
D Von Martin Welp 
ie neue europäische Wasserrahmenricht-
linie fordert, dass Bürgerbeteiligung bei 

der Erstellung von Bewirtschaftungsplänen für 
Einzugsgebiete stattfindet. Diese Richtlinie, sowie 
beispielsweise auch die Aarhus-Konvention zu 
Umweltinformationen und Partizipation von 1998, 
wirft die Frage auf, in welchen Umfang und wie 
Bürgerbeteiligung konkret in Flusseinzugsgebie-
ten organisiert werden soll. Zum Beispiel mag es 
manchmal sinnvoll sein, die breite Bevölkerung 
zu konsultieren, zu manchen Fragen wiederum 
sind verschiedene Akteursgruppen oder so ge-
nannte Stakeholder wie Landwirte, Firmen, Um-
weltverbände, Wassersportclubs oder aktive Per-
sonen die vorrangigen Ansprechpartner.
Neben der Kooperation zwischen verschiedenen 
Akteuren ist jedoch mehr denn je auch Experten-
wissen gefragt, um komplexe Wechselwirkungen 
zwischen den natürlichen und sozioökono-
mischen Systemen in Einzugsgebieten zu verste-
hen, und um Probleme identifizieren, priorisieren 
und lösen zu können. Computermodelle können 
helfen, Wissen zu organisieren und zu analysie-
ren. Dies ist aber nicht die einzige Möglichkeit, 
Modelle zu nutzen. Je nach Grad der Benutzer-
freundlichkeit und konkretem Anwendungsbezug  
können Computersysteme auch als Kommunika-
tionsplattformen, als Vehikel für das Experimen-
tieren und gemeinsames „Spielen“ mit Zukunfts-
szenarien geeignet sein.

  experten- und laienwissen  
zusammen bringen

Partizipative Prozesse im Rahmen des Manage-
ments von Flusseinzugsgebieten können durch 
die Anwendung von Modellen unterstützt werden. 
Auch gibt es eine Vielfalt von so genannten ent-

scheidungsunterstützenden Systemen (1). Diese 
können in folgende Kategorien eingeteilt werden: 
Szenarienbildung, Expertensysteme, Geografische 
Informationssysteme, Visualisierung und Rollen-
spiele. Oft besteht der Kern solcher Systeme aus 
ein oder mehreren integrierten Modellen.
Einige dieser Modelle und Systeme sind darauf 
ausgerichtet, Expertenwissen für Stakeholder 
oder Entscheidungsträger handhabbar zu ma-
chen. Umgekehrt gibt es entscheidungsunterstüt-
zende Systeme, die versuchen, lokales Wissen 
oder Laienwissen in die Modellrechnungen einzu-
beziehen. Letzteres ist oft qualitativ, zum Beispiel 
Wissen über Beweidungspraktiken zu verschie-
denen Jahreszeiten, was eine Herausforderung für 
die Computermodellierung bedeutet. Kann aus 
dieser Wechselwirkung zwischen Expertenwissen 
und Laienwissen neues anwendungsbezogenes 
Wissen entstehen? 
Ein Beispiel, in dem dieser Ansatz erprobt wurde, 
ist SimCoast. In diesem Expertensystem kann mit 
Hilfe von sogenannter Fuzzy-Logik lokales Wissen 
in die Modellbildung einfließen (2). In Fällen, in 
denen keine genauen Zahlen zur Verfügung ste-
hen, können durch die Verwendung von Katego-
rien wie klein, mittel oder groß grobe Größen-

ordnungen etwa für Gesundheitswirkungen von 
Wasser angegeben werden. Diese Aussagen kön-
nen mit einer subjektiven Aussagewahrscheinlich-
keit in das Expertensystem eingebettet werden 
und so mit quantitativen Angaben verknüpft wer-
den. Mindestens genauso bedeutend wie ein End-
ergebnis solcher Modell-Iterationen ist, dass Ex-
perten und verschiedene Stakeholder in solchen 
Foren Einschätzungen und begründete Meinungen 
austauschen und somit ein gemeinsames Pro-
blemverständnis entstehen kann.

  anwendungsbeispiel fokusgruppen
Es gibt partizipative Verfahren, die mit der Anwen-
dung von Computermodellen und -Systemen gut 
kombinierbar sind. Gut eignen sich kleine Ar-
beitsgruppen und Workshopreihen, in denen eine 
begrenzte Zahl von Leuten konzentriert zusam-
menarbeiten und in denen Modelle als Input die-
nen können. 
Erfahrungen für solches Vorgehen wurden im 
Rahmen des EU Projektes ULYSSES gesammelt 
(3). Hier wurden in Fokusgruppen verschiedene 
Integrated Assessment-Modelle angewendet. Fo-
kusgruppen als sozial wissenschaftliche Methode 
werden oft im Marketing eingesetzt. In Kleingrup-
pen mit sechs bis acht TeilnehmerInnen wird an-
fangs ein Input, das heißt ein Film, ein neues 
Produkt oder – wie im Falle von ULYSSES – wis-
senschaftliche Erkenntnisse in Form eines Mo-
dells, dargestellt und anschließend diskutiert. 
Wichtig für solche Verfahren ist, wie die Modelle 
angewendet werden. Entscheidungsunterstüt-
zende Systeme und integrierte Modelle sind keine 
„Wahrheitsmaschinen“. Viele der Modelle, die für 
das Management von Flusseinzugsgebieten erstellt 
worden sind, können zusammen mit Stakehol-
dern benutzt werden, aber sinnvoll oftmals nur 
mit Hilfe eines Moderators. Im besten Falle ist ein 
Nutzer in der Lage, das System zu verwenden, 
aber es ist genauso wichtig, die impliziten Annah-
men und die Unsicherheiten der Modelle zu ver-
stehen. Neben Moderatoren für die Gruppendis-
kussionen können so genannte „Modellmodera-
toren“ in Kleingruppen eingesetzt werden (4). 
Ziel solcher Gruppen kann es sein, Bürger-
empfehlungen für das Management von Einzugs-
gebieten herauszuarbeiten.

  frühe Beteiligung an der  
modellentwicklung notwendig

Die Entwicklung von Modellen für die Problema-
nalyse, Kommunikation und Entwicklung eines 
gemeinsamen Verständnisses fordert eine frühe 
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Bürgerbeteiligung und Computer-
modelle verknüpfen
effektive Bürgerbeteiligung spielt eine wichtige rolle im management von 
land- und wasserressourcen in flusseinzugsgebieten. sie wird auch von der 
wasserrahmenrichtlinie gefordert. anhand von ausgewählten modellen und 
projekten wird beleuchtet, welche rolle modelle und entscheidungsunterstüt-
zende systeme für das zusammenbringen verschiedener wissensbestände 
spielen können und was bei der anwendung zu beachten ist.
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Beteiligung von verschiedenen Stakeholdern. Bei 
der Entwicklung des Expertensystems Simcoast 
wurden Serien von internationalen Workshops 
organisiert, in denen Wissenschaftler, Planer und 
andere Stakeholder beteiligt waren. Dieser Pro-
zess der reflexiven Modellierung sollte ein fester 
Bestandteil bei der Systementwicklung sein (5).
Es gibt wenige Modelle, die geeignet sind, Auswir-
kungen verschiedener Entscheidungen oder Maß-
nahmen abzubilden. Systeme, die den Teilneh-
merInnen ermöglichen, Management-Optionen 
auszuprobieren und selbst Szenarien zu entwi-
ckeln, bedürfen einer noch engeren Interaktion 
zwischen Systementwicklern und Stakeholdern. 
Die subjektiven Präferenzen und Risikoeinschät-
zungen sowie viele verschiedene Problemsichten 
und Lösungsansätze sollten Bestandteil einer par-
tizipativen Modellentwicklung sein. 
Ein Beispiel für Anwendungen dieser Art ist NAIADE 
(Novel Approach to Imprecise Assessment and De-
cision Environments). Dies ist ein Programm zur 
Multi-Kriterien-Analyse, welches erlaubt, verschie-
dene Interessengruppen mit unterschiedlichen 
Positionen zu bestimmten Maßnahmen auf ihre 
Koalitionsfähigkeit hin zu untersuchen. In einem 
konkreten Anwendungsbeispiel im Rahmen eines 
EU-Projektes wurden in der Gemeinde Troina auf 
Sizilien Alternativen für kommunales Wasserma-
nagement mit Hilfe von NAIADE in einem diskursi-
ven Prozess gewichtet (6). 

  weitere modellanforderungen 
Was sind die Anforderungen an Modelle aus der 
Perspektive der Stakeholderbeteiligung? Vier As-
pekte sind neben der frühen Beteiligung in der 
Entwicklungsphase wichtig: die grafische Darstel-
lung, die Möglichkeit der Nutzung der Anwen-
dungen in Gruppen, die richtige räumliche Auflö-
sung und die Darstellung von Unsicherheiten.
Eine grafische Darstellung der Modelle ist wich-
tig, wenn sie in einem partizipativen Verfahren 
insbesondere mit Laien angewandt werden. Die 
Präsentation von Modellergebnissen als Tabellen, 
Karten oder Kurven mag für Fachleute geeignet 
sein, aber für ein Laienpublikum sind diese oft-
mals unverständlich. Die Visualisierung von Mo-
dellergebnissen oder ihre Einbettung in Szenarien 
oder Fallbeispiele scheinen diesbezüglich gute 
ergänzende Alternativen zu sein. Bei der Land-
schaftsgestaltung oder bei der Planung eines Stau-
sees können virtuelle Landschaftsbilder helfen, 
Alternativen konkreter zu machen.
Einige Systeme ermöglichen die gleichzeitige 
Nutzung von Computermodellen mit mehreren 

Teilnehmern in Gruppen (7). So genannte Group 
Decision Support Systems (GDSS) sind dafür 
geeignet, mit mehreren parallel geschalteten 
Rechnern Management-Optionen zu testen und 
durch Rollenspiele die Verhaltensweisen anderer 
Gruppen zu verstehen. Eine spielerische Herange-
hensweise ist zum Beispiel für FishMan kenn-
zeichnend. In dieser Computerumgebung können 
mehrere Teilnehmer Fischereipraktiken mit meh-
reren Parteien wie regulierende Institutionen und 
Fischer spielen. So können verschiedene Strate-
gien der Nutzenmaximierung ausprobiert und 
ihre Wirkungen auf Common Pool-Ressourcen 
wie Fischbestände verdeutlicht werden.

  umgang mit räumen und  
unsicherheit

Die räumliche Auflösung eines Systems ist eben-
falls wichtig. Die Erkenntnis, dass komplexe Pro-
bleme bezüglich der Nutzung der Land- und Was-
serressourcen eine Sektor übergreifende und 
räumlich angemessene Betrachtung erfordern, 
wird in der Wasserrahmenrichtlinie betont. Inte-
griertes Management von Flusseinzugsgebieten ist 
gerade auf diese Wechselwirkungen ausgerichtet. 
Ein zentrales Problem für die Modellierung ist, 
dass oft die vorhandenen Daten und Wissensbe-
stände nicht dieser räumlichen Auflösung ent-
sprechen, sondern nach politischen und admini-
strativen Einteilungen aufgegliedert sind. Der re-
gionale bzw. naturräumliche Bezug bedeutet 
weiterhin, dass es mehr und komplexere Manage-
ment-Probleme gibt und somit die Zahl der be-
troffenen Stakeholder und Akteure steigt. 
Das EU-Projekt FIRMA versucht, in einem Agenten-
basierten Modell das Verhalten der Akteure im 
Management von Flusseinzugsgebieten darzustel-
len. Anhand von Fallstudien wird untersucht, inwie-
weit wasserrelevante Problemstellungen wie Was-
serversorgung, Wasserverschmutzung, Überflu-
tungsschutz, Ausbau von Schifffahrtswegen oder 
Trockenheitsprobleme mit verschiedenen Akteur-
sinteressen verbunden sind.
Wichtig für die Verwendung von Modellen ist 
schließlich, wie explizit mit Unsicherheit umgegan-
gen wird. Wissenschaftliche Erkenntnisse sind oft 
mit großen Unsicherheiten behaftet. Bei der Modell-
bildung ist dieser Aspekt eng mit der Transparenz 
der Modelle verknüpft. Jedes Modell beinhaltet die 
impliziten und subjektiven Annahmen des Entwick-
lerteams. Ein Ziel der frühen Beteiligung ist, dass 
den Modellbauern diese impliziten Annahmen be-
wusst werden. Wenn Akteure ins Spiel kommen, 
müssen neben der Unsicherheit von Daten und Me-

thoden auch die subjektiven Unsicherheiten hin-
zugezogen werden, beispielsweise bei der Modellie-
rung von Entscheidungsfindungsprozessen.

  ausblick
Die Bedeutung von Computermodellen und entschei-
dungsunterstützenden Systemen für das Management 
von Flusseinzugsgebieten liegt vor allem in ihrem 
Potenzial, Experten- und Laienwissen zusammen zu 
bringen, um aus dieser Verknüpfung Handlungsop-
tionen zu entwickeln. Benutzerfreundlichere Bedie-
nungsoberflächen ermöglichen, dass wissenschaft-
lich anspruchsvolle Modelle in entscheidungsunter-
stützende Systeme eingebettet werden können. In 
Zukunft sollte jedoch mehr auf den modularen Auf-
bau solcher Systeme geachtet werden. Dieser ermög-
licht, auf neue Herausforderungen und neue Pro-
blemlagen schneller zu reagieren. 
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