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ECKPUNKTEPAPIER
Entscheidungsunterstiitzung im Kontext von IWRM

Vorwort*

Das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) férdertim Rahmen der Férder-
mafBnahme ,Integriertes Wasserressourcen-Management” im Zeitraum von 2006 bis 2015
zahlreiche Forschungsprojekte zum Integrierten Wasserressourcen-Management (IWRM) mit
Partnern aus Hochschulen, Forschungseinrichtungen und Unternehmen der gewerblichen
Wirtschaft. Das wissenschaftliche Begleitprojekt ,Vernetzung der BMBF-Forderaktivitat
Integriertes Wasserressourcen-Management” unterstiitzt dabei den inhaltlichen Dialog
zwischen allen Akteuren aus Wissenschaft, Politik, Verwaltung, Wirtschaft und Zivilgesell-
schaft, um Synergieeffekte aus den unterschiedlichen Aktivitaten zu erzielen. Wichtige
Synergien ergeben sich zum Beispiel aus den Ergebnissen der Férderinitiativen ,Globaler
Wandel des Wasserkreislaufes” (GLOWA) und ,Forschung fiir die nachhaltige Entwicklung
der Megastadte von morgen”. Ein erkldrtes Ziel des Vernetzungsprojektes ist es, den inhalt-
lichen Dialog zu Querschnittsthemen zu initiieren, zu begleiten und zusammenfassend
aufzubereiten. Diese Aufbereitung erfolgt unter anderem im Form von Eckpunktepapieren,
welches die gesammelten Problemstellungen, Losungsvorschldge, lessons learnt und
Ergebnisse biindelt und Entscheidungstragern und Forschungsprojekten zuganglich macht.

Ein solches Querschnittsthema ist Entscheidungsunterstiitzung im IWRM. Wenngleich
die Frage der Entscheidungsunterstiitzung nichtimmer expliziter Forschungsgegenstand
in allen IWRM-bezogenen Forschungsprojekten ist, so ist dieses Thema zentral, wenn es
um die Umsetzung von IWRM-Konzepten in die Praxis geht. Dieses Eckpunktepapier dient
der Aufbereitung dieser Thematik. Es flihrt die Ergebnisse aus IWRM Querschnittsveran-
staltungen zusammen, die im Rahmen von Workshops und Arbeitsgruppen in den Jahren
2009 bis 2012 erarbeitet wurden.

* WRM Vernetzungsprojekt: Christian Starz, Ralf Ibisch und Sabrina Kirschke (UFZ)

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de i
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1. Einleitung

Dieintegrierte Wasserbewirtschaftung ist aufgrund der mit ihr verknilipften Zielsetzungen,
der rdumlich und zeitlich variierenden Randbedingungen sowie des oftmals gro3en Kon-
fliktpotentials eine hochkomplexe Aufgabe. Entscheidungen im Bereich des IWRM beziehen
sich auf Handlungsmaglichkeiten (Entscheidungsalternativen) der Entscheidungstrédger,
insbesondere die nachhaltige Entwicklung der Wasserressourcen betreffend. Prinzipiell kann
zwischen Entscheidungsalternativen hinsichtlich der Implementierung von Wasserinfra-
struktur wie Kldranlagen, Brunnensysteme, Kldranlagen, Rohrnetze, Bewdsserungsanlagen
oder auch Wasserentsalzungsanlagen einerseits sowie andererseits Entscheidungsalter-
nativen, die den Betrieb bzw. die Regulierung von land- und wasserwirtschaftlicher Sys-
teme betreffen, differenziert werden. Letztere Systeme beziehen sich auf eine integrative
Bewirtschaftung von Land- und Wasserressourcen, wobei Aspekte der raumlich-zeitlichen
Anpassung des Wasserdargebots an den Wasserbedarf, wie z. B. die Zwischenspeicherung
und Verteilung des Wassers, im Vordergrund stehen. Grundsétzlich sind sowohl soziale,
okologische als auch 6konomische Aspekte sowie gesetzliche Rahmenbedingungen mit
in die Beurteilung der Entscheidungsalternativen einzubeziehen. Im Rahmen des IWRM
werden dabei Wassereinzugsgebiete als Planungs- und Bewirtschaftungseinheit verwen-
det. Die Entscheidungsalternativen sind Giber die oben dargestellten IWRM-Zielsetzungen
eng miteinander verkniipft. Im Bereich der wasserwirtschaftlichen Planung ergeben sich
Entscheidungen oftmals als Kombination verschiedener MaBnahmen. Diese MaBnahmen-
kombinationen werden als (wasserwirtschaftliche) Strategien bezeichnet (UNESCO, 2000).

Zahlreiche Aspekte kdnnen die Entscheidungsfindung im Bereich IWRM erschweren. Dazu
zdhlen nach Hattenschwiler (1999) und Ganoulis (2005) u.a. ein Mangel an verfiigbarer
Information, die mangelnde Kenntnis des Entscheidungsumfeldes, die multi- und interdis-
ziplinaritat der Probleme, die Komplexitdt des wasserwirtschaftliches Systems und seiner
Interrelationen, die Involvierung zahlreicher Entscheidungstrager mit unterschiedlichen
Interessen und Zielsetzungen, ein Mangel an Entscheidungsalternativen oder auch zu viele
Handlungsoptionen, unklare Praferenzen sowie ein Misstrauen gegeniiber einer struktu-
rierten, insbesondere computerbasierten Entscheidungsunterstiitzung. Hieraus ergeben
sich Unsicherheiten in der Entscheidungsfindung, die insbesondere daraus resultieren,
dass der Entscheidungstrager (vgl. Sigel et al. 2010):

+ nichtalle Handlungsmdglichkeiten (Entscheidungsalternativen) kennt,

«  nicht die Konsequenzen kennt, die seine Handlungsmdglichkeiten nach sich ziehen,
. nicht weil3, wie er die Konsequenzen einschatzen soll und

« unsicher Gber die normativen MaB3stdbe ist, mit denen er die verschiedenen Hand-

lungsfolgen bewerten und gegeneinander abwéagen soll, um zu einer Entscheidung
zu gelangen.

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 1/17
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2. Der Entscheidungsprozess im IWRM

Zur Strukturierung von Entscheidungsprozessen wird hdufig auf das in Abbildung 1
dargestellte Grundmodell zuriickgegriffen. Es unterscheidet die vom Entscheidungstrager
kontrollierbare Umgebung von der nicht beeinflussbaren Auflenwelt, von der aus ,Externe
Einflisse” auf das Entscheidungsproblem wirken kénnen. Langfristige Klimaverdanderungen
sowie die regionale sozio6konomische Entwicklung sind Beispiele fiir externe Einflisse,
auf die der Entscheidungstrager keinen Einfluss hat, die aber einen signifikanten Einfluss
auf die Wasserressourcen des Einzugsgebietes haben kénnen und damit zu weiteren
Unsicherheiten in der Entscheidungsfindung fiihren. Diese Unsicherheiten kénnen z.B.
durch unterschiedliche Entwicklungsszenarien berticksichtigt werden.

In Bezug auf die durch den Entscheidungstrager kontrollierbare Umgebung, den Prozess
der Entscheidungsfindung betreffend, wird prinzipiell zwischen Planung und Entschei-
dung unterschieden (Abbildung 1). Dabei sind zundchst Entscheidungsalternativen, z.B.
als Kombination wasserwirtschaftlicher MaBBnahmen, zu erarbeiten und die moglichen
Konsequenzen ihrer Implementierung zu ermitteln. Diese Aufgabe des IWRM ist sehr
aufwendig und beinhaltet sowohl die wasserwirtschaftliche Planung als auch die effiziente
Bewirtschaftung des wasserwirtschaftlichen Systems bzw. des Flusseinzugsgebietes. Die
Entscheidung umfasst eine vergleichende Bewertung der Alternativen sowie die eigent-
liche Auswahl einer Alternative. Im Rahmen der Beurteilung der Konsequenzen spielen
die Praferenzen der Entscheidungstrager eine signifikante Rolle.

ABBILDUNG 1

Grundmodell der
Entscheidungstheorie
(Keeney & Raiffa, 1976)

Alternativen Konsequenzen Planung

Auswahl Bewertung Entscheidung

Nach Hattenschwiler und Gachet (2000) ist Entscheidungsunterstiitzung dann gegeben,
wenn zumindest eine der sogenannten Kernfunktionen unterstiitzt wird. Abbildung 2
stellt die wesentlichen Phasen des Entscheidungsprozesses auf der Grundlage der Kern-
funktionen der Entscheidungsunterstiitzung dar.

ABBILDUNG 2

Kernfunktionen der
Entscheidungsunterstiitzung.

Entscheidungssituation erfassen

)

2 Entscheidungsalternativen (EA) suchen, darstellen oder generieren

Konsequenzen von EA aufzeigen, abschatzen oder berechnen

Bewertung der Konsequenzen hinsichtlich verschiedener Kriterien

Bewertung der EA auf der Grundlage eines Zielsystems

Entscheidungswahl erkldren oder dokumentieren

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 2/17
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Die Erfassung der Entscheidungssituation kann beispielsweise durch ein Informationssystem
erfolgen, welches entscheidungsrelevante Daten, Annahmen, Restriktionen, Aufgaben,
Zielsetzungen oder auch Vorgaben (der Entscheidungstrager) aufnimmt. Entscheidungsalter-
nativen kdnnen sich dann aus der Kombination spezifischer MaBBhahmen ergeben. Die
Bewertung der Konsequenzen der méglichen Implementierung einzelner Entscheidungs-
alternativen beinhaltet die Auswahl einer Anzahl sozio6konomischer und 6kologischer
Entscheidungskriterien, mit denen die wesentlichen Entwicklungsziele des IWRM gut
wiedergegeben werden.

Der Entscheidungsprozess besitzt im Sinne des IWRM grundlegend partizipativen Charakter,
um eine breite Akzeptanz und effiziente spatere Umsetzung der Handlungsempfehlungen
bzw. Malinahmenkombinationen zu gewahrleisten. Die Transparenz der Entscheidungs-
unterstlitzung bzw. Nachvollziehbarkeit der einzelnen Entscheidungsschritte ist dabei
von grofRer Bedeutung.

Im Sinne des partizipativen Ansatzes sind neben den Entscheidungstragern (bzw. deren
Vertreter) und dem interdisziplindrem technischen Beraterteam samtliche Stakeholderam
Entscheidungsprozess zu beteiligen, die direkt oder indirekt von den Implementierung
einzelner wasserwirtschaftlicher Strategien betroffen sind. Dabei ist ein problemadéaquater
Planungshorizont zu berticksichtigen.

In der Regel missen Entscheidungen in Bezug auf die nachhaltige Entwicklung der Was-
serressourcen nicht ad hoc getroffen werden, sondern sind das Ergebnis eines langen,
sorgfdltigen Planungs- und Entscheidungsprozesses. Das heil3t, es besteht Zeit, entschei-
dungsrelevante Informationen zu sammeln und zu ordnen, Handlungsalternativen zu
entwickeln und zu durchdenken, den Rat anderer einzuholen und Betroffene mit ein-
zubeziehen sowie sorgféltig Positionen, Fakten und Einschdtzungen abzuwégen, um zu
einer ausgewogenen Bewertung und letztlich zu einer guten Entscheidung zu gelangen.

3. Entscheidungsunterstiitzungssysteme
im IWRM

Speziell computergestiitzte Systeme kdnnen zur Entscheidungsunterstiitzung im IWRM
vorteilhaft eingesetzt werden. Prinzipiell kann ein computerbasiertes System dann als
Entscheidungsunterstiitzungssystem (EUS, engl. Decision Support System: DSS) angesehen
werden, wenn es mindestens eine der in Abbildung 2 dargestellten Kernfunktionen direkt
oder indirekt unterstiitzt. Ein computerbasiertes Tool zur Auswahl von Entscheidungskri-
terien ware beispielsweise als indirekte Unterstiitzung der Kernfunktion 4 zu verstehen.
Auch ein solches Werkzeug ware als EUS zu klassifizieren.

EUS wurden in grof3er Zahl fiir die Anwendung in unterschiedlichen Fachdisziplinen oder
interdisziplindre Fragestellungen entwickelt. Nach Simonovic (1996) handelt es sich bei
einem Entscheidungsunterstiitzungssystem um ein computerbasiertes Werkzeug, welches
Entscheidungstragern eine Kombination von persodnlicher Beurteilung und Rechner-
Ausgaben erlaubt, um in einer Mensch-Maschine-Interaktion relevante Informationen
zur Unterstlitzung in einem Entscheidungsprozess zu erhalten. Entscheidend ist, dass die
personliche Beurteilung des Entscheidungstragers auf der Grundlage der durch das EUS
bereitgestellten Informationen erfolgt.

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 3/17



ECKPUNKTEPAPIER
Entscheidungsunterstiitzung im Kontext von IWRM

3.1. Komponenten eines komplexen, integrativen EUS

Im Rahmen der Entscheidungsunterstiitzung im Bereich des IWRM wird das EUS haufig
als ein komplexes System verstanden, welches aus mehreren funktionalen Komponenten
besteht und mit dem mehrere der in Abbildung 2 angegebenen Kernfunktionen unterstiitzt
werden kdnnen. Abbildung 3 zeigt die grundlegenden Komponenten eines komplexen,
integrativen Entscheidungsunterstiitzungssystems.

ABBILDUNG 3

Grundlegende Komponenten
eines komplexen, integrativen

Entscheidungsunterstiitzungs-

systems im Bereich des IWRM
(Hahn & Engelen, 2000).

( )
| !

Ein komplexes EUS integriert somit ein Datenbanksystem mit mathematischen Modellen

und spezifischen Entscheidungswerkzeugen. Die graphische Benutzeroberfliche unter-
stutzt die Interaktion mit dem Nutzer des Systems. Hierbei handelt es sich haufig um Fach-
bzw. Entscheidungsberater, die direkt mit den Entscheidungstragern kommunizieren. Als
Beispiel fiir ein komplexes, integratives Entscheidungsunterstiitzungssystem im Kontext
des IWRM kann das MULINO-DSS genannt werden (Giupponi et al., 2004).

Wie die Literaturrecherchen und die hier durchgefiihrten Erhebungen zur Umsetzung von
Entscheidungsunterstiitzung in ausgewahlten INRM-Vorhaben zeigen, kdnnen neben
einem komplexen, integrativen EUS einzelne Systemkomponenten auch separat oder in
Kombination mit anderen Komponenten zur Unterstiitzung bestimmter Kernfunktionen
eingesetzt werden (Abb. 2 und 3). Zur Systematisierung von EUS im Bereich des IWRM
soll im Rahmen dieses Eckpunktepapiers daher zwischen komplexen, integrativen EUS
einerseits und solchen Systemen unterschieden werden, die gemaR lhrer wesentlichen
Komponente entweder als datenbasiertes Informationssystem, als Wissensplattform, als
Entscheidungstool oder als Modellsystem zu werten sind. Im Hinblick auf eine Systematisie-
rung der im Bereich des IWRM eingesetzten computerbasierten EUS wird flr die weiteren
Analysen von folgender Einteilung ausgegangen:

A. Komplexe, integrative EUS (Abb.3),
B. Datenbasierte Informationssysteme,
C. Wissensplattformen,

D. Entscheidungswerkzeuge sowie

E. Mathematische Modelle.

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 4/17



ECKPUNKTEPAPIER
Entscheidungsunterstiitzung im Kontext von IWRM

3.2. Informationssysteme

Datenbasierte Informationssysteme im Bereich des IWRM verfligen haufig Gber eine geo-
graphische Plattform zur Darstellung und Analyse rdumlicher Informationen und finden
im Datenbanksystem (DBS) integrativer EUS ihre Entsprechung. Fiir ihre Entwicklung kann
sowohl kommerzielle Software, wie ArcGIS und Oracle oder open source Software (wie
bspw. GRASS GIS, SAGA GIS, Quantum GIS) herangezogen werden. Auch diese Systeme
konnen als EUS gesehen werden, sofern sie speziell zur Entscheidungsunterstiitzung he-
rangezogen werden konnen bzw. mindestens eine der oben genannten Kernfunktionen
unterstutzen. Haufig konzentrieren sich diese Systeme auf die Erfassung und Strukturie-
rung entscheidungsrelevanter Information und unterstiitzen damit die erste Kernfunktion
(s. Abb. 2) (Renaud & Kiinzer, 2012).

Geographische Informationssysteme (GIS) werden haufig mit speziellen Entscheidungstools
oder auch mathematischen Simulationsmodellen gekoppelt. Die Entscheidungsunterstit-
zung kann damit u. U. auf die Kernfunktionen 2, 3 und 5 ausgedehnt werden. Beispielsweise
kdnnten durch GIS-basierte Raumanalyse Standortalternativen fiir die Implementierung
der kontrollierten Grundwassseranreicherung bestimmt und miteinander verglichen
werden (Rahman et al., 2012).

3.3. Wissensplattformen

Wissensplattformen sind i.d.R. internet-basiert und starken die Partizipation am Entschei-
dungsprozess, die Kommunikation zwischen Stakeholdern sowie generell die Offentlich-
keitsarbeitim Rahmen spezifischer IWRM-Vorhaben. Die Implementierung solcher Systeme
verbessert damit die Aussichten in Bezug auf eine erfolgreiche Umsetzung der erarbeiteten
IWRM-Strategien (Pinheiro & Béhl, 2007).

Ahnlich wie die datenbasierten Informationssysteme tragen sie zur Erfassung und Struk-
turierung entscheidungsrelevanter Information bei. Auch diese Systeme kdnnen mit
(webbasierten) Entscheidungswerkzeugen integriert werden und zur Erlduterung der
Entscheidungswahl beitragen. Die Entscheidungsunterstiitzung kénnte damit auf samtliche
Kernfunktionen, die 3. Kernfunktion ausgenommen, ausgedehnt werden. Dies liegt darin
begriindet, dass die Moglichkeiten einer Kopplung mit Simulationsmodellen aufgrund des
derzeitigen Stands der Technik zurzeit noch erschwert wird. Dies betrifft insbesondere
die zur Durchfiihrung der Simulationsrechnungen benétigten Rechenzeiten und den
Datentransfer zwischen der Online-Plattform und lokalen Systemen.

3.4. Entscheidungswerkzeuge

Gruppe B nimmt auf eigenstandige Entscheidungswerkzeuge (Stand-Alone-Tools) Bezug,
die unabhdngig von einem Hauptsystem zur Entscheidungsunterstiitzung eingesetzt
werden kdnnen. Diese Werkzeuge finden gemal Abbildung 3 ihre Entsprechung in der
,Tool Base” integrativer Entscheidungsunterstlitzungssysteme. Sie basieren haufig auf
Methoden des Operations Research, insbesondere der multikriteriellen Analyse bzw. der
Mehrzeilentscheidung, und kénnen zur Bestimmung, Bewertung und Auswahl von Ent-
scheidungsalternativen sowie zur Erlduterung der Entscheidungswahl eingesetzt werden
(Kernfunktionen 2, 4, 5, 6). Die Methoden der multikriteriellen Analyse erméglichen die
vergleichende Bewertung von Entscheidungsalternativen bei unterschiedlicher sozio-
okonomischer und 6kologischer Performance bzw. gegenlaufigen Praferenzen sowie die
Bestimmung von Kompromissldsungen. Diese Verfahren sind daher fiur die Integrierte
Wasserbewirtschaftung von gro3er Bedeutung. Dazu zdhlen u. a. der Analytical-Hierarchy-

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 5/17
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Process (AHP) nach Saaty (2008), Fuzzy-Verfahren, ELECTRE, PROMETHEE (vgl. Klauer, 2006),
Goal Programming und Compromise Programming. Hajkowicz & Collins (2007) sowie
Zarghami & Szidarowski (2011) gehen auf die Einsatzmdglichkeiten der unterschiedlichen
Verfahren ein und diskutieren die Auswahl, Quantifizierung und Gewichtung von Entschei-
dungskriterien in diesem Zusammenhang.

3.5. Mathematische Modelle

Gruppe D der Entscheidungsunterstiitzungssysteme bezieht sich auf mathematische
Modelle, die im Wesentlichen zur Ermittlung der Konsequenzen von Entscheidungsalter-
nativen eingesetzt werden. Dazu zéhlen insbesondere die Simulationsmodelle, mit denen
Komponenten des Wasserkreislaufs abgebildet werden kénnen, aber auch Wasserbewirt-
schaftungsmodelle, wie z.B. WBalMo (Kaden & Kaltofen, 2004). Mit dem Simulationsmodell
MONERIS lassen sich beispielsweise Eintrdge, Retention und Frachten in Flusssystemen
simulieren (Venohr et al., 2008).

Dieser Gruppe ebenfalls zuzurechnen sind statistische Verfahren oder auch Klimamodelle,
mit denen der Einfluss von Entwicklungsszenarien, insbesondere Sozio6konomie und
Klimawandel betreffend, auf wasserwirtschaftlich relevante Faktoren ermittelt bzw. Vor-
ausschau betrieben werden kann (Werner & Gerstengarbe, 1997).

Letztlich kdnnen samtliche Modelle, mit denen soziookonomische oder 6kologische Kriterien
zur Beurteilung von Entscheidungsalternativen bewertet werden kdnnen (Kernfunktion 4),
dieser Gruppe zugerechnet werden. Dazu zdhlen beispielsweise auch Tools zur Durchfiihrung
von Kosten-Nutzen-Analysen oder zur Bestimmung anderer 6konomischer Indikatoren.

Hattenschwiler (2000) stellt die wesentlichen Anforderungen an computerbasierte Ent-
scheidungsunterstlitzungssysteme zusammen. Dazu zéhlen u.a. Anwenderfreundlichkeit,
Performance, Integration sowie Datenschnittstellen, die Systemerweiterungen ermégli-
chen. Hinsichtlich weiterer informationstechnischer Anforderungen an ein EUS soll auf
DWA (2011) verweisen werden.

Hahn und Engelen (2000) gehen in Ihrem Beitrag mit dem Titel ,Concepts of DSS Systems”
im Rahmen des internationalen Workshops ,Decision Support Systems for River Basin Ma-
nagement” u.a.auf den Aspekt des Technologietransfers bzw. der Wiederverwendbarkeit
von Entscheidungsunterstiitzungssystemen ein. Diskutiert werden welche Elemente oder
Produkte eines EUS in welcher Form durch wen wiederverwendbar sind, Mglichkeiten und
Voraussetzungen zur Weiterentwicklung und Wiederverwendung von EUS, Basiskompo-
nenten, Modellintegration, EUS-Bewertungskriterien, Integration von Entscheidungstools
sowie technische Erfolgskriterien fir ein EUS-IWRM Pilotvorhaben.

Weitere Informationen unter: www.bmbf.wasserressourcen-management.de 6/17
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4. Umsetzung von Entscheidungs-
unterstiitzung in der Forderaktivitat IWRM

Fur die Darstellung des Querschnittsthemas Entscheidungsunterstiitzung wurde in den
IWRM-Vorhaben eine Umfrage durchgefiihrt und ausgewertet. Der Fragenkatalog umfasste
40 Fragen, die sich mit den folgenden Aspekten auseinandersetzen: (A) Charakterisierung
der Problem- bzw. Aufgabenstellung, (B) Allgemeine Aspekte der Entscheidungsunterstuit-
zung, (C) Entscheidungsunterstiitzungssysteme, (D) Partizipation in der Entscheidungs-
unterstiitzung, (E) Unterhalt und Ubertragbarkeit der EUS sowie (F) Empfehlungen der
Projektleitung zur Verbesserung der Entscheidungsunterstiitzung im Hinblick auf eine
Implementierung der Projektergebnisse. Den im Rahmen des Vorhabens eingesetzten
Entscheidungsunterstiitzungssystemen wird dabei besondere Bedeutung beigemessen.
Etwa die Halfte der Fragen konzentriert sich auf diesen Bereich.

Zur Systematisierung der eingesetzten Entscheidungsunterstiitzungssysteme wird im
Rahmen dieser Erhebung zwischen komplexen, integrativen EUS (Gruppe A) einerseits
und solchen Systemen unterschieden, die gemaf Ihrer wesentlichen Komponente entwe-
der als datenbasiertes Informationssystem (Gruppe B), als Wissensplattform (Gruppe C),
als Entscheidungstool (Gruppe D) oder als Modellsystem (Gruppe E) zu werten sind. Zur
weiterflihrenden Systematisierung der gewahlten Entscheidungsunterstiitzung wird
untersucht, welche der in Abbildung 2 dargestellten Kernfunktionen konkret unterstiitzt
werden. Dadurch ergibt sich auch eine Zuordnung zu den wesentlichen Phasen des Ent-
scheidungsprozesses.

Die Auswertung des Fragenkatalogs erbrachte die folgenden Erkenntnisse in Bezug auf
die Umsetzung der Komponente Entscheidungsunterstlitzung in den Verbundvorhaben
mit Bezug zur Forderaktivitat IWRM (Anzahl der Vorhaben jeweils in Klammern):

4.1. Allgemeine Aspekte

- Ein GroBteil der Vorhaben (11) setzt sich mit Aufgaben der wasserwirtschaftlichen
Planung insbesondere dem Ausbau der Wasserinfrastruktur und der Implementierung
neuer technologischer Losungen zur Erhéhung der Wasserproduktion auseinander.

- Die Mehrzahl dieser Vorhaben (8) verkniipft die planerischen Aufgaben mit Fragen der
Bewirtschaftung bzw. dem Betrieb des wasserwirtschaftlichen Systems, z. B. hinsichtlich
der Zwischenspeicherung des Wassers oder auch seiner Allokation.

. Der Ressourcenschutz bzw. die Verbesserung der Wasserqualitat (10), insbesondere
durch den Ausbau der Abwasserbehandlung (8), ist dabei ein wesentlicher Aspekt.

«  Auchdie Wasserbedarfsdeckung unter Wasserknappheit (8) sowie die Behandlung von
Interessenkonflikten um die Wassernutzung (9) sind vorrangige Aufgabenstellungen.

- Die Entscheidungsunterstiitzung konzentriert sich weiterhin auf die Bereiche: Land-
nutzung (8), Grundwasserbewirtschaftung, insbesondere durch die Implementierung
von Anlagen zur kontrollierten Grundwasseranreicherung (5), Bewdsserung (5) sowie
Hochwasserschutz (4).
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«  Die Minimierung von Zuleitungsverlusten ist ein wesentlicher Aspekt des Water Sup-
ply Management. Insbesondere die Projekte IWRM Indonesien und IWRM Mongolei
setzen sich intensiv mit dieser Fragestellung auseinander.

«  Etwa die Halfte der Vorhaben (7) setzt sich mit Klimawandelszenarien auseinander,
um die Einflussnahme auf die Wasserverfligbarkeit im Untersuchungsgebiet zu un-
tersuchen.

- Die Untersuchungen werden im Sinne des IWRM von einem GroRteil der Vorhaben
(10) auf Flusseinzugsgebietsebene durchgefiihrt, wobei teilweise auf reprasentativen
Teilflachen Pilotstudien unternommen werden (8). Nur ein Vorhaben beschrénkt sich
aufgrund der planerischen Aufgabenstellung rein auf die lokale Ebene.

«  Mehrere Vorhaben (5) betreiben formale Entscheidungsunterstiitzung in Bezug auf
die Strukturierung des Entscheidungsprozesses. Nur 3 Vorhaben beschéftigen sich
mit der Erarbeitung von Standards, die Abwicklung bzw. Bearbeitung des Entschei-
dungsprozesses betreffend.

4.2, Entscheidungsunterstiitzungssysteme

«  Die Entwicklung eines komplexen, integrativen EUS (Abb.3) zur Generierung, Bewer-
tung und Auswahl von alternativen IWRM-Strategien als Malinahmenkombinationen
wurde nur von einem Vorhaben betrieben (IWRM China Shandong).

- Die Ubrigen Vorhaben setzten sich mit der Anwendung, Entwicklung bzw. Weiterent-
wicklung von computerbasierten Systemen auseinander, die gemaB lhrer wesentlichen
Komponente entweder als datenbasiertes Informationssystem (2) mit geographischer
Plattform (11), als Wissensplattform (2), als Entscheidungswerkzeuge oder als Modell-
system zu werten sind.

«  Dabei kommen sowohl Entscheidungswerkzeuge zur Bewertung von Entscheidungs-
alternativen (6) als auch GIS-basierte Entscheidungstools (6) zum Einsatz, z.B. die
Wasserallokation betreffend.

«  Esdominiert die Gruppe der Modellsysteme, wobei sowohl GIS-basierte Modelle (10),
z.B.zur Abbildung hydro(geo)logischer Prozesse, als auch nicht raumliche Systeme (9),
u.a.fiir die Generierung und Analyse von Entwicklungsszenarien, zum Einsatz kommen.

«  Beiden Entscheidungs- und Modellsystemen handelt es sich fast durchweg um so-
genannte Stand-Alone-Tools, die unabhangig von einem komplexen Hauptsystem
als eigenstandige Software Systeme eingesetzt werden kdnnen.

« Ineinigen Fallen handelt es sich um web-basierte Entscheidungsunterstiitzungssyste-
me (5), um den Systemzugriff, Partizipation und Verbreitung der Tools zu verbessern.

- Dieentwickelten EUS sind nach Angaben der Projektleitungen in ihrer iberwiegenden
Mehrheit ohne Einschrankungen auf ahnliche Fragestellungen anderer Regionen
Ubertragbar.
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4.3. Kernfunktionen der Entscheidungsunterstiitzung

«  Samtliche Vorhaben arbeiten an der Entwicklung bzw. der Implementierung von
(Geographischen) Informationssystemen, mit denen entscheidungsrelevanten Daten
in strukturierter Form erfasst, analysiert sowie dargestellt werden kénnen. Ein aus-
gezeichnetes Beispiel fiir eine umfassende Entscheidungsunterstiitzung auf einer
GIS-Grundlage ist das WISDOM-Vorhaben (Renaud & Kiinzer, 2012).

- Etwadie Halfte der Vorhaben (7) bietet computerbasierte Entscheidungsunterstiitzung
zur Auswahl oder Generierung spezifischer (wasserwirtschaftlicher) MaBnahmen
an. Dazu zahlt beispielsweise die Planung von Anlagen zur kontrollierten Grund-
wasseranreicherung (IWRM China Shandong, SMART), Abwasserbehandlung (IWRM
Indonesien) oder Regenwassernutzung (CuveWaters Namibia) an. Dies betrifft auch
die MaBnahmenplanung in den Bereichen Landnutzung und Bewdsserungslandwirt-
schaft (Uzbeskistan).

«  Nurwenige Vorhaben (3) bieten allerdings computerbasierte Systeme an, mit denen
die Entwicklung von IWRM-Strategien als kombinierte (wasserwirtschaftliche) Maf3-
nahmen unterstiitzt werden kann. Hier sollen das EUS des Projektes IWRM China
Shandong sowie die Toolbox des IWRM Mongolei-Vorhabens hervorgehoben werden.

«  Zur Untersuchung der Konsequenzen einer méglichen Implementierung von Ent-
scheidungsalternativen werden Modellsysteme eingesetzt (10).

- Etwadie Halfte der Vorhaben bieten computerbasierte Entscheidungsunterstiitzung
zur Bewertung von Entscheidungsalternativen (6) sowie zur Dokumentation bzw.
Erldauterung der Entscheidungswahl an (7).

«  Computerbasierte Entscheidungsunterstiitzung zur Auswahl von Entscheidungskrite-
rien fir die Bewertung von IWRM-Strategien im Rahmen eines partizipativen Prozesses
wird dagegen kaum angeboten (2).

«  Partizipation spielt bei samtlichen Projekten eine wichtige Rolle in den Phasen des
Entscheidungsprozesses, die im Rahmen des Vorhabens unterstiitzt werden.

5. Fallstudien

Die folgenden Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des BMBF-Forderschwerpunkts
zum Integrierten Wasserressourcenmanagement (IWRM) wurden ausgewahlt, um die
Umsetzung der Komponente ,Entscheidungsunterstiitzung” fir ausgewahlte Fallstudien
im Detail darstellen zu kdnnen:

A. IWRM-China SHANDONG - ,Sustainable water resources management in
the coastal area of Shandong Province”, Projektlaufzeit: 2008 - 2011

B. IWRM-Namibia: CUVEWATERS ,Integrated water resources managementin
central northern Namibia - Cuvelai-Etosha Basin”, Projektlaufzeit: 2006 -2013

C. IWRM-Nahost: SMART ,IWRM in the Lower Jordan Valley - Sustainable ma-
nagement of the available water resources with innovative technologies”,
Projektlaufzeit: 2006-2013
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Im Rahmen der nachfolgenden Kurzdarstellung der entscheidungsrelevanten Aspekte
und Aktivitdten der Vorhaben soll unter anderem auf die konkrete Umsetzung der Ent-
scheidungsunterstlitzung sowie die damit verbundenen regionalspezifischen Herausfor-
derungen eingegangen werden.

A.IWRM-China Shandong

Das von der DHI-WASY GmbH koordinierte Vorhaben setzt sich mit der integrierten Was-
serbewirtschaftung des Huangshui river basin in der Kiistenregion der Shandong Provinz
im Nordosten Chinas auseinander. Das Einzugsgebiet des Huangshui weist aufgrund
des unzureichenden Wasserdargebots und steigenden Wasserbedarfs eine negative
Wasserbilanz auf und sieht sich mit den typischen Problemen konfrontiert, die mit nicht
nachhaltiger Entwicklung verbunden sind. Dazu zihlen insbesondere die Ubernutzung
der Grundwasserressourcen, die eine zunehmende Salzwasserintrusion vom chinesischen
Meer zur Folge hat, die Gewasserverschmutzung, insbesondere durch industrielles Abwas-
ser, sowie die Anderungen in der Landnutzung. Da die soziodkonomische Entwicklung
der Region durch die Wasserverfligbarkeit begrenzt wird, sind wasserwirtschaftliche
MaBnahmen dringend erforderlich.

Im Rahmen des Vorhabens sollten insbesondere Entscheidungen, die die wasserwirtschaft-
liche Planung betreffen, unterstitzt werden. Dazu zahlt in erster Linie die Auswahl von
Technologien zur effizienten Wassernutzung bzw. Wasserbewirtschaftung, insbesondere
im Hinblick auf die Starkung der Bewéasserungslandwirtschaft. Technologische Losungen
fur die Abwasserwiedernutzung (waste water reuse), Regenwassernutzung (rainwater
harvesting) sowie kontrollierte Grundwasseranreicherung (managed aquifer recharge)
stehen dabeiim Vordergrund. Auch Entscheidungen zur nachhaltigen Landnutzung sollten
im Rahmen des Shandong-Vorhabens unterstiitzt werden.

Zur Umsetzung der Entscheidungsunterstiitzung kamen zahlreiche computerbasierte
Systeme zum Einsatz. Auf der Grundlage der entwickelten Systeme kdnnen die verschie-
denen Phasen des mehrstufigen Entscheidungsprozesses umfassend unterstitzt werden.
Entscheidungsrelevante Informationen werden zunachst mit einem geographischen
Informationssystem erfasst. Entscheidungsalternativen als prioritare (wasserwirtschaftli-
che) MaBnahmen kdnnen dann mit Hilfe spezieller Entscheidungstools ausgewahlt und
kombiniert werden. Diesem, stets problematischen Aspekt der Generierung von Ent-
scheidungsalternativen wurde im Vorhaben besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Die
Auswahl durchfiihrbarer MalBnahmen erfolgt dabei auf der Grundlage eines umfassenden
MaBnahmenkatalogs durch das Entscheidungswerkzeug ,MalBnahmenscreening” unter
Berlicksichtigung mafRgeblicher soziobkonomischer und 6kologischer Randbedingungen
(constraints). Die Definition und Auswahl prioritarer alternativer MaBnahmenkombinationen
erfolgt dann durch Kombinationsmechanismen auf der Grundlage eines Sets von Auswahl-
kriterien durch das Tool ,Szenarien”. Die Konsequenzen der Entscheidungsalternativen
werden mit Hilfe teils GIS-basierter hydro(geo)logischer Simulations- und Bilanzmodelle,
wie SIWA, MIKE11, FEFLOW oder auch WbalMo, untersucht. Die Auswahl einer prioritaren
MaBnahmenkombination erfolgt letztlich durch das Tool DSS2 auf der Grundlage des
Kosten-Nutzen Kriteriums. Die genannten Entscheidungstools, Simulations-, und Bilanz-
modelle sowie Informationssysteme bzw. Datenbanken sind Gber Datenschnittstellen
miteinander gekoppelt und bilden in dieser Form ein komplexes, integratives Entschei-
dungsunterstiitzungssystem (EUS). Die Systeme kdnnen jedoch durchweg auch separat,
d.h.unabhdngig vom Hauptsystem, eingesetzt werden. Es handelt sich hier zum GrofBteil
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um Eigenentwicklungen der DHI-WASY. Die Ubertragbarkeit der Systeme auf dhnliche
Fragestellungen in anderen Regionen ist ohne Einschrankungen mdglich. Ein Webzugang
ist allerdings nicht gegeben.

Der partizipative Ansatz kam in sdmtlichen Phasen des Entscheidungsprozesses zum Tragen.
Besonders enge Zusammenarbeit mit den chinesischen Partnerinstitutionen fand im Rah-
men der Generierung von Entscheidungsalternativen (MaBnahmenplanung) sowie bei der
Ermittlung der Konsequenzen ihrer Implementierung statt (Tool: interaktive Wasserbilanz).

Seitens der Projektleitung bestanden die gréten Herausforderungen in der Komplexi-
tat und Disziplinaritat des Entscheidungsprozesses in Bezug auf die unterschiedlichen
rdaumlichen Ebenen (lokal-regional-tUberregional) sowie im Datenmangel. Zur Starkung
derfachlichen Kompetenzen der chinesischen Partner wurden Schulungen durchgefiihrt.
Eine langfristigere Ausrichtung der Projektaktivitaten ware aus Sicht der Projektleitung
zur nachhaltigen Umsetzung der erzielten Ergebnisse notwendig.

B. IWRM-Namibia CUVEWATERS

Das vom Institut fiir sozial-6kologische Forschung (ISOE) koordinierte Verbundvorhaben
setzt sich mit wasserwirtschaftlichen Herausforderungen im zentralen Norden Namibias
auseinander. Die Region unterliegt ariden Klimaverhaltnissen mit hoher Niederschlags-
variabilitat. Die daraus resultierende stark begrenzte Wasserverfligbarkeit einerseits sowie
die zunehmende Bevélkerungsdichte, Verstadterung und Landnutzung (Weidewirtschaft
mit hohem Viehbesatz) andererseits haben extreme Wasserknappheit zur Folge. Fehlende
Abwassersammlung und -behandlung flihren zur Kontamination des Wassers und sind mit
Gesundheitsrisiken fir die Bevolkerung verbunden. Dies betrifft insbesondere die ober-
flachennahen Grundwasserressourcen hoherer Salzkonzentration. Die Wasserknappheit
macht einen Wassertransfer aus benachbarten Gebieten notwendig. Im Rahmen einer
grenziiberschreitenden Wasserbewirtschaftung wird Uber Fernleitungen Wasser aus
dem Nachbarstaat Angola importiert. Die nicht mit dem herrschenden Wasserrecht im
Einklang stehenden traditionellen Rechte erschweren eine nachhaltige Bewirtschaftung
der Wasserressourcen.

Auch dieses Vorhaben setzt hinsichtlich der Komponente Entscheidungsunterstiitzung
einen Schwerpunkt im Bereich der wasserwirtschaftlichen Planung. Im Rahmen des Vor-
habens soll in erster Linie die Auswahl, das Design, die Implementierung und der spa-
tere Betrieb von regional angepassten Wassertechnologien unterstiitzt werden. Die im
Vorhaben naher untersuchten Technologien beziehen sich dabei auf eine Erhohung des
nutzbaren Wasserdargebots durch Regenwassernutzung, Abwasserwiederverwendung,
klein-skalige Grundwasserentsalzung sowie kontrollierte Grundwasseranreicherung. Die
Entscheidungsunterstiitzung erfolgt dabei sowohl computerbasiert als auch formal. Letz-
tere wird u.a. durch MaBhahmen der Wissensbildung, intensiven Austausch (Workshops),
Fachberatung, Leitfaden oder Handlungsempfehlungen, auch die Strukturierung des
Entscheidungsprozesses betreffend, realisiert. Formale Entscheidungsunterstltzung leistet
das Vorhaben auch in Bezug auf die Finanzierungsmdglichkeiten fiir eine Implementierung
der technologischen Losungen auf regionaler Ebene.

Zur Umsetzung der computerbasierten Entscheidungsunterstiitzung kamen folgende
Systeme zum Einsatz: Zur Erfassung entscheidungsrelevanter Informationen wurden der
sogenannte ,Digitale Atlas” als auch das ,IWRM-Toolkit” entwickelt. Beim Digitalen Atlas
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handelt es sich um ein Geographisches Informationssystem, das Daten fiir die wasserwirt-
schaftliche Planung bereitstellen soll. Das IWRM-Toolkit ist eine Wissenplattform, mit der
Informationen zum IWRM (u.a. Institutionen, Handblcher, websites, Newsletters, Kurse)
bereitgestellt werden. Der Fokus der Wissensinhalte liegt dabei auf Afrika, insbesondere
Namibia.

In Bezug auf die computerbasierte Entwicklung von Entscheidungsalternativen liegt ein
Fokus auf der Planung, Implementierung, dem Betrieb und Unterhalt von Anlagen zur
Regenwassernutzung (Rain Water Harvesting: RWH). Hier sind die Systeme ,RWH-Toolkit"
sowie ,RWH-Tank and Gardening-Model” zu nennen, die Uiber verschiedene, zum Teil
GIS-basierte Anwendungen verfligen. Bei der Planung dieser Anlagen kann weiterhin auf
ein Tool fur die Vorhersage von Klimaparametern sowie der Bevolkerungsentwicklung
zuriickgegriffen werden. Mit dem System ,Food Security Impact” kann der Beitrag von
RWH-Anlagen zur regionalen Erndhrungssicherheit abgeschatzt werden. Zur Unterstiitzung
der MaBBnahmenplanung steht auch ein GIS-basiertes System zur Verfiigung, mitdem u.a.
Risiken und Vulnerabilitaten in der Wasserversorgung untersucht werden kénnen.

Wichtige Daten fiir die Entscheidungsunterstiitzung, insbesondere die Konsequenzen
der Implementierung unterschiedlicher technologischer Lésungen betreffend, erfolgt
im CUVEWATERS-Projekt iber den Betrieb von sechs Pilotanlagen an reprdsentativen
Standorten im Untersuchungsgebiet. Die Entscheidungsfindung erfolgt dann gemaB der
Kosten-Nutzen-Relation der technischen Alternativen und ihrer abschlieBenden Bewertung,
u.a. auf der Grundlage der Ergebnisse der Pilotstudien.

Die genannten computerbasierten Entscheidungs- und Planungstools befinden sich zum Teil
noch in der Entwicklung. Ein Internet-Zugang, insbesondere zu den Informationssystemen,
befindet sich in Planung. Es handelt sich durchweg um sogenannte ,Stand-Alone-Tools",
die ohne Kopplung an ein Hauptsystem separat eingesetzt werden konnen.

Partizipation findet in sémtlichen Entscheidungsphasen im Rahmen von Workshops und
Expertengesprachen statt. Hervorzuheben ist die enge Zusammenarbeit mit den afrika-
nischen Partnerinstitutionen hinsichtlich der Implementierung der Pilotanlagen sowie
Bewertung der angepassten Technologien.

Gemal der Projektleitung lagen die grof3ten Hurden hinsichtlich der Umsetzung der
Komponente Entscheidungsunterstiitzung in der fachlichen Kompetenz der Partner,
insbesondere Systemverstandnis, Modellierung, GIS und IWRM-Grundlagen betreffend,
der hohen personellen Fluktuation, die unter anderem auf eine AIDS-rate von etwa 25%
zurlickzufiihren ist, im begrenzten Internetzugang sowie in Sprachbarrieren. Als Reaktion
darauf, wurde auf die Entwicklung eines komplexen, integrativen EUS verzichtet. Zudem
wurden die Software Tools mehrsprachig entwickelt und im Rahmen der Projekttreffen und
Workshops namibische Moderatoren eingesetzt. Fiir eine erfolgreiche Implementierung
der Ergebnisse der Projektkomponente Entscheidungsunterstiitzung sind aus Sicht der
Projektleitung neben einem langfristigeren Planungshorizont, die Starkung der Vorort-
Prasenz, Verbesserung der Datengrundlagen, der Ausbau des Capacity Building, sowie nicht
zuletzt die Intensivierung der Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen namibischen
Akteuren und internationalen Geberinstitutionen (BMBF, BMZ, EU, KfW) notwendig.
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C.IWRM-Nahost SMART

Das vom Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) koordinierte multilaterale Verbundvorha-
ben setzt sich mit der Wasserbewirtschaftung des Unteren Jordantals auseinander, einer
politisch héchst problematischen Region. Die auf Grund arider bis semiarider Bedingun-
gen extrem knappen Wasserressourcen sind von Israelis, Paldstinensern und Jordaniern
gemeinsam zu bewirtschaften, um Konflikte um die Wassernutzung zu vermeiden, den
Friedensprozess zu starken und nachhaltige regionale Entwicklung zu gewahrleisten. Hier
handelt es sich somit um ein grenziiberschreitendes Wasserressourcen-Management. In
Bezug auf den Entscheidungsprozess ist die Suche nach Kompromissldsungen daher von
ausschlaggebender Bedeutung. Die zunehmende Verschmutzung und Ubernutzung des
Grundwassers als wesentliche Wasserressource verdeutlichen den Bedarf an nachhaltigen
Lésungen. Allerdings wird die Umsetzung neuer Ansétze und Technologien durch tra-
ditionelle Wasserrechte und andere soziale Restriktionen erschwert. Trotz der knappen
Wasserressourcen ist die Erhohung der landwirtschaftlichen Produktion bzw. Ausweitung
der Bewdsserungsflache dringend erforderlich, um nachhaltige soziookonomische Ent-
wicklung zu ermdglichen.

Im Rahmen der Komponente Entscheidungsunterstiitzung sollen folgende Aufgaben-
stellungen sowohl formal als auch durch computerbasierte EUS unterstiitzt werden:

«  Integrierte Bewirtschaftung samtlicher verfligbarer Wasserressourcen (Hochwasser-
abflisse, Grund- auch Brackwasser, Abwasser);

«  Auswahl angepasster Technologien und deren Kombination (Technologie-Mix), u.a.
zur Wasserentsalzung, kontrollierten Grundwasseranreicherung und Abwasserwie-
dernutzung;

«  Implementierung konventioneller Wasserinfrastruktur zur effizienten Wasservertei-
lung und Zwischenspeicherung sowie Abwasserbewirtschaftung (Damme, Kanale,
Rohrleitungen, Abwasseranlagen);

- Standortauswabhl hinsichtlich der geplanten Interventionen.

Formale Entscheidungsunterstiitzung erfolgt im Wesentlichen durch Fachberatung auf
der Grundlage eines intensiven multilateralen Austauschs sowie begleitend zum Entschei-
dungsprozess. Dazu zahlt beispielsweise auch die Unterstiitzung der Entscheidungstrager
in der Erarbeitung gesetzlicher Grundlagen, u.a. den Schutz der Wasserressourcen und
deren Nutzung betreffend.

Die Erfassung entscheidungsrelevanter Daten und Informationen erfolgt zum Einen Gber
ein Daten- und Informationsmanagementsystem DAISY mit geographischer Plattform,
das am Helmholtz Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ eingerichtet wurde, zum Anderen
Uber die webbasierte Wissensplattform DROPEDIA (Riepl, Wolf, Kaempgen, & Heinz, 2010).
DROPEDIA erlaubt das flexible Dokumentieren von Faktoren im Entscheidungsprozess, z. B.
Hintergrundinformationen und aggregierte Statistiken zu Flusslaufen, Einzugsbereichen
und Stadten und dient ebenfalls der Vernetzung samtlicher Stakeholder und Interessenten
sowie der Verbreitung von Informationen. Samtliche computerbasierten Systeme werden
flir reprasentative Teileinzugsgebiete (Wadis) des unteren Jordantals sowohl auf israelisch-
paldstinensischer als auch jordanischer Seite eingesetzt. Zur Planung einzelner Ma3nah-
men, wie der kontrollierten Grundwasseranreicherung oder dezentraler Abwasseranlagen
wurden spezielle Planungs- und Entscheidungstools entwickelt bzw. weiterentwickelt.
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Die IWNRM-Entscheidungsalternativen ergeben sich als alternative MaBnahmenpakete,
d.h. MaBhahmenkombinationen. Der pre-screening Prozess zur Selektion prioritarer
MaBnahmen basiert auf dem Analytical Hierarchy Process (AHP) und berticksichtigt sowohl
soziodkonomische als auch 6kologische Entscheidungskriterien. Entscheidungen zur
MaBnahmenkombination bzw. Technologieeinsatz sowie zur Wasserallokation kdnnen
durch ein System zur Mehrzieloptimierung unterstitzt werden. Die Konsequenzen in
Bezug auf eine mégliche Implementierung der Entscheidungsalternativen werden mit
Hilfe von Bilanz- und hydro(geo)logischen Simulationsmodellen untersucht (u.a. Weap,
Train-Zin, ModFlow, FeFlow). Neben dem AHP-Tool steht das multikriterielle ELECTRE-TRI
Verfahren zur Bewertung und Auswahl von MaBnahmenkombinationen zur Verfligung. Die
Systeme wurden als web-tools entwickelt und in Form einer Tool-box zusammengefasst.
Eine Kopplung mit den oben erwdhnten Modellsystemen wurde auf Grund des aktuellen
Stands der Technik als nicht sinnvoll erachtet.

Aus Sicht der Projektleitung lagen die gréten Herausforderungen in Bezug auf nachhaltige
Entscheidungsunterstiitzung in den komplexen politischen und administrativen Randbe-
dingungen und den daraus resultierenden Schwierigkeiten bei der Entscheidungsfindung,
der begrenzten Datengrundlage, der Stakeholderakzeptanz gegeniiber innovativen L6-
sungen, der Berlicksichtigung sozialer Restriktionen sowie den fachlichen Kompetenzen
auf technischer Ebene.

Die Erfahrungen bestatigen, dass Partizipation am Entscheidungsprozess tber die Ein-
bringung von Stakeholdern und Entscheidungstragern samtlicher Ebenen bei der Suche
nach implementierfdhigen, wasserwirtschaftlichen Kompromisslésungen fiir die Region
von ausschlaggebender Bedeutung ist. Im Rahmen des Vorhabens wurde weiterhin auf
die Entwicklung und Implementierung webbasierter und benutzerfreundlicher Informa-
tionssysteme und Entscheidungswerkzeuge Wert gelegt, um die Interaktion zwischen
Stakeholdern zu fordern und die Transparenz des Entscheidungsprozesses zu verbessern.

Die Effizienz der Entscheidungsunterstiitzung bzw. der Umsetzung der Projektergebnisse
lieBe sich aus Sicht der Projektleitung durch Intensivierung der SchulungsmafBnahmen, die
Einrichtung von Pilotanlagen zur Demonstration innovativer technologischer Losungen
sowie die Installation von Implementierungsbiiros weiter verbessern. Die Umsetzung
nachhaltiger IWRM-Strategien bedarf damit der Kontinuitat der laufenden multi-lateralen
Aktivitaten.
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6. Schlussfolgerungen

Im Rahmen der BMBF-Verbundprojekte wurde Entscheidungsunterstiitzung im IWRM
sehr verschieden umgesetzt. In Abhadngigkeit von den gesetzlichen Grundlagen, wasser-
wirtschaftlichen Zielsetzungen, rdumlichen und zeitlichen Rahmenbedingungen sowie
sozialen, 6kologischen und 6konomischen Aspekten muss Entscheidungsunterstitzung
fur das jeweilige Flusseinzugsgebiet spezifisch geplant sein. Fiir eine erfolgreiche Ent-
scheidungsunterstiitzung ist eine abgestimmte und interdisziplindre Zusammenarbeit
mit den relevanten Akteuren auf allen Ebenen notwendig. Insbesondere auf Fach- und
Entscheidungsebene ist ein intensiver Austausch erforderlich, um gemeinsame Kompro-
misslésungen mit hohem Akzeptanzgrad fur die anstehenden Herausforderungen, unter
Berlicksichtigung der hdufig gegenldufigen Interessenlagen, zu erarbeiten. Dies setzt
Partizipation in allen Phasen des Entscheidungsprozesses voraus. Auch die Durchfiihrung
intensiver SchulungsmafBnahmen ist zu empfehlen, um Fachkrafte und Entscheidungs-
berater vor Ort auf die effiziente Nutzung der entwickelten Systeme vorzubereiten und
den Entscheidungsprozess transparent zu gestalten. Dabei ist die Entwicklung komple-
xer, vollkommen integrierter EUS nicht immer zwingend notwendig. Unabhdngig von
einem zentralen Hauptsystem kann der Einsatz von Stand-Alone-Tools durchaus sinnvoll
sein. Vorteile sind hierbei der gezielte Einsatz der Einzelsysteme fiir spezifische Aufga-
benstellungen im Kontext des IWRM, der verminderte Schulungsaufwand, die leichtere
Ubertrag- bzw. Anwendbarkeit auf dhnliche Aufgabenstellungen anderer Regionen, der
verminderte Entwicklungsaufwand und die schnellere Bereitstellung. Die Akzeptanz der
direkt am Entscheidungsprozess beteiligten Akteure kann bspw. durch webbasierte Sys-
teme verbessert werden. Der leichte Zugriff auf entscheidungsrelevante Informationen
und Systeme verbessern die Partizipation und erhéhen das Verstéandnis hinsichtlich der
methodischen Vorgehensweise. Dies betrifft insbesondere die datenbasierten und geo-
graphischen Informationssysteme, Wissensplattformen sowie Entscheidungswerkzeuge.
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