critical (>100%)

Not applicable

https://www.unwater.org/sites/default/files/2024-12/SDG6_Visu: _

Wo der Mangel am grofitenist
Verhaltnis zwischen Wasserverbrauch und
vorhandenen Ressourcen
(sogenannter Wasserstress)

B Niedriger Stresslevel
weniger als 10%

Niedrig bis mittel
10 bis 20%

I Mittel bis hoch
20 bis 409%

B Sehrhoch
40 bis 80%

B Extrem hoch
mehr als 80%
B Wasserarme Geblete,

niedriger Wasserverbrauch
oder keine Daten

SZ-KARTE; QUELLE: WORLD RESQURCES INSTITUTE

J— o -

https://www.unwater.org/sites/default/files/app/uploads/2022/03/SDG-642-Infographic_Introducing-water-stress_Dec-2021.pdf
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2. Der Klimawandel und die Folgen fur
das Wasser in Deutschland



Folgen des Klimawandels |

Temperaturen steigen

Niederschlagsmuster

verandern sich:
Winterverschiebung

Wasserhaushalt
verandert sich:
Bodenfeuchte,
Grundwasserspiegel,
Wasserverflugbarkeit

Wetter- und
Wasserextreme
nehmen zu: Hitze,
Trockenheit,
Starkregen und
Hochwasser

Temperaturanomalie [K]
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Temperaturanomalie der 10-Jahresperioden

Deutschland
Referenzzedtraum 1881 - 1910

e

1883 - 1893- 1903- 1913- 1923- 1933- 1943- 1953- 1963- 1973- 1983- 1993- 2003- 2013-

1892

1902

1912

1922

1932

1942

1952

1962

1972

1982

1992 2002

2012 2022

UU¢ W1y ZuaJlajuoyassald

0Lv60S

/7207 €0 6T Md/7c0z/3a/uazualajuoyassald/assaid/3g/ep pmp mmm//.sdiy

‘(zz07) ama


https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2022/PK_29_03_2022/pressekonferenz.html?nn=509470
https://www.dwd.de/DE/presse/pressekonferenzen/DE/2022/PK_29_03_2022/pressekonferenz.html?nn=509470

Folgen des Klimawandels I

Hohe Unsicherheit
Niederschlag
raumlich und zeitlich
sehr variabel
Modellierung v.a. von
Grundwasser-
neubildung sehr
herausfordernd

Anderung zu 1971-2000 in %

50

40

30

20

10

-10

-20

-30 -

Grundwasserneubildung
Baden-Wlrttemberg, Bayern, Hessen, Rheinland-Pfalz  30-jahriges Mittel

1970

01 EC/CCLM
04 EC/KNMI
08 MPI/CCILM
11 Can/Epis
14 MPI/WETT

1990

2010 2030

02 EC/KNMI

06 Miroc/CCLM

09 MPI/SMHI

12 EC/Epis

Vergangenheit (bas. auf Messdaten)

2050

2070 2090

03 EC/SMHI

07 HadG/WRF

10 MPI/WRF

13 HadG/WETT

Einzeljahre (bas. auf Messdaten)
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JIPOYISIA Jop unssejuswiesny -1assepn ue|diaiselN (y20z) Man



Folgen des Klimawandels Il

Qualitatsprobleme

- Niedrigwasser und
Erwarmung belasten die
Wasserqualitat

- Hohe
Schadstoffkonzentrationen

- Nutzungseinschrankungen
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Foto: Roland Schulz, Quelle: https://www.nabu.de/natur-und-
landschaft/fluesse/oder/fischsterben.html
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Weitere Faktoren, die die Wasserverfligbarkeit und

Konfliktrisiko beeinflussen rs. «osow et al. 2024

* Wie gut speichern wir Wasser im Boden?
(Okosysteme und Landnutzung)

* Wieviel Wasser benotigen Wirtschaft und
Landwirtschaft?

* Wie stark verschmutzen wir unser Wasser?
Wasserkonflikt-

* Welche Gesetze und Regeln gelten? il
risiko

* Welchen Wert hat Wasser und welches und
Bewusstsein haben wir?

* Wie gut kenne wir den Zustand unserer
Wasserressourcen?

* Wie gut arbeiten verschiedenen Sektoren
zusammen und stimmen sich ab?

ZuWaKoé



3. Wassernutzungskonflikte erkennen: Medien
als Fruhindikatoren



Wasserkonflikte in den Medien: Anzahl und raumliche Zuordnung

(Stein et al. 2024)

Abbildung 72: Haufigkeit der in Medien berichteten WNK im Zeitraum von 2015 bis 2022.
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Abbildung 73: R&umliche Verteilung der Haufigkeit der berichteten WNK auf Ebene von NUTS-3-
Regionen im gesamten Recherchezeitraum (A1) und im Jahr 2022 (A2).

Quelle: eigene Abbildung, Ruhr-Universitat Bochum.

e deutliche Zunahme der Berichterstattung tber
Wasserkonflikte

* ungleiche raumliche Verteilung in Deutschland
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Quelle: eigene Abbildung, Ruhr-Universitat Bochum.

Quelle: Stein et al. (2024): 157 f.; verfugbar unter: https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/143 2024 texte wadklim.pdf



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/143_2024_texte_wadklim.pdf

Wasserkonflikte in den Medien: Themen und Konfliktparteien

(Stein et al. 2024)

* Themen:
— unzureichende Quantitat (75%)
— Beeintrachtigung der Trinkwasser-
versorgung (11%)
— Wasserqualitatsprobleme (4%)
— Verteilungs- und Preiskonflikte (3%)

e Akteure:
Privatverbraucher > Okosysteme >
Landwirtschaft, Wasserversorgungs-
unternehmen > Industrie

=>» Heutige und mogliche zukinftige
klimafolgenbezogene Wasserkonflikte als neuer
Problemtyp (Kosow et al. 2024)

Abbildung 74: R&umliche Verteilung der Konfliktarten (A1) und der in WNK involvierten Akteure
(A2) auf Ebene von NUTS-2-Regionen im Jahr 2022.
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I Infrastrukturproblem

N vertellungskonfike
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Fiisse und Greazen
© Ounidasard B Kadugrapi ued Goodsaiv (2021)

Quelle: eigene Abbildung, Ruhr-Universitat Bochum.

Quelle: Stein et al. (2024): 159 f.; verflgbar unter:
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/143

2024 texte wadklim.pdf



https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/143_2024_texte_wadklim.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/143_2024_texte_wadklim.pdf

Offentlich-rechtliche TV Dokumentationen vs. YouTube
Kommentare zu Wasserknappheit in Deutschland wudingetat 2026, in press)

Qualitative Inhaltsanalyse von n= 13 OR -
Dokumentationen (2019-2023) und einer
Zufallsstichprobe von jeweils 20% der
dazugehorigen Kommentare auf YouTube
(n=2546).

Zentrale Konfliktlinien zwischen
Dokumentationen und Kommentaren:

* Epistemische Konflikte

* Wertekonflikte

* Verteilungs- und Gerechtigkeitskonflikte
* Technik- und Infrastrukturkonflikte

* Konflikte um Zeit und Ort

* Governancekonflikte

Solutions in documentaries Problems shared by documentaries and comments

« Problem awareness and behavioral change
(socety-wide and sector-speciic)

« Mutual support to reduce high costs

« Grey water management
* Adapting practices to water scarcity

+ \mprovement of euisting infrastructure
« Construction of new nfrastructure

* Nature conservation
* Nalure-based solulions

* Technical systems for water
+ Protection of existing resources

+ Mnpeove environmental and waler data
+ Strengthen knowledge transfer

* Make stronger use of stale’s contral instruments

+ Water emergency management / emergency measures
* New water management

* Protests / ctizen intiatives
« Stakeholder dislogues / nfermation events
+ Suspend procedures

Solutions in comments

+ Ensure ntergenerational justice

* Individual behavioral change
| * Reswulbuwlorouawsdmgcwhydmm

. * Renaw water prices

| * Adapted work practices in agroulture and forestry
+ Changed water withdrawals in industry

| + Transtormation of infrastructure on four levels: green-biue,
grey, decommissioning/repurposing, decentrafization

* More forests

* Tap IM0 new Waler resources

* Rewel /improve sols

+ Poltical actvism / seif-efficacy

+ Early waming and rapid response

+ Behavioral adaptation vs. technological fix

* Integrated concepts {flooding / waler storage)

« Creale awareness, Information, and data
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4. Wasserkonflikte verstehen: mehr als
Ressourcenkonflikte
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Konflikt — eine Definition

,...eine Beziehung zwischen zwei oder mehr
Parteien (Einzelpersonen oder Gruppen), die

(denken, dass sie) unvereinbare Ziele haben."
(Fischer et al. 2000: 4, eigene Ubersetzung).

Drei Elemente: Konfliktgegenstand,
Konfliktparteien, Handlungsdruck

(Renn 1998)

Latente vs. manifeste, eskalierte vs.
konstruktive Konflikte (rienitz & siebert 2023)

Icon created by Freepik / Flaticon

ZuWaKoé
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Wasseressourcenkonflikte: Worum geht es konkret? «osowetal. 2023)
g

Nutzung
(Welches

Wasser und fir
welche
Zwecke?)

Verteilung

& Zugang
(Wer bekommt
und bezahlt
wieviel?

Schutz

von

(Ob und wie
Wasser
schitzen?)

Schutz
vor/
Risiko
von

(Wie vor Wasser
schitzen?)

ZuWaKoé&
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Moglich: Verschiebung hin zu Governance-Konflikten

Wassergovernance ist die horizontale und
vertikale Abstimmung und Zusammenarbeit von

verschiedenen Akteuren im Wasserbereich
(vgl. Pahl-Wostl et al. 2020, eigene Ubersetzung)

Wassergovernance-Konflikte

Bei Governance-Konflikten bestehen
widersprichliche Erwartungen in Bezug auf die
Frage, wer wie Gber die Nutzung, Verteilung,
Schutz etc. von Ressourcen entscheidet. (pombrowsky

2007: 9)
“pProblems of fit” “Problems of interplay”
Problems of incompatibifity between institutional Problems of interaction between different
institutions

Source:  After Moss (2003: 35 and 37), graphics provided by and quoted with the permission

of the author



Die Konfliktdefinition (Framing) macht einen Unterschied fir
mogliche Antworten auf Wasserkonflikte (.. osowet at. 2024, simon 1973, Hoppe 2010)

Metakonflikte: Wie wird ein Konflikt definiert?
* Gibt es Uberhaupt einen Wasserkonflikt oder nicht?
* Welche Konfliktdefinition setzt sich durch?

Framing
(Welcher Konflikt _ B C
liegt vor?)

ZuWaKoé&



5. Zukunftige Wasserkonflikte bearbeiten:
Klimaanpassung und Demokratie



Motivation: Zukunftige Wasserkonflikte in
Deutschland

. Hitze, Durre und Starkregen als Folgen des Klimawandels: Deutschland
steht vor neuen wasserbezogenen Herausforderungen

- Der Wassersektor bereitet sich auf eine potentiell konfliktreichere Zukunft
Vor.

- Forschung und Praxis fehlen Angebote, systematisch zukunftige
Wasserszenarien sowie v.a. auch Handlungsoptionen und ihre Folgen zu
explorieren.

- Diese waren notwendig, um die Entwicklung von koharenten und robusten
Strategien zu unterstutzen und mogliche Konflikte proaktiv zu adressieren.

= Kontextszenarien 2050 und ihre Auswirkungen auf das Risiko flr
Wasserressourcen- und Wassergovernancekonflikte (Kosow et al. 2024)

L

ZuWaKoé
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Drei Fallstudien, drei Planspiele

@) JULICH ‘ex. TUBAF
A: Zielkonflikte in einem B: Konflikte um Bewésserung C: Wasserkonflikte im Braunkohlerevier
Flusseinzugsgebiet

"y

ZuWaKoés =

© S. Brauner © J. Moschner © Urbex Tour
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Wasserkonflikte im Braunkohlerevier Lausitz

(Holzlberger et al. 2026, in press)

Die Ressourcenuniversitét

LI . - :
95!8&‘?‘0 Seit 1765.

Der Braunkohletagebau - ein massiver Eingriff in den

Wasserhaushalt
* Grundwasserhebung, Eingriff in Flusssysteme, N

Versauerung und Verockerung A
 Notwendigkeit zur Flutung der Tagebaugruben feottim: ot
Die Lausitz — eine wasserarme Region
* Kontinentales Klima, sandige Boden, hohes

Verdunstungspotential, wenige kleine Flusse Slrzugsgeblete B atven

. Eloe 'x Aktiver Braunkohiatagabau
* Besonders stark vom Klimawandel betroffen Untersuchungsgetiet NI seicherbecken und Talsperren
B Schwarze Elster P it
Dahme DPeqel

. . . . . . Bl soree —— Fliessgewasser

Die Konfliktfelder - ein vielschichtiges Problem B Lousizor Nete (5] Grundwasserabsenkungsticher
" Spreewald _
* Landerlubergreifendes Problem = erschwerte | o .
. . Abbildung 1 Karte der Fallstudienregion: Einzugsgebiete Spree,
Neif3e, Sch El

Koordination et Paml st 1
* Finanzierung
* Akzeptanz der geplanten Wasseruberleitungen
* Strukturwandel: Wasserbedarf neuer Wirtschaft

ZuWaKo&s 5

(Industrie, Tourismus, Landwirtschaft)



Zirius
Ziele und Zielgruppen

1. Ziel(Inhalt): Die Folgen eigener MaBnahmen sowie der MaBnahmen anderer Akteure unter
unterschiedlichen zukunftigen Rahmenbedingungen erfahrbar machen sowie mogliche
gemeinsam MaBnahmenkombinationen (Policy-Mixe) erproben

2. Ziel (Prozess): Die Zusammenarbeit zwischen Disziplinen und Sektoren und die Kommunikation
zwischen Akteuren fordern; alternative Handlungsmoglichkeiten und ihre Wechselwirkungen
transparent machen

* Zielgruppen im Projekt: lokale und externe Expert*innen und Studierende

* Zielgruppen nach dem Projekt: frei verfugbare und uUbertragbare Werkstattversion fur v.a.
Wissenschaft, aber auch interessierte Nutzer*innen aus der Praxis und ggf. Lehre

ZuWaKoés =~
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Planspiel-Konzept: Integrierte Policy-Mix-Szenarien

(Wassermann et al. 2026)

| N P UT (z.B. partizipative Modellierung mit der Cross-Impact Bilanzanalyse (CIB) (weimer-Jehle 2006, 2023)

,Wie beeinflussen Wie beeinflussen ,Wie beeinflussen _Wie beeinflussen
sich Kontext- ” Kontexte die sich verschiedene MaRnahmen den
entwicklungen MaRnahmen? Mallnahmen Systemzustand?“
untereinander?” ' gegenseitig?“
r
belz?r?gnl]ﬁlg-en MalRnahmen Indikatoren
g
Welche Rahmen- Welche MalBnahmen- Wie ist der
Szenarien sind kombinationen sind Systemzustand unter
plausibel? konsistent, synergetisch verschiedenen
und robust? Policy-Mix Szenarien?

O UT P UT (Analyse mit CIB und Planspiel mit der Webanwendung Futurescapes Navigator)

ZuWaKoés =
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Elemente des Planspielmodells und ihre Varianten:
ein Ve reinfaChteS BeiSpiel (Demo Matrix Wasser, vereinfacht)

4 Y

: K1.3
K1 Nluederschlags- K1.1 Abnahme K1.2 Winterverschiebung Jahre im Wechsel trocken oder
veranderungen
| y nass
i b A1l: Produktion und A2: Investition in A3: Produktion und
Akteur A Papierindustrie | | Wasserverbrauch ausweiten Wassereffizienz Wasserverbrauch unverindert
. J
i b C1: Ausweitung der C2: Anderung oder C3: Keine kunstliche
Akteur C Landwirtschaft Bewasserung Verringerung des Anbaus Bewadsserung (nur Regen)
. J
f Akteur D 1| D1: Druck auf Industrie o. D2: Sensibilisierung und
Naturschutzorganisation Landwirtschaft (z. B. Klagen) Offentlichkeitsarbeit
(G J
4 N
|11 Schutz vor Konflikten
G Y

ZuWaKoés =
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Auswahl elneS POIICy'MIX'SzenarIOS (Demo Matrix Wasser, vereinfacht)

f N
) K1.3
K1 Nluederschlags- K1.1 Abnahme K1.2 Winterverschiebung Jahre im Wechsel trocken oder
veranderungen
L ) nass
Al: Produktion und A2: Investition in A3: Produktion und
Wasserverbrauch ausweiten Wassereffizienz Wasserverbrauch unverandert
C1: Ausweitung der C2: Anderung oder C3: Keine kinstliche
Bewadsserung Verringerung des Anbaus Bewadsserung (nur Regen)

f Akteur D Ml D1: Druck auf Industrie o. D2: Sensibilisierung und
Naturschutzorganisation Landwirtschaft (z. B. Klagen) Offentlichkeitsarbeit

N J

é N

11 Schutz vor Konflikten

ZuWaKoés =
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Dieses Policy-Mix Szenario im Planspielmodell oo wsse, e
Rahmenbedingung Akteur A Papierindustrie

K1.2 Winterverschiebung //_\ Al: Produktion und
Wasserverbrauch ausweiten

\ -5
,Fehlt Niederschlag in der
Vegetationsperiode, so fordert
dies die Ausweitung der %
Bewasserungslandwirtschaft”
Akteur C Landwirtschaft
C1: Ausweltung der Bewasserung
stark hemmend (-3)
hemmend (-2)
schwach hemmend (-1)

schwach foérdernd (+1) (

fordernd (+2) I Indikator Akteur D

stark fordernd (+3) Schutz vor Konflikten [l B Naturschutzorganisation

Voreinstellung D1: Druck durch z.B. Klagen
[ u

Wirkungsbilanz

MaRnahmenwahl nicht konsistent

J0a -V WV

MaRnahmenwahl konsistent

ZuWaKoé =



Der Futurescapes Navigator — Planspiel zur 1S =
EXp|OI'atIOn VOn ZUkunfteﬂ (Hauser et al. 2026, under review)

*  Webanwendung zum ,,Spielen® von
CIB Matrizen mit verteilten Rollen,
uber mehrere Runden oder
fortlaufend.

* Nach Registrierung frei zuganglich:
https://scenariowizard.org/Futuresc
apesNavigator/login/FN.php

* Themenoffen

3 Wasserplanspiele und Demo-
Spiel sowie Spielanleitungen

* Deutsch und Englisch

Quelle: inspiriert durch UNESCO 2018 (Mendoza et al) - CC
BY-SA IGO 3.0, bearbeitet mit ChatGPT

E*z

@s ".‘;?f‘*" 280
ZuWaKoés -


https://scenariowizard.org/FuturescapesNavigator/login/FN.php
https://scenariowizard.org/FuturescapesNavigator/login/FN.php

Zirius =«

FUturescapeS NaVigator (Screenshot Demo Matrix) Z_I’Ju\!VaKOOA

Splelselte: Papierindustrie Unterstitzung der Mal3nahmen der

anderen Spielenden
Runde: 2
Beitag zur Verbesserung der

Systemindikatoren

Systemindikatoren und Synergie des
GERINGSTE VERBESSERUNG (-5) Policy-Mix

Rahmenbedingungen: Auswertung Runde 1:
Schauen Sie sich die Ergebnisse an. Wollen Sie in ten Runde Ihre Wahl verandern, um gaf. ihre
* K1 Niederschlagsverdnderungen: K1.2 Winterverschiebung Situation zu verbessern?

* K2 Wasserbewusstsein in der Gesellschaft: K2.2 Mittel

Ihre Entscheidungsaufgabe(n):

A Welche MaBnahme ergreifen Sie als Papierfabrik? 11 Schutz vor Xonflikten —

® A1 Produktionsausweitung mit steigendem Wasserverbrauch

ot et R Mt g —

A3 Produktion und Wasserverbrauch unverdndert _7 -

Wiihien Sie fir jede Entscheidungsaufgabe eine Option und driicken Sie ‘Senden’.
sperge (W
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Was kann dieses Planspiel?

Policy-Design und Antizipation von Konflikten

*  Wie gut passt die gewahlte MalRnahme in ein Policy-Mix Szenario? Ist | |
das Policy-Mix Szenario insgesamt konsistent? | : : umecme

* Ist ein Policy-Mix synergetisch? g ] '
* Ist ein Policy-Mix robust unter verschiedenen Kontexten?

* Wie sehen die Systemindikatoren aus? -

* Wie stark untersttitze ich Mal3nahmen der anderen Spielenden? . ; ; : : , 1 :
0 1 2 V%tstémidt:n 5 6 7
* Was ist mein Beitrag zum Zustand des Gesamtsystems?

»Wie nutzlich und wie verstandlich finden Sie das Spiel?“

(1 =nicht verstandlich/nutzlich bis 7 =sehr

Partizipationsinstrument verstandlich/niitzlich)
(Bewertungen von n=27 externen Géasten der ZuWaKo
« Diskurstool, um heterogene Stakeholder an einen Tisch zu bringen Abschlussveranstaltung)

« Strategien, alternative Handlungsmaoglichkeiten und (unklare)
Verantwortlichkeiten werden transparent

* Moglichkeit von Rollentausch und Perspektivibernahme

* Gedankenexperimente im geschutzten Raum

ZuWaKoé
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Fazit

* Die Wasserverfugbarkeit in Deutschland ist zuklinftig
unsicherer: Klimawandel und weitere gesellschaftliche
Entwicklungen

* Deutschland steht vor verschiedenen Arten von
Wasserkonflikten (Ressourcen, Governance- und Framing)

* Neben Themen der Wasserqualitat sehen wir in Deutschland
aktuell und zukinftig v.a. neue Konflikte um die Anpassung
an den Klimawandel

e Achtung, Konfliktverschiebung: Anpassung von Planung,
Abstimmung und Zusammenarbeit notwendig:

- Planung unter Unsicherheit (Robustheit)

- systemische Betrachtung von Komplexitat

- neue Mechanismen der Priorisierung und
Konfliktbearbeitung

- partizipative Prozesse unter Beteiligung aller
relevanten Sektoren und Ebenen

* Planspiele als ein Ansatz, um proaktiv Akteure an einen Tisch
zu bringen, systemisch zu Denken und gemeinsame
Losungen zu entwerfen

Mendoza et al. 2018 https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265895



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000265895

Vielen Dank! .
Fragen?
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