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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Mit dem in den letzten Jahrzehnten gewachsenen Umweltbewusstsein ist der Anspruch an
die Umweltforschung entstanden, Lésungen fur Umweltprobleme zu entwickeln. Umweltfor-
schung soll Belastungen und Grenzen der Belastbarkeit von Okosystemen aufzeigen und
ggf. Malnahmen zu Erhaltung der naturlichen Lebensgrundlagen des Menschen vorschla-
gen.

In den 80er Jahren wurde in der Umweltforschung eine neue Form dkosystemarer Verbund-
vorhaben entwickelt, die diese Aspekte durch die Einbeziehung von Sozial- und Wirt-
schaftswissenschaften aufgriff, die Wechselwirkungen zwischen menschlichen Einflissen
und der Natur bertcksichtigte, und den Anspruch hatte, fir aktuelle Probleme aus dem lau-
fenden Vorhaben heraus Losungen anzubieten.

Mit der Einfiihrung der angewandten Okosystemforschung als Methode der Umweltfor-
schung gewann das Verhaltnis zwischen Wissenschaft und Praxis wieder grof3ere Bedeu-
tung. Damit verbunden waren Fragen zur Wissensproduktion, zu den Methoden, zur For-
schungsorganisation und zur Forschungsevaluation innerhalb der Umweltforschung. Auch
die Diskussion um Interdisziplinaritat spielte eine wesentliche Rolle. Zum einen wurde sie
gefordert, zum anderen wurde angemerkt, dass die Verwirklichung von interdisziplinarer
Forschung oft nur unzureichend erfolgte (Daschkeit 1998a).

Trotz der Forderung nach und der Durchfihrung von interdisziplindrer Forschung ist wenig
bekannt Uber die stattfindenden Prozesse und Uber Malnahmen zu deren Optimierung.
Uber die auftretenden Schwierigkeiten und deren Vermeidung liegen nur sehr wenige Ar-
beiten vor. Dieses Wissen ist jedoch nétig, um angewandte Forschung mdglichst effektiv
planen, durchfiihren und unterstitzen zu kénnen (Defila et al. 1996).

Hilfreich hierzu waren Erfahrungsberichte und Evaluierungen Uber interdisziplinare
Verbundvorhaben (Daschkeit & Schuchardt 1999, Daschkeit 1998, Franzle & Daschkeit
1997). Trotz der inzwischen stattfindenden Diskussion um diese Aspekte liegen noch zu
wenige Berichte dieser Art vor.

Diese Veroffentlichung ist der dritte Band des interdisziplindren Verbundvorhabens Gesamt-
synthese ,Okosystemforschung Wattenmeer®. Wahrend sich Band 1 ,Systemeigenschaften,
anthropogene Einflisse und Schutz® u.a. mit den naturwissenschaftlichen Aspekten der
Bewertung der Okosystemforschung Wattenmeer sowie der Beurteilung verschiedener
anthropogener Einfliisse in diesem Okosystem beschéftigte (Farke & Liebezeit 1999),
wurden im Band 2 ,Modelle in der Okosystemforschung“ Methoden, Bewertungen und
Empfehlungen zur Nutzung der in der Okosystemforschung eingesetzten Modelle erarbeitet.
Neben einer Befragung unterschiedlicher Nutzergruppen (Umweltbehérden / Wissen-
schaftler) und der anschlieBenden Auswertung wurden Modellevaluierungen und ein Leitfa-
den fur Modellbewertung entwickelt (Wirtz & Niesel 1999).



1 Einleitung 2

Der vorliegende dritte Band hat eine Bilanzierung des methodischen Ansatzes der Okosys-
temforschung Wattenmeer anhand der drei Bereiche Synthese als Methode der Okosys-
temforschung, Modelle als Methode der Okosystemforschung und Okosystemforschung als
Methode der Umweltforschung zum Ziel. Er soll in Form eines ,Erfahrungsberichtes” Wis-
senschaftlern und Foérderpolitikern Empfehlungen fir die Durchfiihrung zukinftiger Verbund-
vorhaben liefern. Mit diesem Erfahrungsbericht tiber die Okosystemforschung Wattenmeer
sollen vielfaltige Einblicke in die Struktur, Organisation und den Ablauf eines interdisziplina-
res Verbundvorhabens gegeben werden. Die im Laufe des Projektes gemachten Erfahrun-
gen und Schlussfolgerungen sollen damit einem gréReren Kreis als den direkt Beteiligten
nutzbar gemacht werden.

Maren Kaiser, Thilo Mages-Dellé, Rolf Oeschger
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2 Entwicklung der Okosystemforschung

Maren Kaiser, Thilo Mages-Dellé

Zunachst soll mit einem kurzen Rckblick auf die Entwicklung des Umweltschutzes in
Deutschland und im internationalen Rahmen die Notwendigkeit von Okosystemforschung
als Grundlage 6kosystemarer Umweltprogramme dargelegt werden.

Das erste deutsche Umweltprogramm wurde 1971 von der Bundesregierung beschlos-
sen. Oberstes Ziel dieses Programms war der Schutz des Menschen. Hierfur wurde die
Sicherung der Umweltgtiter, der Schutz der Naturgrundlagen vor schadlichen Wirkungen
menschlicher Aktivitaten, die Beseitigung bereits vorhandener Schaden und die langfris-
tige Sicherung der Naturressourcen fir zuklinftige Generationen als notwendig erachtet.
Zur Erreichung dieser Ziele wurden in einem Aktionsprogramm allgemeine Ziele der
Umweltpolitik fiir die Bereiche Natur und Landschaft, Abfallbeseitigung, Umweltchemika-
lien und Biozide, Wasser, Hohe See, Kistengewasser, Luft und Larm formuliert (Bun-
desministerium des Innern 1973).

In seinem ersten Umweltgutachten kritisierte der Rat von Sachverstandigen fir Umwelt-
fragen (SRU 1974), dass in diesem Programm in den meisten Bereichen die Angabe von
Qualitatszielen, Grenzwerten und Normen sowie konkrete Formulierungen, die im Rah-
men der Umweltschutzgesetzgebung praktikabel sind, fehlen. Als Ursache flihrte der
SRU ,fehlende wissenschaftliche Kenntnisse Uber Emissions-Immisionszusammen-
hange, Langfristwirkungen von Schadstoffen und die Belastbarkeit des menschlichen
Organismus und anderer Subsysteme” an. Des weiteren wies er darauf hin, dass sich
Umweltprobleme nicht an die Grenzen traditioneller Fachdisziplinen halten. Einzellésun-
gen in den Bereichen Abfallbeseitigung (Bodenschutz), Luftreinhaltung und Gewasser-
schutz stand ein geringes Wissen Uber Schadstoffpfade, Schadstofftransfer zwischen
den Medien (Wasser, Boden, Luft), Wirkungszusammenhange, Wechselwirkungen und
gegenseitige Wirkungsbeeinflussungen von Schadstoffen gegenliber. So haben sekt-
orale UmweltschutzmalRnahmen z.T. nur zu einer Verlagerung von Problemen in eine
andere geographische Region oder in ein anderes Medium geflihrt. Beispiele sind die
,Politik der hohen Schornsteine® und der Gber die Flisse erfolgte Nahrstoffeintrag in das
Meer. Der SRU plante zunachst die Bewertung des Zustandes der Umwelt anhand eines
.integrierten dkonomisch-6kologischen Gesamtmodells“, musste aber feststellen, dass
es keinen entsprechenden Modellansatz, keine verbindlichen Festlegungen von Indika-
toren und Indizes sowie keine ausreichende Datengrundlage gab. Folgerichtig forderte er
u.a. die Erforschung der Belastbarkeit und Belastungsgrenzen von Okosystemen. Im
Bereich der Auswirkungen auf Okosysteme wurde ein Schwergewicht auf die Erfor-
schung der Wirkungen von Umweltchemikalien, wie z.B. PCBs und Herbizide, gelegt. Die
Mehrzahl der Empfehlungen dieses Gutachtens sind jedoch sektoral ausgerichtet.

Die Bereiche Belastungen und Belastbarkeit von Okosystemen nahmen 1978 im zweiten
Umweltgutachten einen sehr viel gréReren Stellenwert ein. Fir einige Schwermetalle und
organische Schadstoffe, fir Kohlenmonoxid, Kohlendioxid, Schwefeldioxid, Stickoxide
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und Photooxidantien (z.B. Ozon) wurden nicht nur die Auswirkungen auf Menschen und
Organismen, sondern auch auf Strukturen und Funktionen von Okosystemen diskutiert.
Nach wie vor stellte sich jedoch das Problem der Bewertung des Umweltzustandes. Zum
einen hielt der SRU die verstarkte Suche nach Umweltindikatoren fir erforderlich, zum
anderen forderte er u.a. die Erstellung von 6kologischen Katastern (siehe Kap. 2.1) und
die Intensivierung der Grundlagenforschung zur Belastbarkeit von Okosystemen (SRU
1978).

Die Ursachen, warum die z.T. schon 1974 vom SRU aufgezeigten Fehlstellen und Defi-
zite der Umweltpolitik Ende der siebziger Jahre gréRtenteils noch immer bestanden, sind
vielfaltig. Sie sind u.a. im sich erst entwickelnden umweltpolitischen Problembewusstsein
zu sehen. So waren es z.B. die Burgerinitiativen, die als erste gesamtékologische Gut-
achten forderten. Weitere Griinde waren das Fehlen von Umweltwissenschaften und
demzufolge von Wissenschaftlern, die medienubergreifende Analysen durchfiihrten
sowie das Fehlen entsprechender umweltpolitischer Instrumente (z.B. Umweltvertraglich-
keitsprufung).

Ausgehend von dieser Situation wurde Ende der 70iger Jahre im Auftrag des Bundesmi-
nisters des Inneren und unter Beteiligung des Forschungs- und Landwirtschaftsministe-
riums ein Konzept fiir ein Okosystemforschungsprogramm des Bundes von Ellenberg et
al. (1978) erarbeitet.

2.1 Das deutsche Okosystemforschungsprogramm

In diesem Programm wird als unverzichtbare Grundlage einer zuklinftigen 6kosystema-
ren Umweltpolitik der Aufbau eines ,0kologischen Informations- und Bewertungssystems*
fir Deutschland gefordert. Seine drei Saulen waren die Okosystemforschung (6kologi-
sche Analyse von Beispielgebieten), das auch vom SRU (1978) geforderte 6kologische
Kataster und 6kologisch-6konomische Nutzungsmodelle (SRU 1987).

1) Okosystemforschung analysiert die Wechselwirkungen der biologischen Komponenten
untereinander, mit ihrer unbelebten Umwelt und mit dem Menschen. Sie liefert grundle-
gende Erkenntnisse Uber die Struktur, Dynamik, Stoff- und Energieflisse, Stabilitat und
Belastbarkeit. Sie ist die Voraussetzung fur das Verstandnis des jeweiligen Zustandes
eines Okosystems und fiir die Interpretation beobachteter Veranderungen. Damit ist sie
unabdingbar fir eine 6kosystemar orientierte Umweltpolitik.

2) Eine wesentliche Forderung des SRU betrifft die Einrichtung eines flachendeckenden
6kologischen Katasters als unverzichtbare Grundlage jeglicher Planung. Bausteine sind
ein Element-, ein Faktoren- und ein Wirkungskataster. Das Elementkataster gibt Aus-
kunft Uber das Vorkommen von Lebensgemeinschaften, Pflanzen- und Tierarten und
erlaubt regelmaRige Bestandskontrollen (Umweltbeobachtung) in Verbindung mit einer
6kologischen Beweissicherung (Umweltprobenbank). Im Faktorenkataster werden Um-
weltfaktoren wie Klima, Boden, Immissionen und wirtschaftliche MalRnahmen erfasst
(Umweltbeobachtung). Mit dem Wirkungskataster werden durch experimentelles Biomo-
nitoring Schadigungen und die Schadstoffakkumulation durch Testorganismen sowie
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Schadstoffgehalte in freilebenden Arten (Umweltprobenbank) ermittelt. Ein derartiges
dkologisches Kataster erlaubt die Zustandsbeschreibung von Okosystemen und (iberge-
ordneten Okosystemkomplexen, wie z.B. eine GroRstadt und ihr Umland oder ein Al-
pental.

3) Okologisch-6konomische Nutzungsmodelle sind die dritte Saule des ,6kologischen
Informations- und Bewertungssystems®. Auf der Datengrundlage des 6kologischen Ka-
tasters und der Okosystemforschung sollen sie erméglichen, die durch Beeintrachtigung
des Naturhaushaltes oder Zerstérung der Umwelt entstehenden volkswirtschaftlichen
Kosten zu erfassen, gegen 6konomische Interessen abzuwagen und indirekt Anreize fir
die Entwicklung umweltfreundlicher und dadurch langfristig konkurrenzfahiger Technolo-
gien zu geben.

Im folgenden werden die Anforderungen an die Okosystemforschung, wie sie von Ellen-
berg et al. (1978) im Okosystemforschungsprogramm prézisiert wurden, dargestellt:

— Erfassung der Wirkungszusammenhange und Wirkungsketten in reprasentativen
Okosystemen (Hauptforschungsraumen),

— Aussagen Uber den naturlichen Gleichgewichtszustand und die Belastbarkeit durch
aulere und innere Stérungen,

— quantitative Beurteilung des Energie- und Stoffumsatzes,

— Aufklarung des Zusammenhangs von Diversitat, Stabilitdt und Produktivitat eines Sys-
tems,

— Erforschung der wechselseitigen Beeinflussung von Okosystemen,
— Entwicklung praxisrelevanter Prognosemodelle.

Diese Okosystemforschung sollte in mindestens 10 Hauptforschungsraumen erfolgen.
Der Auswahl dieser Rdume wurden folgende Kriterien zugrunde gelegt (Ellenberg et al.
1978):

— regionale Reprasentanz in dem Sinne, dass die Biotop- und Biozénosestrukturen des
ausgewahlten Gebietes mit dem weiteren Umland der jeweiligen GroRRlandschaft ver-
gleichbar sind

— fir Input-Output-Analysen sollen die nicht-urbanen Hauptforschungsraume in ihrer
Gesamtheit die Variationsbreite der naturlichen Stoff- und Energieumsatze, die Be-
stdnde der vorkommenden Arten sowie die regional differenzierten anthropogenen
Belastungen widerspiegeln

— die urban-industriellen Hauptforschungsrdume sollen die unterschiedliche Belastungs-
problematik von GroR3stadten und Kerngebieten industrieller Ballungsregionen repra-
sentieren.

Weitere Auswahlkriterien waren bereits vorliegende Arbeiten in den in Betracht kommen-
den Gebieten, die ausreichende GrolRe der Gebiete, die Gewahrleistung der Moglichkeit
von Langzeituntersuchungen sowie die relative Nahe zu Hochschulstandorten, um die
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entsprechenden logistischen Vorteile nutzen zu kdnnen. Uberlegungen und Methoden
zur Auswahl reprasentativer Gebiete sind in Ellenberg et al. (1978), Lewis (1985) und
Franzle et al. (1987) ausfuhrlich dargelegt.

2.2 Internationale Programme der Okosystemforschung

Das Internationale Biologische Programm (IBP) und das UNESCO-Programm "Der
Mensch und die Biosphare" (Man and the Biosphere, MAB) sind zwei internationale
Programme, an denen sich auch die deutsche Okosystemforschung orientiert hat.

2.2.1 Das Internationale Biologische Programm

Das von 1961 bis ca. 1974 laufende grundlagenorientierte IBP war das erste globale
Vorhaben der Okosystemforschung. Es hatte die Erforschung verschiedener Okosys-
teme in moglichst vielen Landern zum Ziel. Mit seiner Etablierung wurde der Anspruch
ganzheitlich wissenschaftlicher Erforschung von Okosystemen erstmalig in einem globa-
len Forschungsprogramm formuliert und die Stellung der Okologie, die bislang innerhalb
der Biologie eine untergeordnete Rolle spielte, deutlich aufgewertet (Ellenberg 1986,
Ellenberg et al. 1979). Das Programm wurde weltweit mit den Arbeitsschwerpunkten
Struktur und Prozesse terrestrischer, aquatischer und mariner Okosysteme sowie deren
Nutzbarkeit unter Schonung der natlrlichen Ressourcen betrieben (Kerner et al. 1991).
Die IBP-Projekte und -Initiativen, die in vielen Landern durchgefiihrt wurden, erbrachten
eine so groRRe Datenfllle, dass auch ein Jahrzehnt nach Abschluss des Programms noch
nicht alle Auswertungen vorlagen. Wesentliche Grunde daflir waren, dass die Informati-
onstechnik noch nicht weit genug entwickelt und die Aufwendung fiir die Auswertungen
unterschatzt wurden bzw. eine Synthese nicht eingeplant war. Ein weiterer Nachteil war,
dass die Arbeits- und Auswertungsphase weitgehend unberihrt von der Systemlehre
blieb, als die Veroffentlichungen von Forrester, Mesarovic, Meadows (1974) u.a. erschie-
nen. Auch der Mensch wurde nur als externe GréRe betrachtet und ging in die Oko-
systembetrachtungen nicht ein. Dennoch gab das IBP insbesondere fir die Okosystem-
theorien neue Impulse. Die bisher beschreibende Betrachtung von Okosystemen und
Landschaftseinheiten wurde abgel6st durch das Bemuhen, die darin ablaufenden Pro-
zesse besser zu verstehen und hervorzuheben. Begriffe wie ,FlieRgleichgewicht®, ,elasti-
sche Stabilitat®, ,Resilience“ und ,Viability“ dokumentieren ein neues und besseres Ver-
standnis der Dynamik von Okosystemen (MAB-6 1988).

2.2.2 Das ,Programm Man and Biosphere“ der UNESCO

In den frihen siebziger Jahren wurde das IBP durch das Programm "Der Mensch und die
Biosphare" (Man and the Biosphere, MAB) abgeldst, das von der UNESCO (Organisation
der Vereinten Nationen fir Erziehung, Wissenschaft und Kultur) angesichts der zuneh-
menden globalen Herausforderungen im Umweltbereich, wie z.B. Ausdinnung der
Ozonschicht, Treibhauseffekt, Vernichtung der Regenwalder, Verschmutzung der Flisse
und Meere initiiert wurde. Der Schwerpunkt der Untersuchungen lag auf den Wechsel-
wirkungen zwischen den menschlichen Aktivitaten und den Okosystemen.
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Das allgemeine Ziel wurde folgendermalfien formuliert: ,Gemeinsam von Natur- und So-
zialwissenschaften soll eine Grundlage fur die verninftige Nutzung und Erhaltung der
Ressourcen der Biosphare und die Verbesserung der Beziehung zwischen Mensch und
Umwelt entwickelt werden (Deutsches MAB-Nationalkomitee 1991). Das Programm soll
vorrangig auf internationaler, aber auch auf nationaler Ebene wissenschaftliche Grundla-
gen fur eine wirksame Erhaltung der Funktionsfahigkeit des Naturhaushaltes sowie fur
eine 6kologisch rationale Nutzung der Biosphéare erarbeiten. Der Forschungsansatz soll
interdisziplinar, landeribergreifend und problemorientiert sein. Die Umsetzung dieses
sehr weit gefassten Auftrages machte eine Abkehr von ausschlief3lich sektoralen For-
schungsansatzen und medienspezifischen Fragestellungen notwendig.

2.2.3 Der nationale Ansatz des MAB-Programms

Auf nationaler Ebene konstituierte sich das MAB-Nationalkomitee der Bundesrepublik
Deutschland im September 1972. In der Anfangsphase des MAB-Programms stand hier
vor allem die Erarbeitung erster Ansatze zur Behandlung und Erfassung komplexer
Okosystemarer Fragestellungen im Mittelpunkt des Interesses. Die zweite Phase diente
der Umsetzung entwickelter Modelle in realen Landschaften, so z.B. das von Vester und
Hesler entwickelte Konzept des sogenannten Sensitivitatsmodells, das erstmalig die
Verflechtungen und Strukturvielfalt von urbanen Systemen aufzeigte. In diese Umset-
zungsphase féllt auch der deutsche Beitrag zum MAB-6 Programm, das Okosystemfor-
schungsprojekt Berchtesgaden (Erdmann & Spandau 1997).

Die nachste Phase innerhalb des MAB-Programms ab 1986 ist vor allem gepragt durch
die in Berchtesgaden gewonnenen Erkenntnisse und deren Ubertragung auf neue For-
schungsrdume und Programme. Hierzu gehéren z.B. die in Kapitel 2.4.1 genannten
Projekte in Kiel und Géttingen sowie die Okosystemforschung Wattenmeer (siehe Kap. 3
und 4).

2.3  Entwicklung der Okosystemforschung in Deutschland seit
den sechziger Jahren

Um die methodischen Hintergriinde der Okosystemforschung Wattenmeer darzulegen,
soll im folgenden ein kurzer Uberblick tiber die Entwicklung der Okosystemforschung
gegeben werden mit einem Schwerpunkt auf der Férderung grofRer Verbundvorhaben
durch die Bundesministerien fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie
Bildung und Forschung (BMBF, friiher BMFT). Das Augenmerk wird auf der angewand-
ten Okosystemforschung liegen, bei der die Wechselwirkungen von Natur und Mensch
einen hohen Stellenwert haben und z.T. das soziodkonomische System berlicksichtigt
wird. Auf die methodischen Erfahrungen hinsichtlich interdisziplinaren Arbeitens inner-
halb grofRer Verbundvorhaben wird flr die nachfolgend beschriebenen Forschungsvor-
haben im Kapitel 8 eingegangen, sofern die Informationen verfligbar sind.

Selbstverstandlich gibt es neben den nachfolgend beschriebenen Forschungsprojekte
zahlreiche weitere, die sich mit Teilaspekten von Okosystemen befassen oder aufgrund
ihres integrierenden Forschungsansatzes der Okosystemforschung zuzurechnen sind,
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wie z.B. das Vorhaben ,Ballungsraumnahe Walddkosysteme Berlin“ (Cornelius et al.
1997) und einige Sonderforschungsbereiche der Deutschen Forschungsgemeinschaft
(DFG). Dieser Uberblick erhebt also keineswegs den Anspruch auf Vollstéandigkeit, ins-
besondere nicht hinsichtlich der internationalen Okosystemforschung.

Als erster grofder Beitrag Deutschlands zum IBP wird das Bodenseeprojekt betrachtet,
obwohl es vor dem Beginn des IBP konzipiert wurde. Im Rahmen dieser aquatischen
Okosystemforschung wurden die produktionsbiologischen Wirkungsbeziehungen sowie
die Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft, Bedrohung und Sanierungsmdglichkeiten des
Bodensees untersucht (Ellenberg 1986).

Das von 1966 bis 1973 als Schwerpunktprogramm durch die DFG geférderte Solling-
Projekt war sowohl ein Pilotprojekt des IBP als auch der ,integrierten multidisziplinaren
Feldforschung®. In 35 Teilprojekten sollten gemaR der Ausrichtung des IBP zum einen
Methoden fir die Untersuchung von Laubwaldékosystemen der gemaRigten Breiten ent-
wickelt werden. Zum anderen wurden die Grundlagen und Vorgange der biologischen
Produktion vergleichend in verschiedenen Okosystemen des Hochsollings, insbesondere
im mitteleuropaischen Buchenwald, erforscht. Die strukturellen Gegebenheiten und phy-
sikalisch-chemischen Bedingungen, die Pflanzengemeinschaften und ihrer Produktions-
leistungen, die Nahrungsbeziehungen und Funktionen zahlreicher Tierarten, die De-
struenten und ihre Leistungen und der Energieumsatz durch die Okosysteme wurden
analysiert. Nach dem offiziellen Ende des Projektes im Jahr 1973 wurden einzelne As-
pekte von der DFG weitergeférdert. Sowohl wegen der noch andauernden Bearbeitung
als auch aufgrund der fehlenden Finanzierung einer Synthesephase erschien der die
Synthese beinhaltende Gesamtbericht des Projektes erst 1986 (Ellenberg 1986).

Im von 1978 bis 1982 durch die DFG gefdrderten ,Landschaftsékologischen For-
schungsprojekt Naturpark Schénbuch® wurden ebenfalls der Zustand und die Vorgéange
in einem Waldodkosystem untersucht. Es unterschied sich vom Solling-Projekt durch
einen geowissenschaftlichen Untersuchungsschwerpunkt im Bereich Boden und
Wasserhaushalt, durch die Betrachtung groRerer Flachen, durch eine geringere Immissi-
onsbelastung des Gebietes und durch die Ausdehnung von Teilen des Programms auf
den naturraumlich ahnlichen, aber stark besiedelten Aich. Letzteres ermoglichte den
Vergleich der ,Basisdaten” einer naturnahen Landschaft mit denen eines anthropogen
beeinflussten Gebietes. Die Arbeiten gliederten sich in Bestandsaufnahmen, kausale
Analysen einzelner Prozesse wie z.B. der gegenseitigen Beeinflussung von Pilz- und
Baumwurzelwachstum und in ,Pauschalanalysen” der Stoffflisse zwischen Atmosphare,
Biosphare und Pedosphare anhand des Wasserhaushaltes (Einsele 1986).

Die von Juli 1978 bis Ende 1980 durchgeflhrte ,Landschaftsékologische Modelluntersu-
chung Ingolstadt® ist aufgrund ihrer integrierenden Betrachtungsweise ebenfalls der Oko-
systemforschung zuzurechnen. Fir die agrar- und forstwirtschaftlich genutzte Region
Ingolstadt sollten die ,Grundlagen und Vollzugsmdglichkeiten der Landschaftsplanung in
methodischer Hinsicht umfassend untersucht® und verbessert werden. Die Landschafts-
planung wird hier als angewandte Landschaftsékologie und Synthesewissenschaft ver-
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standen. Ursprunglich war fur dieses Projekt eine flinfjahrige Laufzeit vorgesehen. Trotz
Durchfihrbarkeitsstudie und zweijahriger Vorbereitungszeit musste der Arbeitsumfang
aufgrund sachlicher und finanzieller Schwierigkeiten nach einem Jahr stark einge-
schrankt, nach der Halfte der Laufzeit des Projektes ganz eingestellt werden. Lediglich
einige abschlieRende Arbeiten wurden bis zum Herbst 1981 fortgesetzt. Trotzdem wur-
den die bis dahin erzielten Ergebnisse von der wissenschaftlichen Offentlichkeit als we-
sentliche Fortschritte der Landschaftsokologie und Planung bewertet. Hierzu zahlen die
Ableitung von Indikatoren der Umweltqualitat sowie der Aufbau eines flachenbezogenen
Landschaftsmodells, das u.a. fur Umweltvertraglichkeitsprifungen weiter verwendet
wurde und den Aufbau flachenbezogener Informationssysteme erlaubte (Bachhuber et
al.1984).

Fast zeitgleich zur Ingolstadter Studie lief von Dezember 1979 bis Februar 1981 das
Projekt ,Okomodell Saarbriicken* (Okologisches Stadtkataster). Dies war die erste Stu-
die, die direkt auf das Konzept des Okosystemforschungsprogramms aufbaute (siehe
Kap. 2.1). In diesem Vorhaben wurden Wege fiir die 6kologische Bewertung urbaner
Flachen und die sich anschlieRende Umweltplanung erarbeitet. Als Bewertungsgrundla-
gen dienten die Ergebnisse eines experimentellen Biomonitorings, Nahrungsnetzanaly-
sen sowie Untersuchungen der raumlichen Verteilung und Wirkungsweise von Flachen-
nutzung, Klima- und Bodentypen, der realen Vegetation, der Fauna und die epidemiolo-
gische Erfassung bestimmter Atemwegserkrankungen des Menschen. Experimentelles
Biomonitoring ermadglicht ,eine objektbezogene Aussage uber die Belastungsmuster
eines bestimmten Raumes®, Nahrungsnetzanalysen zeigen die Wege 6kotoxikologisch
bedeutsamer Substanzen im Okosystem, Risikogebiete und Risikoarten auf und weisen
auf mégliche Gesundheitsgefahren hin, wenn die untersuchten Arten direkt oder indirekt
der menschlichen Ernahrung dienen. Die Flachennutzung ist ein weiteres wichtiges
Bewertungskriterium, da gerade in urbanen Okosystemen die Flachennutzung auf Tier-
populationen haufig einen wesentlich starkeren Einfluss hat als die Immissionen (Mller
1984). Mit dem Projekt ,Okomodell Saarbriicken* wurde fiir ein urban-industrielles Gebiet
erstmals ein 6kologisches Kataster als Baustein eines ,6kologischen Informations- und
Bewertungssystems” gemaf Ellenberg et al. (1978) erarbeitet. Mit der Untersuchung
zahlreicher Tierarten auf ihre Eignung als Bioindikatoren fir Schadstoffanalysen wurden
gleichzeitig Grundlagen fir den Aufbau einer Umweltprobenbank geschaffen.

2.4 Realisierung des deutschen Okosystemforschungspro-
gramms

Die weitere Realisierung des in Kapitel 2.1 beschriebenen Okosystemforschungspro-
gramms des Bundes erfolgte auf zwei verschiedenen Wegen. Das Bundesministerium
fir Forschung und Technologie (heute: BMBF) richtete Okosystemforschungszentren an
Universitaten und Grof3forschungseinrichtungen ein. Die Waldschadensforschung hatte
gezeigt, dass dkosystemare Zusammenhange starker bericksichtigt werden missen.
Dies veranlasste den BMBF, die flr die Waldschadensforschung vorgesehenen Mittel in
die institutionelle Férderung der Okosystemforschung zu investieren, um deren wissen-
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schaftliche Basis langfristig zu verbessern (BMU 1989, Bundesminister fur Ernahrung,
Landwirtschaft und Forsten 1995). Der BMU férderte dagegen grofde Verbundvorhaben
gemeinsam mit den Landern, in denen das jeweilige Untersuchungsgebiet liegt und unter
Benutzung bestehender Forschungsstrukturen. Hierbei legte der BMU den Schwerpunkt
starker als der BMBF auf die angewandte Okosystemforschung, bei der die Wechselwir-
kungen von Natur und Mensch im Vordergrund stehen und das sozio6konomische
System analysiert wird.

241 Ausgewahlte Verbundvorhaben und Forschungszentren des BMBF

Im Januar 1984 wurde das Forschungszentrum Waldokosysteme an der Universitat
Goéttingen gegrindet. Es werden die Bedingungen fir eine langfristige Nutzung der Wal-
der, die deren Existenz und deren Umwelt nicht gefahrdet, erforscht. Die vom For-
schungszentrum Waldékosysteme und weiteren Institutionen und Einrichtungen aul3er-
halb der Universitat Goéttingen bearbeiteten Projekte befassen sich mit der Struktur und
Erneuerung von Waldokosystemen, deren Wechselwirkungen mit inrer Umgebung, mit
neuartigen Waldschaden sowie der 6konomischen Bewertung 6kologischer Gegeben-
heiten und Entwicklungen (Wiedey 1997). Die Arbeiten sind Bestandteil des oben be-
schriebenen MAB-Programms (Kap. 2.2.2 und 2.2.3).

Im MAB-Pilotprojekt ,Okosystemforschung im Bereich der Bornhéveder Seenkette in
Schleswig-Holstein“ werden seit 1988 durch das Projektzentrum Okosystemforschung
der Universitat Kiel die Stoff- und Energiefliisse, die biozénotische Diversitat, Produktivi-
tat und die Landnutzung von Wald, Wiesen, Weiden, Ackern und Seen erforscht. Ein
wesentlicher Schwerpunkt der Untersuchungen der Struktur, Dynamik und Stabilitatsei-
genschaften dieser miteinander in Beziehung stehenden Okosysteme liegt im Bereich
der Modellierung dieser Systeme (Blume et al. 1994). Die Konzeption der Arbeiten ba-
siert ganz wesentlich auf dem oben beschriebenen Okosystemforschungsprogramm
(Kap. 2.1) des Bundes und wurde in inhaltlicher Abstimmung mit dem BMU entwickelt.

Der Forschungsverbund Agrarékosysteme Miinchen (FAM) ist eine 1990 gegriindete
Kooperationseinrichtung der Technischen Universitat Minchen/Weihenstephan und des
GSF-Forschungszentrums fiir Umwelt und Gesundheit, die den Okosystemforschungs-
zentren des BMBF zuzurechnen ist. Das Ubergeordnete Forschungsthema sind die ,Er-
fassung, Prognose und Bewertung nutzungsbedingter Veranderungen in Agraréko-
systemen und deren Umwelt“. Die Auswirkungen von menschlichen Eingriffen auf Le-
bensgemeinschaften, Stoffkreislaufe und Landschaftsbild von Agrarlandschaften sollten
mit bestehenden und neu zu entwickelnden Methoden erfasst und bewertet werden.
Wichtige Instrumente sind hierflr die Verwendung von Indikatorsubstanzen und -arten,
Simulationsmodelle, Informationssysteme und ein zu erstellendes Expertensystem (Hant-
schel et al. 1997).

Das Bayreuther Institut fiir Terrestrische Okosystemforschung wurde 1990 an der Uni-
versitat Bayreuth gegrindet. Die Arbeiten sind ausgerichtet auf die ,Vorhersage und
Erklarung der Auswirkungen von Umweltveranderungen auf Okosysteme®. Im Rahmen
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dieses generellen Zieles werden die Teilaspekte ,Auswirkungen von Stickstoffeintragen
in terrestrischen Okosystemen, Auswirkungen reduzierter Schwefeleintrage auf das
Okosystemverhalten und die Bedeutung des Wasserhaushaltes fiir den Stofftransport in
Okosystemen und den Stoffaustrag” bearbeitet. Untersuchungsgegenstand sind die
Waldbdkosysteme in Nordbayern, insbesondere ihre Stabilitat, Belastbarkeit und langfris-
tige Nutzbarkeit (Gollan & Heindl 1997, Matzner 1993).

Das 1992 vom Bund und den Landern Sachsen und Sachsen-Anhalt gegriindete Um-
weltforschungszentrum Leipzig-Halle (UFZ) widmet sich der Okosystemforschung in
hochbelasteten urban-industriellen Ballungsrdumen. Zentrale Aufgabe sind die Be-
standsaufnahme von Struktur, Funktion und Dynamik stark belasteter Okosysteme, die
Entwicklung von Sanierungskonzepten und von Strategien zur Erhaltung und nachhalti-
gen Nutzung von Okosystemen fiir die Neugestaltung ganzer Regionen. Eine wesentli-
che Rolle spielt hierbei die Bertcksichtigung der soziobkonomischen Bedingungen und
der Wechselwirkungen zwischen Mensch und Okosystem.

2.4.2 Vorhaben der angewandten Okosystemforschung des BMU

"Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgstkosysteme im Alpen- und Nationalpark
Berchtesgaden" war das erste auf dem deutschen Okosystemforschungsprogramm
aufbauende interdisziplinare Verbundvorhaben des BMU und gleichzeitig ein Beitrag zum
oben beschriebenen MAB-Programm. In dem von 1981 bis 1991 laufenden Projekt der
angewandten Okosystemforschung wurden die dkologischen Probleme der Nutzung der
Hochgebirgstkosysteme durch den Menschen analysiert. Die im Konzept von Ellenberg
et al. (1978) formulierten Anforderungen an die Okosystemforschung wurden fir das
Hochgebirge konkretisiert, um soziobkonomische und methodische Aspekte ergénzt und
die Ziele des Nationalpark Berchtesgaden berucksichtigt. Es wurden die Auswirkungen
menschlicher Nutzungen auf die naturlichen Ressourcen untersucht, Entwicklungsalter-
nativen aufgezeigt und das sozioGkonomische System analysiert. Die im Projekt ent-
wickelten Methoden fir die Analyse und Bewertung menschlicher Aktivitaten machten die
Ergebnisse in Form von Planungs- und Entwicklungshilfen fir die Nationalparkregion
nutzbar (Kerner et al. 1991). Die erarbeiteten allgemeinen Methoden der angewandten
Okosystemforschung werden im Kapitel 3.1 unter dem Aspekt ihrer Ubertragbarkeit auf
die Okosystemforschung Wattenmeer, dem zweiten Okosystemforschungsvorhaben des
BMU, dargestellt. Das Berchtesgadener Vorhaben und der theoretische Uberbau ist im
nachfolgenden Kapitel 2.5 dargelegt.

2.5 MAB 6 Beitrag / Okosystemforschung Berchtesgaden

In den oben dargelegten Ausfiihrungen ist die Geschichte und der Vorlauf der Oko-
systemforschung in Deutschland geschildert worden. Im Folgenden wird kurz auf die
internationale Entwicklung, soweit sie im Kontext der nationalen Entwicklung zu sehen
ist, eingegangen und flhrt zu dem ersten auf dem deutschen Okosystemforschungspro-
gramm aufbauende interdisziplindre Verbundvorhaben des BMU, der Okosystemfor-
schung Berchtesgaden.
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2.5.1 Internationale Ansatze

Abgeldst wurde das IBP durch ein Programm, das durch die UNESCO (Organisation der
Vereinten Nationen fir Erziehung, Wissenschaft und Kultur) auch angesichts der zu-
nehmenden globalen Herausforderungen im Umweltbereich durch Probleme, wie z.B.
Ausdiinnung der Ozonschicht, Treibhauseffekt, Vernichtung der Regenwalder, Ver-
schmutzung der Flisse und Meere, initiiert wurde. Die Betonung lag auf den Unter-
suchungen der Wechselwirkungen zwischen den menschlichen Aktivitaten und den Oko-
systemen.

2.5.2 Man and Biosphere (MAB)

Im Oktober 1970 wurde das 6kosystemare Programm "Der Mensch und die Biosphare"
(Man and the Biosphere, MAB) ins Leben gerufen. Es hatte zum Ziel, das Spannungsfeld
zwischen Mensch, Natur und Umwelt zu untersuchen sowie Wege einer nachhaltigen
Verbesserung aufzuzeigen.

Dabei sollte das MAB-Programm vorrangig auf nationaler und internationaler Ebene
wissenschaftliche Grundlagen fir eine wirksame Erhaltung der Funktionsfahigkeit des
Naturhaushaltes sowie fiir eine 6kologisch rationale Nutzung der Biosphare erarbeiten.

Die Umsetzung dieses sehr weit gefassten Auftrages machte eine Abkehr von aus-
schlieBlich medienspezifischen Fragestellungen notwendig. Das MAB-Programm wurde
als ubergreifende problemorientierte Forschung konzipiert, das wissenschaftliche Er-
kenntnisse Uber Struktur, Funktion, Stoffumsatz und Wirkungsgeflige einzelner Oko-
systeme erbringen soll. Ebenso sind Wechselwirkungen verschiedener Okosysteme
untereinander und anthropogener Veranderungen in der Umwelt Gegenstand der Ar-
beiten.

Ausgangspunkt der MAB-Forschung ist ein 6kosystemarer Ansatz, der neben 6kologi-
schen auch soziodkonomische Aspekte mit einbeziehen soll. Das Programm basiert auf
der Erkenntnis, dass die Abhangigkeiten im 6kosystemaren Geflige auf naturgesetzli-
chen Grundlagen basieren, die einer Systematik folgen, die in Modellen darzustellenden
sind (Erdmann & Spandau 1997).

Drei wesentliche Anforderungen wurden an die Projekte gestellt:
— eine zwischenstaatliche Organisationsstruktur,

— Problemorientierung,

— Inter- bzw. Multidisziplinaritat.

Der Beitrag jedes Landes fallt in die Verantwortung eines nationalen Komitees, das sich
aus Wissenschaftlern, Universitaten, Forschungsanstalten und Regierungsvertretern
zusammensetzt. Dabei spielt der umsetzungsorientierte Forschungsansatz, auch durch
die Einbeziehung von Regierungsvertretern, eine wichtige Rolle. Diejenigen, die fir die
Umsetzung der Forschungsergebnisse verantwortlich sind, werden bereits von Anfang
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an integriert und an der Gestaltung und Durchfiihrung des Programms beteiligt
(Deutsches MAB-Nationalkomitee 1991).

2.5.3 Nationaler Ansatz

Auf nationaler Ebene konstituierte sich das MAB-Nationalkomitee der Bundesrepublik
Deutschland im September 1972. In der Anfangsphase des MAB-Programms stand in
Deutschland vor allem die Erarbeitung erster Ansatze zur Behandlung und Erfassung
komplexer 6kosystemarer Fragestellungen im Mittelpunkt des Interesses. Die zweite
Phase diente der Umsetzung der entwickelten Modelle in realen Landschaften, so z.B.
das von Vester und Hesler entwickelte Konzept des sogenannten "Sensitivitatsmodells”,
das erstmalig die Verflechtungen und Strukturvielfalt von urbanen Systemen aufzeigte. In
diese Umsetzungsphase fallt zeitgleich auch der deutsche Beitrag zum MAB 6-Pro-
gramm, das Okosystemforschungsprojekt Berchtesgaden (Erdmann & Spandau 1997).

Die nachste Phase innerhalb des MAB-Programms ab 1986 ist vor allem gepragt durch
die in Berchtesgaden gewonnenen Erkenntnisse und die Ubertragung auf neue For-
schungsrdume und Programme. Hierzu gehéren die schon genannten Projekte in Kiel,
Osnabrick, Géttingen u.a. sowie der vom Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) vorgeschlagene nachste Hauptforschungsraum, das
deutsche Wattenmeer (siehe Kap. 3).

2.6 Das Okosystemforschungsprojekt Berchtesgaden

Aufbauend auf den Erfahrungen des schweizerischen und dsterreichischen MAB 6-Pro-
jektes wurde 1983 ein umfassende Forschungskonzeption fir das im Alpen- und Natio-
nalpark Berchtesgaden durchzufiihrende MAB 6-Projekt vorgelegt. Das Konzept sah
neue organisatorische, instrumentelle und theoretische Vorgaben flr die Durchfiihrung
eines interdisziplinaren Okosystemforschungsvorhabens vor und wurde zwischen 1981
und 1991 durchgefuhrt.

2.6.1 Konzeption und Gebietsauswahl

Vorausgegangen war seit 1973 die Entwicklung eines deutschen MAB 6-Beitrages, der
sich an den verschiedensten Projekten im Alpenraum orientierte.

Erst Ende 1977/Anfang 1978 wurde ein Vorschlag mit konkreter Gebietsauswahl formu-
liert. Nach Absprache mit aller Beteiligten, national wie international, wurde das Gebiet
des Alpen- und Nationalparkgebietes Berchtesgaden ausgewahlt. 1978 wurde eine
,ourchfihrbarkeitsstudie” fir das MAB 6-Projekt ,Der Einfluss des Menschen auf Hoch-
gebirgsokosysteme* in Auftrag gegeben (Seibert 1979). Ziel war die Erarbeitung eines
umfassenden langfristigen Forschungskonzeptes, das eine Integration der Forschungs-
aufgaben Berchtesgadens und die speziellen Forschungsschwerpunkte der National-
parkverwaltung im MAB-6 Programm ermdoglichte. Weiterhin sollte, unter Berucksichti-
gung laufender und im Abschluss befindlicher Forschungsvorhaben, ein Arbeitsplan fir
multidisziplinare Forschung einschliel3lich einer Synthese erarbeitet werden.
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Nach Abschluss dieser ,Durchfuhrbarkeitsstudie“ wurden die PROGNOS AG ( Européi-
sches Zentrum fur Angewandte Wirtschaftsforschung) und die Gesellschaft fur System-
forschung und Umweltplanung mbH (ESRI) beauftragt auf der Grundlage der vorgeleg-
ten Studie einen Systemforschungsansatz fir das Projekt zu entwickeln. Beide hinzuge-
zogenen Gutachter entwickelten Vorschlage fir den Ablauf des Projektes unter Aufzei-
gen erkennbarer Schwachstellen und Defizite der Durchflhrbarkeitsstudie, und sprachen
sich fur einen systemanalytischen Ansatz aus. Die Schwerpunkte des Ansatzes sahen
vor, wichtig erkannte Problemfelder in ihren Wechselwirkungen zu analysieren, auch in
Beziehung zu anderen Problemfeldern und eine Bewertung von Wirkungszusammen-
hangen vorzunehmen (ESRI 1980, PROGNOS 1981).

Aus den Erfahrungen der vorangegangenen Okosystemforschungsprojekten, insbeson-
dere Solling, Landschaftsékologische Modelluntersuchung Ingolstadt (siehe Kap. 2.3),
aus den MAB 6 Projekten insbesondere in der Schweiz und den vorausgegangenen
Systemstudien zeigte sich, dass zur Bearbeitung komplexer 6kosystemarer Problem-
stellungen neben konventionellen Ansatzen neue Methoden entwickelt werden mussten
(UNESCO 1988).

Die bis dahin durchgefiihrte Grundlagenforschung bezog sich mehr auf Gewinnung
detaillierter Einzeldaten und Erkenntnisse Uber Teilbereiche einzelner Kompartimente
des Okosystems. Die Erforschung der Systemzusammenhénge wurde in der For-
schungslandschaft nur ungenigend bericksichtigt.

Als Konsequenz entschied man sich fur zwei Schwerpunkte, deren Ausrichtung sich
auch in den beteiligten Programmansétzen widerspiegelte (MAB- Programm, Oko-
systemforschung des Bundes):

— eine inhaltlichen Zielsetzung, die Rolle des Menschen in Hochgebirgstkosystemen zu
untersuchen

— eine methodische Zielsetzung, Uibertragbare Methoden zu entwickeln flr eine integ-
rierte, anwendungsorientierte Okosystemforschung um damit verbesserte Entschei-
dungshilfen fir Umweltpolitik, Umweltplanung u.a. bereitzustellen.

Aufbauend auf den Arbeiten der schweizerischen und 6sterreichischen MAB-Projekte
Uber das Zusammenwirken sozio-6konomischer und 6kologischer Prozesse, Wechsel-
wirkungen in einem regionalen Mensch-Umwelt-System mit den Komponenten natirli-
ches System, sozio-6konomisches System und Landnutzung wurden die Vorstellungen
Ubernommen und im Lauf des Projektes weiterentwickelt.

Im folgenden wird, in einer stark verkirzten Form, der theoretische Hintergrund und der
Forschungsansatz der in Berchtesgaden entwickelten ,hierarchischen Systemmethode*®
beschrieben. Ausflihrlich dargestellt ist das Forschungsvorhaben in Kerner et al. (1991).

2.6.2 Theoretischer Hintergrund

"Das natiirliche System umfasst die Lebensgemeinschaften der Tiere und Pflanzen
(biotische Grundlagen) sowie die unbelebte Umwelt wie Gesteine, Geomorphologie,
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Lokalklima etc. (abiotische Grundlagen). Die biotischen und abiotischen Grundlagen
stehen in Wechselwirkung zueinander.

Das sozio6konomische System Uberlagert das natlrliche System im vom Menschen
bewohnten und Gberbauten Raum. Es besteht aus vier Teilsystemen: wirtschaftliches,
politisch-administratives, sozio-demographisches und sozio-kulturelles Teilsystem. Zum
wirtschaftlichen Teilsystem gehdren z.B. die Produktion und Verteilung von Giltern und
Dienstleistungen, zum politisch-administrativen System das politisch-rechtliche Instru-
mentarium, Entscheidungsprozesse, Zielvorstellungen etc. Die Bevdlkerung, Touristen
und soziale Organisationen werden zum sozio-demographischen, soziale Normen und
Wertsysteme zum sozio-kulturellen Teilsystem gerechnet.

Die Landnutzung als rdumliches Nutzungssystem entsteht aus der Uberlagerung des
nattrlichen durch das sozio-6konomische System. Die raumliche Nutzung, die sich durch
einen Gradienten der Nutzungsintensitat abbildet, ermdglicht, dass Okosysteme der
Kulturlandschaft, die sich von naturnahen bis stadtisch-industriellen Okosystemen
erstrecken, abgegrenzt werden kdnnen. Die Landnutzung ist somit die entscheidende
'Schnittstelle' zwischen Naturhaushalt und 6kologischer Vielfalt einerseits und der
anthropogenen Wirtschafts- und Kulturtatigkeit andererseits" (Spandau 1988).

Die methodische Schwierigkeiten im Berchtesgadener Projekt lagen insbesondere darin,
vornehmlich naturwissenschaftliche raumbedeutsame Daten mit eher sachbezogenen
Daten der Sozialwissenschaften in Beziehung zu bringen. Zu diesem Zweck wurde das
oben geschilderte ,Mensch-Umwelt-System* mit einer hierarchischen Systemtheorie
verknUpft. Dabei wurde dieser theoretische Ansatz einer ,Systemhierarchie” in drei Ebe-
nen unterteilt:

— eine Mikro-Ebene: einzelne, leicht zu erfassende Daten, einfache Strukturen, klare
Methoden, kurzfristige Zustande

— eine Makro-Ebene: aggregierte, z.T. unsichere Daten, komplexe Strukturen, langfris-
tige Zustande, Bereich der Ruckkopplungsmodelle

— eine Hyper-Ebene: unsichere, wenige, hoch aggregierte Daten, wenig bekannte
Strukturen, chaotisches Systemverhalten, Szenarien-Ebene.

Durch die Einbeziehung der Prinzipien der hierarchischen Systemtheorie in die Modell-
vorstellungen Uber Struktur und Funktionen des Mensch-Umwelt-Systems wurden auch
die notwendigen Abfolgen fir eine Analyse konkreter Untersuchungsgebiete festgelegt.

Die im naturlichen System zusammengefassten biotischen und abiotischen Ressourcen
wurden durch Felderhebungen erfasst und kartographisch dargestellt. Diese Karten-
grundlagen sind Bestandteil der Mikro-Ebene und kénnen fir Auswertungen oder klein-
raumig-differenzierte Input-Output-Bilanzen herangezogen werden. Durch Extrapolation
lassen sich Aussagen Uber den Zustand des Gesamtgebietes ableiten.

Die Ablaufe im soziobkonomischen System kénnen als Landnutzung rdumlich dargestellt
werden, so dass Wechselbeziehungen zwischen den beiden untersten Ebenen beste-
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hen. Menschliches Verhalten ist meist nur mit groRem Einzelaufwand erfassbar und in
den seltensten Fallen als raumliche Auspragung darstellbar. Deswegen wurde eine
abstraktere Form der Analyse des soziodkonomischen Gefliges ausgewabhlt. Die Erfor-
schung der Struktur wurde mit Hilfe eines mathematischen Simulationsmodells durch-
geflhrt, das im wesentlichen auf der Grundlage aggregierter Daten arbeitet und langer-
fristig glltige Aussagen ermdglicht.

Die héchste Ebene, die Hyperebene, stellt fur das Mensch-Umwelt-System die Rahmen-
bedingungen, Einflussfaktoren, Naturgesetze dar. Auch ein chaotisches Systemverhalten
ist auf dieser Ebene anzusiedeln.

2.6.3 Methodische Umsetzung

Ubertragt man diese theoretische Hierarchisierung auf die dem Untersuchungsgegen-
stand zugrundeliegende raumlich-zeitliche Auspragung, so kann der Zustand des
Systems durch drei Zustandsebenen in unterschiedlicher Auspragungs- und Kenntnis-
tiefe gesehen werden:

- Die Basisebene/Realitat, sie zahlt im engeren Sinne nicht zu den Arbeitsebenen

- Auf der Prozess- oder raumlichen Ebene werden Quantifizierungen messbarer
Groen oder Aufnahmen zur Ressourcenverteilungen durchgefiihrt. Es sind meist
prazise Aussagen, aber nur Uber kurze Zeitrdume gultig. Hierzu gehdéren die ,Voller-
hebungen® in den vier Testgebieten, Jenner, Funtensee, Ramsau, Untersberg, mit
unterschiedlichen Untersuchungsschwerpunkten. Sie reprasentierten unterschiedliche
natlrliche Begebenheiten, unterschiedliche Fragestellungen in den Raumen und
sozio-6konomische Schwerpunkte. Flir das Gesamtgebiet wurden zusatzlich Informa-
tionen (Grundinventar) aufbereitet und erhoben, die es ermoglichten, die genaueren
Daten in den Testgebieten, nach statistischer Absicherung und Expertenwissen, durch
Extrapolation der Befunde auf das Gesamtgebiet zu Ubertragen. Alle Daten wurden im
geographischen Informationssystem (GIS) abgespeichert und dienten in Form von
Input-Output-Bilanzierungen zur Erstellung eines Bilanzmodells. Parallel zur Datener-
hebung und der Methodenentwicklung wurden Auswertungsbeispiele (Fallbeispiele)
z.B. Waldsterben, Sommertourismus, Olympische Winterspiele, Berglandwirtschaft
durchgefihrt. Damit wurden die theoretischen Ansatze und die Vorgehensweise auf
ihre Handhabbarkeit geprtift, Datenlliicken und Methodendefizite aufgedeckt und Fra-
gestellungen realitdtsnah dargestellt (Mikro-Ebene).

- Auf der dynamischen oder zeitlichen Ebene werden aggregierte Ruckkopplungsmo-
delle eingesetzt, deren Geltungsbereich (Daten und Steuerungsmechanismen) nur
noch gesamtraumlichen Bezug hatten. Hierzu gehort auch der dynamische Modell-
bausatz REGIO, der relevante Zusammenhange im Regionalsystem Berchtesgaden,
d.h. die vielfaltigen Verflechtungen der sozio-6konomischen und dkologischen
Systeme, untersuchen und darstellen sollte. Damit wurde in Berchtesgaden eine der
Grundforderungen des damaligen Konzeptes des Bundes (Kap. 2) angewandt und
umgesetzt. REGIO war als Baukastenprinzip aufgebaut um nur jeweils die fir die Fra-
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gestellung notwendigen Module, Funktionen und Variablen als Teilmodell nutzen zu
mussen. Wahrend der Projektlaufzeit wurden Teilmodelle von REGIO fir Fallstudien
eingesetzt.

In allen Fallstudien wurden Szenarien und dynamische Modelle verbunden. In zwei
dieser Fallstudien wurden dynamische Karten (Zeitkarten) erzeugt, die in Verbindung
von dynamischen Modellen und dem GIS entstanden sind (Makro-Ebene) (Kerner et
al. 1991).

- Auf der Obersten, der strategischen Ebene, kénnen mit Hilfe von Szenarien- und
Simulationsmethoden Prognosen und Trends ermittelt werden sowie die Wirkungen
auf die unteren Betrachtungsebenen abgeschéatzt werden (Hyper-Ebene).

Auf jeder der vorgestellten Betrachtungsebenen kamen, auch in ihrer Auspragung, un-
terschiedliche Daten zum Einsatz, die mit verschiedenen Methoden zur Datenauswertung
und mit verschiedenen Instrumentarien eingesetzt wurden. Zwischen den einzelnen
Ebenen bestehen, da sie sich auf den gleichen Ausschnitt der Realitat beziehen, struktu-
relle Verbindungen.

Die Anwendung bzw. Kopplung dieser Ebenen, d.h. welche Ebene I6st welches Problem
bzw. welche Verknlpfungen sind zur Lésung nétig, bleibt der Entscheidung des Wissen-
schaftlers vorbehalten. Nur er kann durch seine Erfahrung und seine Sachkenntnis die
Anforderungen an die Aggregations- oder Disaggregationsschritte und damit den Einsatz
der geeigneten Modelle formulieren. Mit dieser,kombinierten“ Methode der Raum-Zeit-
Betrachtung eines Mensch-Umwelt-Systems entzog man sich dem Problem zu sehr an
Einzelbetrachtungen festzuhalten und den systemaren Ansatz zu vernachlassigen.

2.6.4 Organisationsstruktur und zeitlicher Ablauf

Das Forschungsvorhaben lief in drei Phasen ab,

— Vorphase (1981-1983)

— Haupterhebungs- bzw. Hauptphase (1984-1988)
— Synthesephase (1989-1991).

In der Vorphase wurden die Abgrenzungen des Untersuchungsgebietes und der Testge-
biete festgelegt, die vorhandenen Forschungsergebnisse gesichtet und ausgewertet
sowie wissenschaftstheoretische Uberlegungen angestellt. AnschlieBend wurden die
Ubergeordneten Forschungsfragen formuliert und der zu ihrer Beantwortung notwendige
Datenbedarf mit den zu beteiligenden Fachbereichen erarbeitet und festgelegt. Weiterhin
einigte man sich auf die Organisationsform des Projektes. Dariber hinaus wurden die
vier Gebietsausschnitte ausgewahlt, die die vorherrschenden Nutzungskonflikte repra-
sentierten.

Aufgrund der Grofie des Untersuchungsgebietes wurde bei der Datenerhebung ein
gestuftes und entsprechend der zu beantwortenden Fragen aufeinander abgestimmtes
Konzept erarbeitet, das bei flachendeckender Gesamterhebung wichtiger Parameter,
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z.B. Landnutzung detaillierte Erhebungen in kleineren Gebietsausschnitten zur
SchlieBung wichtiger Kenntnisliicken gewahrleistete. Fur das Projekt stand dabei im Vor-
dergrund fir ein relativ groles Gebiet unter Heranziehung bereits vorhandener und teils
noch zu erhebender Daten wissenschaftstheoretisch abgeleitete Methoden und Modelle
zu testen, die sich fur die grundsatzliche Analyse eines Gebietes ebenso eignen wie fir
die Ableitung entsprechender Planungen.

Damit sollte der Gegensatz Okosystemforschung auf der einen Seite mit inrer systema-
ren Ausrichtung, Strukturen, Funktionen und Prozesse von Okosystemen zu untersu-
chen, und der 6kologischen Planung auf der anderen Seite iberwunden werden. Als
Grundlage dienten die im Projekt entwickelten Modelle

Datenmodell

— digitales Gelandemodell

Okologisches Bilanzmodell

regionales Simulationsmodell
sowie die Einrichtung einer adaquaten Organisationsstruktur.

Die Ergebnisse der Hauptphase wurden in ein zentrales Projektinformationssystem
integriert. Sowohl bei der Auswahl und Erhebung der Daten als auch bei der Festlegung
allgemeiner Rahmenbedingungen fir die Durchfihrung und Dokumentation der Untersu-
chungen wurde die Synthesefahigkeit der Daten als wichtigstes Kriterium angefuihrt. Sie
wurde als entscheidende Voraussetzung fur interdisziplindre Forschungen gesehen.

Die Synthesephase wurde in Projektsynthese und Programmsynthese unterteilt. In der
Projektsynthese wurden die entwickelten Modelle Gberprtift und zur Beantwortung von
Fragestellung fiir das Untersuchungsgebiet herangezogen, sowie mit Hilfe der aufge-
bauten Datenbasis die erforderlichen Auswertungen durchgefihrt. Unter Hinzuziehung
der spezialisierten Fachgebiete wurde dies durch die Steuergruppe bearbeitet. Weiterhin
wurden in der Programmsynthese die Modelle und Instrumentarien auf inre Ubertragbar-
keit auf andere Programme und Raume geprift. Nach fast zehnjahriger Forschung
wurde das Vorhaben mit einer Abschlussprasentation beendet (Tobias 1991).

2.6.5 Ubertragbarkeit

Die in diesem Forschungsvorhaben entwickelten Methoden der Konzeption und der
Durchfiihrung eines angewandten interdisziplindren Forschungsvorhabens haben fir
eine Vielzahl von Projekten im internationalen Bereich, z.B. in Israel (Berg-Carmel-
Gebiet), oder Madagaskar (Tropenwaldprogramm), wie auch im nationalen Bereich
Vorbildcharakter. Viele der erarbeiteten Methoden wurden z.B. in die Programmkon-
zeptionen von Leuschner (1989) und ARSU (1989) fiir die Okosystemforschung
Wattenmeer eingearbeitet. Inwieweit diese Methoden fir den andersartigen Naturraum
Wattenmeer Ubertragbar und anwendbar waren, wird im Kap. 3.1 dargestellt.
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3 Konzeption der Okosystemforschung Wattenmeer

Rolf Oeschger, Thilo Mages-Dellé

Die Okosystemforschung Wattenmeer wurde 1986 initiiert, um die notwendigen wissen-
schaftlichen Grundlagen zum Schutz des Wattenmeeres zu verbessern. Die Konzeption der
Okosystemforschung Wattenmeer wurde in zwei Studien niedergelegt. Sie umfassen eine
Einflhrung in die wissenschaftliche Problematik, Ziele und Aufgabenstellung sowie einen
zeitlichen und finanziellen Rahmen (ARSU 1989, Leuschner 1989). In der schleswig-holstei-
nischen Studie (Leuschner 1989) wurden bereits sehr konkret die einzelnen Teilprojekte
definiert. In beiden Studien wurde dartber hinaus eine Liste von Wissenschaftlern bzw. In-
stitutionen vorgelegt, die fir die Mitarbeit in der Okosystemforschung Wattenmeer bereit-
standen. In der zuerst vorgelegten schleswig-holsteinischen Studie wurde auf das in Nieder-
sachsen in Planung befindliche zweite Teilvorhaben verwiesen. Die Abstimmung zwischen
den beiden Vorhaben bezog sich auf ein ,soweit wie mdglich“ gemeinsames Vorgehen bei
flachenhaften Untersuchungen und einander erganzende (komplementare) Ansatze bei den
funktionalen Untersuchungen (B-Teile). Eine inhaltliche Abstimmung zwischen den B-Teilen
wurde aufgrund der unterschiedlichen Landschaftsrdume (Wattenbucht und Rickseitenwatt)
und der unterschiedlichen Schwerpunkte in der Forschungslandschaft der beiden Bundes-
lander als ,nur teilweise notwendig“ erachtet. Des weiteren wurden fur die Projektlaufzeit
Kontakte zwischen den beiden Steuergruppen vereinbart, die die beiden Teilvorhaben koor-
dinieren und leiten sollten (Leuschner 1989).

In der niedersachsischen Studie (ARSU 1989) wurde auf die zehn Thesen zum Erkenntnis-
stand tber das Okosystem Wattenmeer der schleswig-holsteinischen Studie Bezug ge-
nommen, in der weiteren Planung jedoch ein starkes Gewicht auf Okosystemtheorien gelegt.
Es wurde zunachst eine Vorphase konzipiert, in deren Verlauf Projektleitung, Steuergruppe
und GIS installiert, vorhandene Bestandserhebungen und Untersuchungen gesichtet und die
Forschungsaufgaben fiir die Hauptphase konkretisiert werden sollten. Neben der eigentli-
chen Vorhabensplanung sollte die Konzeption dazu dienen, ,den niedersachsischen Teil des
Wattenmeeres organisatorisch und fachlich in das Gesamtvorhaben einzubinden und An-
satze fur eine gemeinsame Vorhabensablaufstruktur zu finden* (ARSU 1989). Es wurde da-
von ausgegangen, dass die Aufgaben der angewandten Okosystemforschung Wattenmeer
von Schleswig-Holstein und Niedersachsen gemeinsam bearbeitet werden und ebenfalls die
Komplementaritat der beiden grundlagenorientierten Teile betont.

Die Okosystemforschung Wattenmeer wurde nach dem MAB-Projekt Berchtesgaden (siehe
Kap. 2) als zweites Forschungsvorhaben Bestandteil des Okosystemforschungsprogramms
des Bundes. Neben den beiden Bundesressorts des Bundesministers fur Umwelt, Natur-
schutz und Reaktorsicherheit (BMU) sowie dem Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) wurde dieses Vorhaben von den beteiligten Landern Schleswig-Holstein,
Niedersachsen und in geringerem Umfang von Bremen finanziell geférdert. Die Oko-
systemforschung Wattenmeer ist ein interdisziplindres Forschungsprojekt, das neben natur-
wissenschaftlichen auch soziobkonomische Fragestellungen zum Verstandnis der Wech-
selwirkungen zwischen Mensch und Natur in dieser Region aufgreift.
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Die Okosystemforschung Wattenmeer bestand aus je einem Teilvorhaben im schleswig-hol-
steinischen und niedersachsischen Wattenmeer. Diese beiden Teilvorhaben untergliederten
sich jeweils weiter in einen grundlagen- und einen anwendungsorientierten Teil, so dass das
gesamte Vorhaben vier Teile umfasste. Diese Unterteilung war in der Konzeption des
schleswig-holsteinischen Teils von Beginn an vorgesehen (Leuschner 1989), nicht aber in
der niedersachsischen Konzeption (ARSU 1989). Dort wurde sie im Nachhinein Gber-
nommen. Nach Ende der Untersuchungen wurden die vier Teile jeweils mit einer separaten
Teilsynthese abgeschlossen. Bis zum Abschluss der urspriinglich geplanten Laufzeit im Juni
1996 konnte in beiden Teilvorhaben keine Ubergreifende Synthese der grundlagenorien-
tierten und angewandten Teile durchgeflihrt werden. Um dennoch eine Auswertung des ge-
samten Vorhabens unter bestimmten Gesichtspunkten durchfiihren zu kénnen, wurde die
Okosystemforschung Wattenmeer nach dem Ablauf der urspriinglichen Laufzeit um eine
Gesamtsynthese erweitert.

3.1 Methoden

In dem vorangegangenen Kapitel 2 wurde in einem kurzen historischen Abriss auf den An-
lass, die Grundlagen und Durchflihrung von 6kosystemarer Forschung eingegangen.

Die Ausrichtung der Forschung, beginnend mit dem ersten Vorhaben des Okosystemfor-
schungsprogramms des Bundes ,Der Einfluss des Menschen auf Hochgebirgsdkosysteme
im Alpen- und Nationalpark Berchtesgaden® unterschied sich vor allem in drei Punkten von
den vorangegangenen Okosystemforschungsvorhaben:

- Es sollten nicht nur ausgewahlte Okosystembestande, sondern ganze
Landschaftsausschnitte mit wissenschaftlichen Methoden untersucht werden.

- Um den menschlichen Einfluss zu berilicksichtigen, sollten Sozial- und
Wirtschaftswissenschaftler an dem Forschungsgegenstand beteiligt werden.

- Die Dringlichkeit vieler Umweltprobleme sollte durch speziell zugeschnittene
Forschungsfelder geldst werden.

Mit diesem Ansatz sollte dem drangenden Bedarf aus Verwaltung, Umweltpolitik und
Wissenschaft nach direkten umsetzbaren Ergebnissen aus der Okosystemforschung ent-
sprochen werden. Nach dem erfolgreichen Abschluss des Berchtesgadener Vorhabens
sollte der Ansatz einer angewandten Okosystemforschung in einem zweiten Vorhaben, der
Okosystemforschung Wattenmeer, weiterverfolgt werden.

Die Ubertragung der bewusst gewahlten anthropozentrischen Bewertungsgrundséatze in
Berchtesgaden konnte flir das Wattenmeer nicht erfolgen. Zu unterschiedlich waren die
Voraussetzungen und Rahmenbedingungen im Fall des Wattenmeeres (dynamische Le-
bensbedingungen durch standigen Wechsel aperiodischer externer Wettereinflisse, hohe
Stoff- und Energieumsétze, marin-terrestrischer Ubergangsbereich). Auch die speziell fiir
einen Hochgebirgsraum geltenden Bewertungsansatze hinsichtlich des menschliches Ein-
flusses waren im Bezug auf das Okosystem Wattenmeer, das sich durch wenig menschli-
chen Einfluss auszeichnet bzw. der menschliche Einfluss in Bezug auf die natirlichen Ein-
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flisse zuricktritt, nicht vorbehaltlos zu Gibernehmen (ARSU 1989). Ebenso waren die admi-
nistrativ-organisatorischen Rahmenbedingungen in der Okosystemforschung Wattenmeer
sehr verschieden. So zeichnete sich die Okosystemforschung Wattenmeer u.a. durch die
Durchfiihrung in zwei Bundeslandern und der Initiierung und Férderung durch zwei Bundes-
und drei Landesministerien aus. Die Aufteilung in anwendungsorientierte und grundlagenori-
entierte Vorhabensteile, also vier recht eigenstandige Vorhabensteile, die in Kapitel 4 noch
dargelegt wird, waren fir die Absicht, Methodenbausteine aus Berchtesgaden zu Giberneh-
men, nicht gerade férderlich.

So wundert es nicht, dass Leuschner ,....wichtige Anregungen fiir eine Okosystemforschung
im Wattenmeer vor allem im Bereich der Projektorganisation..” sieht, aber
,..Forschungsziele, -inhalte und -methoden einer Okosystemforschung jedoch naturgeman
fur ein Hochgebirge und das Wattenmeer so unterschiedlich zu formulieren sind, dass Ge-
meinsamkeiten in den Hintergrund treten werden® (Leuschner 1989).

Dennoch sind weit mehr als organisatorisch-methodische Bausteine aus der Okosystemfor-
schung Berchtesgaden fiir die Okosystemforschung Wattenmeer tibernommen worden.
Viele der Merkmale, die nach Knauer (1994) als Kennzeichen einer ,angewandten Oko-
systemforschung“ gelten, sind in Berchtesgaden entwickelt und in die Konzepte der Oko-
systemforschung Wattenmeer eingeflossen und erfolgreich eingesetzt worden. Im folgenden
werden Methoden aus Berchtesgaden aufgegriffen und dargestellt, soweit sie fir die Kon-
zeption und weitere Durchfiihrung der Okosystemforschung Wattenmeer mafigeblich waren.

Die Okosystemforschung Wattenmeer umfasste genau wie das Vorhaben in Berchtesgaden
die drei Forschungsfelder

— theoriegeleitete, grundlagenorientierte Okosystemforschung,
— Einbeziehung des Menschen,
— umsetzungsorientierte Okosystemforschung.

Aus einer erfolgten Mischfinanzierung in Berchtesgaden, die zu einer nachtraglichen Kopp-
lung und Einbezug von grundlagenorientierten Projekten im Nationalpark Berchtesgaden
fuhrten, resultierten Empfehlungen, fir den Fall, dass eine Mischfinanzierung von Anfang an
notwendig ware. Die dort notgedrungene Nachschaltung von grundlagenorientierter For-
schung hinter ein angewandtes Projekt wurde allenfalls als Kompromisslésung angesehen.
Besser, so wurde vorgeschlagen, ware erst ein ,integrierendes - angewandte und Grundla-
genforschung zusammenfassendes - synthesegeleitetes Projektkonzept, das die Analyse
akuter Probleme und Definitionen des Handlungsbedarfs auf einer Datenbasis und mit Hilfe
von Methoden, in der Region, gleichzeitig, fragenbezogen und ergebnisorientiert nach dem
Stand des Wissens erarbeitet und abgesichert I16sen sollte (Kerner et al. 1991). In den
beiden Konzeptionen zur Okosystemforschung Wattenmeer wurden diese Empfehlungen
aufgegriffen und weitestgehend umgesetzt (siehe Kap. 4).

Darauf aufbauend wurde die in Berchtesgaden bewahrte Unterteilung des zeitlichen Ablaufs
des Projektes in Vorphase, Hauptphase und Synthesephase auch in die Konzeptionen der
Okosystemforschung Wattenmeer tibernommen und durchgefihrt.
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Um einen erfolgversprechenden Ablauf des Projektes und der Synthese zu erleichtern, wur-
den ebenfalls wie in Berchtesgaden infrastrukturelle und administrative Vorkehrungen wie
zentrale Arbeits-, Labor und Besprechungsraume, Werkstatten, Messgeratepark, Schiffsein-
satze (z.B. TERRAMARE) vorgesehen und eingerichtet. Weiterhin wurde mit der Einrichtung
des Wattenmeerinformationssystems (WATIS), einer zentralen Projektdatenbank und der
Méglichkeit des dezentralen Zugriffs jedes Teilprojektes auf diese, versucht den Ansatz und
die Methode einer zentralen Datenhaltung und Dokumentation zu Gbernehmen. In Kapitel 7
wird ndher auf die konkrete Nutzung von WATIS im Laufe des Projektes eingegangen.

Interdisziplinaritat und Synthese sollen zwar erwahnt, aber an dieser Stelle nicht abgehan-
delt werden. Eine Diskussion der beiden Themen findet in den Kapiteln 4 und 8 statt.

Ein wesentliches Element, das aus dem Berchtesgadener Projekt in die Wattenmeer Kon-
zeptionen ibernommen wurde und die notwendigen Rahmenbedingungen und Vorgaben fiir
interdisziplinares Arbeiten und einer Synthese gesetzt hat, ist der Einsatz einer Projekt-
steuerungsgruppe, in der Okosystemforschung Wattenmeer als Steuergruppen bezeichnet.

Ihr kam eine ganz wesentliche Rolle bei der Projektorganisation und -koordination sowie bei
der inhaltlichen Steuerung der Okosystemforschung zu. Die Auswahl und die Zusammen-
setzung der Steuergruppe erfolgte weitestgehend nach dem Muster Berchtesgadens, bei der
organisatorischen Anbindung gingen die Vorstellungen und der konkrete Ablauf der Oko-
systemforschung Wattenmeer Gber den Ansatz Berchtesgadens hinaus. Beide Steuergrup-
pen wurden bei den jeweiligen regionalen Nationalparkbehérden angesiedelt. Die Vorteile
und Nachteile dieser engen Kooperation zwischen Forschung und Administration, die Aus-
wirkungen auf konkrete Fragestellungen und daraus resultierenden Handlungsempfeh-
lungen werden im Kapitel 8 diskutiert und bewertet.

Neben der Steuergruppe wurde der Einsatz von Geographischen Informationssystemen, ein
weiteres instrumentelles Merkmal der Okosystemforschung Berchtesgaden, in die Konzep-
tionen der Okosystemforschung Wattenmeer Gibernommen. Durch das Geographische
Informationssystem und den Einsatz von Computermodellen wurden z.B. die Mdglichkeiten
der Landschaftsanalyse und -bewertung im Berchtesgadener Projekt erheblich erweitert.
Durch die umfangreiche und einheitlich zugeschnittene Datenbasis wurden Wirkungs-
analysen, Simulationen, auch von verschiedenen Zeitzustanden oder Szenarien erst ermég-
licht. Diese Betonung der Dynamisierung bildete einen der wesentlichen Schwerpunkte des
Forschungsansatzes in Berchtesgaden (Fellmer 1988). In der Durchfiihrung der Oko-
systemforschung Wattenmeer gestaltete sich sowohl der Einsatz und die Nutzung des Geo-
graphischen Informationssystems auf der Grundlage anderer kartographischer Methoden als
auch im Sinne eines Integrationsinstrumentes deutlich anders. In Kapitel 7 und Kapitel 8.8
werden Rahmenbedingungen und Griinde dafir erlautert. An die Stelle der Testgebiete in
Berchtesgaden, die wesentliche Grundlage flr die Extrapolation der gewonnenen Informa-
tionen mittels verschneidender Verfahren auf das Gesamtgebiet waren, traten in der Oko-
systemforschung Wattenmeer reprasentative Hauptuntersuchungsflachen (siehe Kap. 4.).
Ihre Auswahl hing u.a. von den zu bearbeitenden zentralen Fragestellungen der vier Teilvor-
haben ab (Kap. 4).
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Fallstudien wurden in Berchtesgaden als iterativer Prozess zur Uberpriifung, Validierung und
Verbesserung der Datenbasis und der eingesetzten Methoden genutzt. Weiterhin wurden sie
als Beleg fiir den Anwendungsbezug im Projekt verstanden. In der Okosystemforschung
Wattenmeer gab es viele Anfragen und Aufforderungen nach Stellungnahmen aus dem
Verwaltungsbereich und dem politischen Bereich, die im weitesten Sinne als Fallstudien ge-
wertet werden kdnnen (z.B. Muschelfischerei, Seehundproblematik). Als wesentliche Fallbei-
spiele in diesem Zusammenhang wurden von Hoépner (1997) die Abnahme der Mies-
muschelbesténde, der Eiswinter 1995/96 und das ,Schwarze Flachen®-Ereignis im darauffol-
genden Sommer bezeichnet.

Der Ansatz des (reprasentativen) Raumkonzeptes, Aussagen der Okosystemforschung z.B.
die Dynamik eines Systems im Raum abzubilden, ist eine der Neuerungen in Berchtesgaden
gewesen. Voraussetzung war die Kartierung der sogenannten ,kleinsten gemeinsamen
Geometrie® (KGG) unter Berlcksichtigung homogener Flachenmerkmale. Sie dienten als
Bezugseinheiten fur alle Daten und Auswertungen (Kerner et al. 1991). Damit wurde eine
gemeinsame Datenbasis flr die Aktivitadten der Datenerhebung und der Datenverarbeitung
auf der Grundlage des Geographischen Informationssystems durch Vorgaben der Projekt-
leitung geschaffen und fir alle fachsektoralen Beitrage verbindlich. Diese flachendeckende
Basiskarte enthielt alle Informationen, die zur Ubertragung von Testgebietserhebungen und
Okosystemfunktionen auf das Gesamtgebiet notwendig waren. Erst auf dieser Grundlage
konnten kostspielige Arbeiten in der Haupterhebungsphase auf Testgebiete und Stichproben
beschrankt und auf die Erstellung und Validierung von Ubertragungsvorschriften auf die
Gesamtflache konzentriert werden (Kerner et al. 1991). Auf der Basis der KGG wurden
durch Typenbildung unter Einbezug zusatzlicher Datenquellen sogenannte Realnutzungsty-
pen gebildet, anhand derer landschaftsverandernde Auswirkungen bzw. Belastungen des
Okosystems durch den Ubergang eines Realnutzungstypen auf den anderen dargestellt
werden konnte (Knauer 1994).

In der Okosystemforschung Wattenmeer konnte dieser Weg nur zum Teil beschritten wer-
den. Eine einheitliche kartographische Basiskarte konnte nicht erstellt werden. Zu unter-
schiedlich waren die Hauptuntersuchungsraume, deren Untersuchungsgegenstande sowie
deren kartographische Auspragung. Einzig im angewandten Teil Schleswig-Holsteins wur-
den zu den meist punktuellen Erhebungen der anderen Projektteile, flachendeckende
Strukturen erhoben. Aber auch hier konnte z.B. keine Uberlagerung der soziodkonomischen
Erhebungen (z.B. im Bereich Tourismus) mit anderen Erhebungen geleistet werden, da die
raumlichen Bezugseinheiten sich grundlegend unterschieden. Die naturwissenschaftlichen
Fragestellungen bzw. Arbeiten fanden im freien Watt statt, wahrend die soziobkonomischen
Fragestellungen sich auf das Vorland bezogen. Weiterhin sind die im Wattenmeer abgrenz-
baren funktionalen Einheiten wie Arenicola-Sandwatt, Lanice-Watt, Miesmuschelbanke,
Schlickwatt, Vorstrande etc. aufgrund der hohen Variabilitat und Verlagerungsprozesse
keine Dauermerkmale. Die Nutzung der KGG als einheitliche kartographische Datenbasis
aller Aktivitaten der Datenverarbeitung, auch die darauf aufbauende Ableitung von Real-
nutzungstypen fanden in der Okosystemforschung Wattenmeer keine Entsprechung.
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Eines der Kennzeichen fir den Stellenwert der Theoriebildung in Berchtesgaden war das
entwickelte ,Hierarchische Systemmodell“ (siehe Kap. 2.5). Auch in der Okosystemfor-
schung Wattenmeer wurde die Notwendigkeit gesehen dieses Modell in den verschiedenen
Betrachtungsebenen und fiir den zeitlichen Ablauf einzusetzen. ,Nur durch die folgerichtige
Weiterentwicklung und Synthese aus urspriinglichem ,reduktionistischem und holistischem®
Ansatz, sowie einer wohlliberlegten Kombination beider Denkansatze kann der Erforschung
komplexer biologischer Systeme neue Impulse geben und somit auch dem Verstandnis von
Okosystemen und Landschaftsraumen® (Leuschner 1989).

Dabei bediente sich auch die Okosystemforschung Wattenmeer zu einem Teil der in Berch-
tesgaden erprobten integrierten Methoden zur angewandten Okosystemforschung. Die drei
Arbeitsbereiche sowie die aufeinander aufbauenden und zeitlich nacheinander ablaufenden
hierarchischen Arbeitsschritte fanden auch in der Okosystemforschung Wattenmeer Anwen-
dung. Nachfolgend sind einige Arbeitsschritte in den drei Bereichen, die sowohl in Berchtes-
gaden als auch im Wattenmeer Verwendung fanden exemplarisch angeflihrt. In den Klam-
mern sind Beispiele aus dem Wattenmeer aufgefihrt:

- Bestandsaufnahme, Klassifizierung, Beschreibung

— Bestandsaufnahmen (Kartierungen von Sediment, Schwarzen Flecken,
Miesmuschelbanken, Fischen etc.)

— Funktionsanalysen (Rolle der Miesmuschel im System, Predation durch Voégel),
Potentialanalysen (Szenarien zum vollstandigen Ausschluss menschlicher Nutzungen,
oder zur vollstandigen Freigabe der Muschelfischerei)

— Empfindlichkeitsanalysen (Definition von Gebieten besonderer Empfindlichkeit,
Einfluss des Sedimenttyps auf die Entstehung schwarzer Flecken)

- Interpretation, Risiken, Grenzwerte, Dynamik und Wertungsbeziige

— Entwicklungsdynamik (sozio6konomische Trends, touristische Nachfrageentwicklung,
Eindeichungen, Stérungen im Sedimenthaushalt)

— Einbeziehung des soziobkonomischen Systems (wirtschaftliche Rolle von Fischerei
und Tourismus)

— Untersuchung der Auswirkungen menschlicher Nutzung (Fischerei, Tourismus)

— Untersuchung der Belastbarkeit des Systems (Experimentelle Erzeugung Schwarzer
Flecken, Auswirkungen der Muschelfischerei auf stabile Banke)

- Bewertung, Entscheidungsfindung, Planung und Erfolgskontrolle
— Zieldefinitionen aus Wertungsbeziigen (Leitbilder, Umweltqualitatsziele)

— Integration der Ziele einer Nationalparkverwaltung (Management- und Schutzkonzepte,
Nationalparkplan).

Dartber hinaus mussten neue Methoden entwickelt werden, die an die Besonderheiten des
dynamischen Untersuchungsraumes angepasst wurden (z.B. Probenahmestrategien flr
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Benthos-Untersuchungen, Einsatz von Geographischen Informationssystemen und Ferner-
kundung im marin-terrestrischen Ubergangsbereich).

Die Leistungsfahigkeit einer angewandten Okosystemforschung, wie sie in Berchtesgaden
definiert wurde, wird noch Gegenstand der in Kapitel 8 erfolgenden Diskussion und Bewer-
tung sein. Der grundsétzliche Anspruch der Ubertragbarkeit der zugrundegelegten Methodik
auf andere Okosystemforschungsprojekte in anderen Landschaftstypen, hat sich in groRen
Teilen mit der Okosystemforschung Wattenmeer bestatigt.

3.2 Ziele

Mit dem interdisziplindren Verbundvorhaben Okosystemforschung Wattenmeer wurden
mehrere miteinander verbundene Ziele verfolgt (ARSU 1989, Leuschner 1989). Einerseits
sollte ein grundlegendes Verstandnis des Okosystems Wattenmeer durch dkologische
Grundlagenforschung erarbeitet werden. Auf der anderen Seite sollten vordringlich Konzepte
zum Schutz des Wattenmeeres in den Nationalparkregionen erstellt werden. Obwohl in den
Nationalparken im Wattenmeer die natirliche Entwicklung méglichst ohne menschliche
Eingriffe ablaufen soll, werden Teile des Wattenmeeres auch in Zukunft genutzt werden
(Roy et al. 1997). Nutzungen in einem Nationalpark, z. B. durch Tourismus und Fischerei,
missen mit den Schutzzielen vereinbar sein. Unter diesen Bedingungen verlangt ein effekti-
ver Schutz des Wattenmeeres Managementdirektiven, die auf wissenschaftlichen Erkennt-
nissen beruhen (Roy et al. 1997). Solche Managementkonzepte sollten verhindern, dass
dabei die Artenvielfalt oder andere wesentliche Merkmale der Wattenmeerregion gefahrdet
werden (Kellermann et al. 1996). Dariiber hinaus sollte ein breitgefacherter Ansatz der Oko-
systemforschung Wattenmeer es ermdglichen, Lésungsvorschlage zu aktuellen Konflikten
und Grundlagen fir die Bewaltigung zukunftiger Umweltprobleme in der Wattenmeerregion
bereitzustellen. An die Okosystemforschung Wattenmeer war die Erwartung gekniipft, die
wissenschaftlichen Ergebnisse bereits wahrend ihrer Laufzeit zur Umsetzung der Schutz-
und Entwicklungsaufgaben heranzuziehen und direkt zu verwerten (Kellermann et al. 1996).

Die Ziele der Okosystemforschung Wattenmeer zu einem besseren Systemversténdnis des
Wattenmeeres beruhen auf den in den Konzeptionen erarbeiteten ,Thesen zum Verstandnis
des Wattenmeeres® (ARSU 1989, Leuschner 1989). Diese Thesen fassten den damaligen
Kenntnisstand zum Okosystem Wattenmeer zusammen, z. B. hinsichtlich der Lebensbedin-
gungen der dort anzutreffenden Organismen, der zeitlichen und rdumlichen Variabilitat vieler
Umweltfaktoren, der Nahrstoffsituation und des Stoffaustauschs in den verschiedenen Be-
reichen. Aus dem Stand des damaligen Wissens zum Wattenmeer wurde deutlich, dass eine
Vielzahl von EinflussgréRen natirlicher und anthropogener Faktoren auf die Bedingungen im
Wattenmeer einwirkten, ohne dass man die Folgen genau abschatzen konnte. Im natrli-
chen Bereich waren dies beispielsweise die Auswirkungen des sakularen Meeresspiegelan-
stieges oder die Auswirkungen von Erosion und Sedimentation im Wattenmeer.

Auch viele Konsequenzen anthropogener Einflisse waren damals nicht abzuschatzen, wie z.
B. die der Eutrophierung im Wattenmeer, Auswirkungen der Miesmuschel- und Garnelenfi-
scherei, der Beweidung und Entwasserung der Salzwiesen sowie der Eindeichungsmal-
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nahmen im Hinblick auf den Schwund von Lebensrdumen. Aus diesen Aufzahlungen erga-
ben sich weitere Ziele in der Okosystemforschung Wattenmeer, die sich tiber Arbeiten zum
Systemverstandnis hinaus aus Aspekten zum Schutz des Wattenmeeres ableiten.

Aus diesen Erkenntnissen leiteten sich die vorrangigen gemeinsamen Zielsetzungen des
interdisziplindren Verbundvorhabens Okosystemforschung Wattenmeer ab, die sich allge-
mein zusammenfassen lassen (vgl. Kaiser 1998, ARSU 1989, Leuschner 1989):

— eine 6kosystemare Grundentschlisselung der das Wattenmeer kennzeichnenden
Strukturen und Funktionen

— die Erfassung und Interpretation der Prozesse, die die Verbreitung der Flora und Fauna
kontrollieren

— ein grundlegendes Verstandnis der natlrlichen Dynamik und der Auswirkungen
anthropogener Einflisse im Wattenmeer

— die Erarbeitung von Bewertungskriterien sowie die Bereitstellung von Instrumentarien, die
zur Verwirklichung der langfristigen Schutz-, Planungs- und Uberwachungsaufgaben im
Wattenmeer erforderlich sind.

Neben diesen allgemeinen gemeinsamen Zielsetzungen bestanden weitere spezielle Ziele
der beiden Teilvorhaben in Schleswig-Holstein und Niedersachsen und eine unterschiedliche
Gewichtung bestimmter Aspekte in den vier Teilen des Gesamtvorhabens. Dies ist darauf
zurtickzufuhren, dass die beiden Teilvorhaben nicht darauf angelegt waren, in den beiden
Gebieten parallele oder ahnliche Forschungen durchzuflihren. Die komplementaren For-
schungsansatze verfolgten verschiedene, sich ergdnzende Schwerpunkte, um auf diese
Weise ein moéglichst umfassendes Systemverstandnis zum Wattenmeer zu erreichen.

Bei der Ableitung der Zielsetzungen in beiden Teilvorhaben Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen war man sich seinerzeit bewusst, dass selbst bei einem langerfristig durchgefihrten
Okosystemforschungsvorhaben die Beantwortung séamtlicher damals offener Fragen nicht zu
erwarten war (Leuschner 1989). Dennoch konnte man davon ausgehen, dass wissenschaft-
lich fundierte Handlungsempfehlungen fur die Lésung einer Reihe von aktuellen Konflikten
zwischen Schutz und Nutzung, ein Merkmal angewandter Okosystemforschung, bereitge-
stellt wirden. So konnten folgerichtig die Erkenntnisse beispielsweise in Schleswig-Holstein
bereits wahrend der Laufzeit des Vorhabens in konkrete Managementaufgaben wie z.B. eine
Tourismuslenkung, Monitoring und stufenweise Reduzierung der Salzwiesenbeweidung
umgesetzt werden (siehe Kap.5 in Farke und Liebezeit 1999).

3.21 Schleswig-Holstein

Die Ziele im grundlagenorientierten schleswig-holsteinischen Teil SWAP (Sylter Wattenmeer
Austauschprozesse) lagen in der Aufschlisselung der funktionalen Beziehungen und der
Wechselwirkungen im Wattenmeer. Uber diese Erkenntnisse erhoffte man sich, die Rolle
des Okosystems Wattenmeer im Stoffhaushalt der gesamten Kiistenregion und die Tenden-
zen von langfristigen Entwicklungen besser verstehen zu kénnen (Leuschner 1989, Gatje &
Reise 1998).
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Die Uibergeordneten Ziele im angewandten schleswig-holsteinischen Teil der Okosystemfor-
schung Wattenmeer waren mit Hilfe eines interdisziplinaren Ansatzes Uber die Beantwortung
naturwissenschaftlicher und soziobkonomischer Fragestellungen ein besseres Verstandnis
der Strukturen und Funktionen des Systems Mensch-Natur zu finden. Die Erkenntnisse
sollten es erlauben, die Ergebnisse der Okosystemforschung Wattenmeer fir die Planungs-
und Managementaufgaben des Nationalparkamts zur Verfligung zu stellen (Kellermann et
al. 1996, Stock et al. 1996, Leuschner 1989).

Zusammengefasst lauteten die Ziele des Teilvorhabens Okosystemforschung Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer:

a) des grundlagenorientierten Teils SWAP (Gatje & Reise 1998):

— Untersuchung der funktionalen Beziehungen der biotischen und abiotischen Faktoren des
Wattenmeeres

— Untersuchung der Wechselwirkungen und des Stoffaustauschs des Wattenmeeres mit
dem Festland, der Nordsee und der Atmosphare

— Quantifizierung von Stoffumwandlungen sowie Im- und Exporten im Wattenmeer

— Aufstellen von Bilanzen zur Kennzeichnung des Wattenmeeres als Quelle oder Senke flr
geldste und partikulare Stoffe zur Abschatzung der Funktion des Wattenmeeres im Stoff-
haushalt der Klistenregion

b) des angewandten Teils (Kellermann et al. 1997,1996; Stock et al. 1996):

— Erlangen eines grundlegenden Verstandnisses der Strukturen und Funktionen des
Systems Natur - Mensch im Wattenmeer, insbesondere um fir die Losung zukuinftiger
Umweltprobleme, die wir heute noch nicht kennen, geristet zu sein

— frihzeitige Bereitstellung von Kenntnissen, die zur Lésung bzw. Entscharfung von aktuel-
len und zuklnftigen Umweltproblemen im Wattenmeer benétigt werden

— Aufbau eines geographischen Informationssystems

— Bewertungskriterien flr den dkologischen Zustand des Wattenmeeres zu erarbeiten

— Monitoringstrategien zu entwickeln

— Instrumentarien fir die Schutz- und Managementaufgaben der Nationalparkverwaltung

bereitzustellen.

3.2.2 Niedersachsen

Die Ziele im grundlagenorientierten niedersachsischen Teils ELAWAT (Elastizitat im
Wattenmeer) war die Analyse der naturlichen raum-/zeitlichen Dynamik von abiotischen und
biotischen Systemparametern im Wattenmeer (Dittmann et al. 1998).

Im angewandten Teil der Okosystemforschung Niederséchsisches Wattenmeer lag das
Hauptaugenmerk auf der Analyse der Auswirkungen anthropogener Einflisse (ARSU 1989).
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Zusammengefasst lauteten die Ziele des Teilvorhabens Okosystemforschung Niederséchsi-
sches Wattenmeer (Dittmann et al. 1998, Roy et al. 1997, ARSU 1989):

a) des grundlagenorientierten Teils ELAWAT (Dittmann et al. 1998):

— Analyse der fir ein Systemverhalten grundlegenden 6kologischen Prozesse
— Verstandnis raum-zeitlicher Zyklen

— Verstandnis der Wirkung und der Bedeutung von Stérungen im Okosystem

— Analyse der Umweltbedingungen und Mechanismen, die eine Voraussetzung fir eine
Wiederbesiedlung sind

— Analyse der Stabilitatseigenschaften im Wattenmeer

— Entwicklung statistischer Verfahren zur Beschreibung komplexer Systeme
b) des angewandten Teils (Roy et al. 1997, ARSU 1989):

— Analyse der Auswirkungen anthropogener Einflisse

— Erarbeitung von Methoden fiir die Analyse und Beobachtung des 6kologischen Zustandes
des Wattenmeeres (Monitoringstrategien)

— Entwicklung von Schutzkonzepten fir das Wattenmeer

— Entwicklung von mathematischen Modellen zur Systembeschreibung

3.2.3 Gesamtsynthese

Innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer bestand Konsens, das eine Synthese ein
integraler Bestandteil groRer interdisziplinarer Verbundvorhaben ist. In den Konzeptionen
der Okosystemforschung Wattenmeer waren abschlieRende Synthesephasen fiir die beiden
Teilvorhaben vorgesehen. Im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben wurde als Hauptauf-
gabe fir eine geplante zweijahrige Synthesephase genannt und hier beispielhaft zitiert: ,,...
die gegenseitigen Wechselbeziehungen zwischen den natirlichen und den soziodkonomi-
schen Systemen zu bilanzieren und in Ausmalf und Entwicklungstrends zu bewerten, in
Szenarien sich abzeichnende oder auch anzunehmende Veranderungen in Struktur und
Funktion beider Systeme hinsichtlich ihrer Auswirkungen zu untersuchen und schliellich
Wege fur eine entsprechend den 6kologischen und sozio6konomischen Verhaltnissen opti-
mierte Ressourcennutzung aufzuzeigen® (siehe Leuschner 1989, S. 115).

In der Konzeption des niedersachsischen Teilvorhabens wurde empfohlen, Gberlappend ge-
gen Ende der Hauptphase der Untersuchungen im niedersachsischen Wattenmeer eine
Synthesephase zu beginnen, die nach Abschluss samtlicher experimenteller Arbeiten in eine
dreijahrige reine Synthesephase Ubergehen sollte (ARSU 1989).

In den Teilsynthesen zu den vier Teilen der Okosystemforschung Wattenmeer wurden die

oben genannten Ziele aufgegriffen und bearbeitet (siehe Kap. 4). Eine Gesamtsynthese, in
der ausgewahlte Schwerpunkte der Okosystemforschung Wattenmeer unter verschiedenen
Aspekten beleuchtet wurden, konnte erst im Anschluss an die Fertigstellung der Teilsynthe-
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sen durchgeflhrt werden. Die Zielsetzungen dieser Gesamtsynthese Okosystemforschung
Wattenmeer unterteilten sich in drei thematische Schwerpunkte:

Ein Schwerpunkt der Gesamtsynthese war die Evaluierung des erlangten Wissenstandes
aus der Okosystemforschung Wattenmeer und eine Ableitung weiteren Forschungsbedarfs.
Diese Aufarbeitung und Bewertung sollte es ermdglichen, ein Resiimee ber den Stand des
Wissens zu ziehen sowie forschungspolitische Tendenzen zu empfehlen.

Ein zweiter Schwerpunkt der Gesamtsynthese war eine Bilanzierung des methodischen An-
satzes der Okosystemforschung. Dabei sollten insbesondere drei Themenkomplexe bear-
beitet werden:

- Synthese als Methode: Wie ist in einem interdisziplindren Okosystemforschungs-
vorhaben eine Synthese der Ergebnisse zu strukturieren und zu organisieren?

- Modelle als Methode in der Okosystemforschung: Unter diesem Gesichtspunkt soll-
ten die in der Okosystemforschung entwickelten und eingesetzten Modelle evaluiert
und dem Bedarf von Seiten der Umweltpolitik und Wissenschaft gegentibergestellt
werden, um u.a. die Nutzbarkeit der Modelle als Instrument flir umweltpolitische Ent-
scheidungen zu bewerten.

- Okosystemforschung als Methode der Umweltforschung: Unter diesem Aspekt sollte
u.a. bewertet werden, ob ein solch groRRes interdisziplinares Verbundvorhaben mehr
als eine entsprechende Anzahl an Einzelvorhaben zum Systemverstandnis beitragen
kann und in welchem Malle die im Wattenmeer gewonnenen methodischen Erfah-
rungen auch bei der Erforschung anderer Okosysteme verwertbar sind. Dariiber hin-
aus bestand die Frage, welche Aspekte bei der Konzeption und Durchfiihrung der
Okosystemforschung Wattenmeer firr kiinftige Verbundvorhaben empfehlenswert
und welche weniger geeignet sind.

Ein dritter Schwerpunkt der Gesamtsynthese umfasste umweltpolitische Aspekte. Hier kon-
zentrierten sich die Ziele auf folgende Punkte: Auf der Basis der Okosystemforschung
Wattenmeer sollte eine Politikberatung in Belangen des Umwelt- und Naturschutzes erfol-
gen. Die Aussagen zu den anthropogen bedingten Veranderungen im Okosystem und das
verbesserte Systemverstandnis sollten in Vorschlage fir seinen kiinftigen Schutz minden.
Diese Aufgabenplanung umfasste u.a. eine Tragfahigkeitsanalyse als Basis flir umweltpoliti-
sches Handeln, eine Zuarbeit zu einem ,coastal zone management” sowie zu Management-
planen und zum prozessorientierten Schutz, des weiteren zu Leitbildern, Qualitatszielen und
Szenarien sowie eine Bewertung von Monitoringkonzepten.

Die Zielsetzungen anderten sich im Verlauf der Gesamtsynthese, da einige Themen intensi-
ver behandelt wurden, andere Ziele als Konsequenz daraus nicht in der urspriinglich ge-
planten Ausflhrlichkeit abgehandelt werden konnten (siehe Kap. 4).
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4 Durchfithrung der Okosystemforschung Wattenmeer

Rolf Oeschger

Nachdem im vorangegangen Kapitel die Ziele der Okosystemforschung Wattenmeer darge-
stellt wurden, wird in diesem Kapitel der Ablauf dieses Verbundvorhabens aufgefiihrt, das
von Juli 1989 bis Marz 1999 durchgefiihrt wurde.

Wie in Kapitel 3 beschrieben, bestand das Gesamtvorhaben der Okosystemforschung
Wattenmeer aus zwei Teilvorhaben in Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Die beiden
Teilvorhaben untergliederten sich jeweils weiter in einen grundlagenorientierten und einen
angewandten Teil. Die grundlagenorientierten Teile wurden vom Bundesminister fur Bildung
und Forschung finanziert. Die anwendungsorientierten Teile wurden vom jeweiligen Bun-
desland (Schleswig-Holstein sowie Niedersachsen und in geringerem Umfang Bremen) und
vom Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit gefordert (siehe Abb.
4.1). Insgesamt bestand das Gesamtvorhaben somit aus vier administrativ eigenstéandigen
Teilen.

VERBUNDVORHABEN OKOSYSTEMFORSCHUNG WATTENMEER

Anwendungsbezogen Grundlagenorientiert

A-Teil B-Teil

geférdert durch das Bundesministerium fur geférdert durch das Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit / Bildung, Wissenschaft, Forschung und
Umweltbundesamt (BMU/UBA) und die Léander Technologie (BMBF)

Niedersachsen und Bremen
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Abbildung 4.1:  Forderung der vier Teilvorhaben der Okosystemforschung Wattenmeer

An den Teilprojekten aus den unterschiedlichsten Disziplinen, wie z.B. Geologie, Biologie,
Hydrologie, Physik, Chemie, Meteorologie, Statistik und Soziologie, waren zahlreiche Uni-
versitaten und Institutionen beteiligt. Im Anhang 1 sind die grundlagenorientierten und
angewandten Teilprojekte aus Schleswig-Holstein, im Anhang 2 die entsprechenden Teil-
projekt aus Niedersachsen aufgeflihrt. Die Zwischen- und AbschlulRberichte der Teilprojekte,
sechs themenubergreifende ,Thematische Reports® (s. u.), verschiedene Teilsynthese-
abschluRRberichte (Stock et al. 1996, Dittmann et al. 1998, Gatje & Reise 1998) und der drei-
bandige Gesamtsynthesebericht dokumentieren die langjahrigen umfangreichen wissen-
schaftlichen Arbeiten der Okosystemforschung Wattenmeer. Aus diesen Arbeiten sind zahl-
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reiche popularwissenschaftliche Broschiren sowie Faltblatter und bislang tber 350 Ver-
offentlichungen in nationalen und internationalen Fachzeitschriften entstanden. Dartiber
hinaus sind zahlreiche Teilprojektabschlul3berichte in der Reihe ,UBA-Texte“ sowie der
Reihe ,Berichte aus der Okosystemforschung Wattenmeer" (siehe Anhang 11.7), in der
Reihe der Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer (Millat 1996) und in der
Reihe des Forschungszentrums TERRAMARE (Langner 1997, Walter 1997) verdffentlicht
oder werden zur Veroffentlichung vorbereitet.

Die GroRRe dieses interdisziplindren Verbundvorhabens und die Beteiligung verschiedener
Mittelgeber machen deutlich, dass besondere Anforderungen an die Organisation und Koor-
dination der Okosystemforschung Wattenmeer gestellt wurden. Die Erfahrung zeigt aber
auch, dass es bei der Durchfiihrung solch groRer interdisziplinarer Vorhaben oft Anderungen
gegeniber der in der Konzeption vorgesehenen Planung gibt. Dies war auch bei der Oko-
systemforschung Wattenmeer der Fall. In der urspriinglichen Konzeption von Leuschner
(1989) wurde die Durchfiihrung eines zusammenhangenden Okosystemforschungsprojektes
gefordert. Tatsachlich wurde die Okosystemforschung Wattenmeer in zwei getrennten Teil-
vorhaben in Schleswig-Holstein und Niedersachsen durchgefiihrt. Nachdem deutlich wurde,
dass die Okosystemforschung Wattenmeer in zwei Teilvorhaben durchgefiihrt wurde, kam
es weiterhin entgegen der dann auf Komplementaritat ausgerichteten Planung eines zwei-
geteilten Gesamtvorhabens nicht zu einem synchronen Ablauf der vier Teile der Oko-
systemforschung Wattenmeer. Hinzu kam, dass einige der geplanten Untersuchungen aus
finanziellen Griinden nicht durchgefiihrt werden konnten, so dass es gegenuber der Kon-
zeption zu Abstrichen an der Anzahl der Teilprojekte kam. Dies fuhrte dazu, dass innerhalb
der Teilprojekte eine Auswahl von Schwerpunkten erfolgte. So konzentrierten sich die Unter-
suchungen auf die freifallenden Watten, wahrend wichtige Teilsysteme, wie z. B. die Salz-
wiesen in Niedersachsen, aber auch Dinen und grol3e Teile der Rinnen des Wattenmeers
nicht bearbeitet wurden. Im Teil SWAP entfiel der Bereich ,Bilanzierungen des Stoffhaus-
haltes in Salzwiesen Nordfrieslands“ und im angewandten Teil der Okosystemforschung
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer musste man auf einen Grofiteil des Arbeitsbereiches
.Belastung durch anthropogene Schadstoffe* verzichten (Kellermann et al. 1996). Im ange-
wandten Teil der Okosystemforschung Niederséchsisches Wattenmeer konnten beispiels-
weise geplante umfangreiche hydrographische in situ-Messungen nicht durchgefiihrt werden
(Roy et al. 1997).

Weiterhin verzdgerte sich die Forderung einzelner Teile. Die grundlagenorientierten Teile in
Schleswig-Holstein und Niedersachsen konnten ihre Arbeiten erst nach Beginn der ange-
wandten Teile aufnehmen. Dies erschwerte das vorgesehene abgestimmte Vorgehen der
unterschiedlichen Teile. In einigen Fallen liel} sich ein koordiniertes Vorgehen durch den
asynchronen Beginn zeitlich nicht realisieren.

Mit dem Ende der beiden Teilvorhaben in Schleswig-Holstein und Niedersachsen lagen ab-
schlieRende Teilsynthesen der einzelnen Teile vor. Eine Gbergreifende Synthese des ge-
samten Vorhabens, die ausgewahlte Aspekte der Ergebnisse der Okosystemforschung
Wattenmeer noch einmal unter Ubergeordneten Aspekten bewertete, konnte aber erst im
Anschluss an die urspringlich geplanten Teilvorhaben durchgeflihrt werden (siehe Abb. 4.2).
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Aus diesen Ausflihrungen geht hervor, dass verschiedene Anderungen zu Defiziten in der
Projektorganisation fihrten und die Durchflihrung sich gegentiber der Konzeption mehrmals
anderte. Der tatsachliche zeitliche Ablauf des Gesamtvorhabens Okosystemforschung
Wattenmeer ist in Abb. 4.2 aufgefiihrt.
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Abbildung 4.2:  Zeitlicher Ablauf der beiden Teilvorhaben der Okosystemforschung
Wattenmeer in Schleswig-Holstein und Niedersachsen (aus Roy et al.
1997)

4.1 Organisation und Koordination

Die kleinsten Arbeits- und Organisationseinheiten der Okosystemforschung Wattenmeer
waren die Teilprojekte. Die wissenschaftliche Leitung fur ein Teilprojekt und die anfallenden
Organisationsaufgaben lagen in der Verantwortung der Teilprojektleiter. Als tGibergeordnete
Arbeits- und Organisationsstrukturen wurden in den Hauptphasen Arbeitsgruppen gebildet,
in denen jeweils mehrere Teilprojekte zusammengefasst und durch einen Arbeitsgruppen-
sprecher vertreten wurden.

Das schleswig-holsteinische Teilvorhaben wurde durch eine Steuergruppe koordiniert und
geleitet. Die Leitung des niedersachsischen Teilvorhabens erfolgte durch eine Projektleitung,
die aus einem Leitungskollegium und einer Steuergruppe bestand. Zu dem Leitungskolle-
gium zahlten je ein Vertreter der Universitat Oldenburg, der Nationalparkverwaltung, des
Niedersachsischen Landesamtes fiir Okologie, des Senckenberg-Instituts in Wilhelmshaven
und des Forschungszentrums TERRAMARE.

Neben den Leitungsgremien der beiden Teilvorhaben wurde eine Geschaftsstelle Oko-
systemforschung Wattenmeer (GOW) beim Umweltbundesamt eingerichtet, die fiir die
landerlbergreifende Koordinierung des Gesamtvorhabens zustandig war und zu diesem
Zweck regelmaRige Sitzungen organisierte und durchfihrte.
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Schleswig-Holstein

In Schleswig-Holstein bestand die Steuergruppe aus drei Wissenschaftlern, die fir die For-
schungsinhalte verantwortlich waren und einem Wissenschaftler, der fur GIS/WATIS zu-
standig war. Diese Mitarbeiter waren in das Dezernat Forschung des Nationalparkamtes
integriert. Im Zustandigkeitsbereich der Steuergruppe lag die Verantwortung fur die Arbeits-
inhalte und fir den Informationsfluss innerhalb des Teilvorhabens. Ferner fungierte die
Steuergruppe als Schnittstelle zwischen Administration und Forschung und damit als Infor-
mationsvermittler flr die Teilprojektebene. Als Forum flir den Austausch und den Informati-
onsfluss zwischen den Teilprojekten wurden zusatzlich zu den Arbeitsgruppen Seminare
veranstaltet und dariiber hinaus Vollversammlungen eingerichtet, die etwa zweimal jahrlich
durchgefuhrt wurden.

Im grundlagenorientierten B-Teil SWAP wurden zusatzlich Statusseminare veranstaltet, an
denen auch externe Wissenschaftler teilnahmen. Im Gegensatz zu den Statusseminaren im
niedersachsischen Teil waren in Schleswig-Holstein an diesen Veranstaltungen keine Gut-
achter beteiligt. Erganzt wurde der Informationsaustausch durch die Einrichtung von Semi-
naren zu speziellen Fragestellungen.

Niedersachsen

Im niederséchsischen Teilvorhaben Okosystemforschung Wattenmeer bestand die Steuer-
gruppe ebenfalls aus vier Wissenschaftlern (drei Wissenschaftler flr Forschungsinhalte, ein
Wissenschaftler fur GIS/WATIS). Die Steuergruppe war in der Nationalparkverwaltung in
Wilhelmshaven und im Forschungszentrum TERRAMARE angesiedelt. Wahrend der Haupt-
phase traf sich die Projektleitung in regelmaRigen Abstanden, um Entscheidungen fir das
gesamte Teilvorhaben vorzubereiten bzw. zu beschliel3en. In den etwa halbjahrlich durch die
Steuergruppe einberufenen Vollversammlungen wurden die Ergebnisse der Teilprojekte
diskutiert und organisatorische Fragen geklart.

Innerhalb des grundlagenorientierten B-Teils ELAWAT organisierte die Steuergruppe meh-
rere Veranstaltungen zu verschiedenen Fragestellungen, die dazu dienten, das Verstandnis
zwischen den unterschiedlichen Disziplinen zu férdern und die Zusammenarbeit zu intensi-
vieren. In verschiedenen Seminarreihen wurden der wissenschaftliche Hintergrund, die
Methoden und die Ziele der Projekte sowie die dkologischen Theorien und Konzepte vorge-
stellt. Aulderdem wurden Seminare zu statistischen Verfahren sowie der Datenanalyse und
des Datenmanagements durchgefuihrt. Auf zwei internationalen Workshops wurden die
konzeptuellen Hintergriinde und Probleme des Okosystemforschungsansatzes und die
Bedeutung von Stérungen in marinen Systemen behandelt (Dittmann et al. 1998). Im Verlauf
von ELAWAT wurden drei Statusseminare durchgefiihrt, auf denen vor Gutachtern der
jeweilige Stand der Ergebnisse und deren Bedeutung flir das Gesamtprojekt vorgetragen
wurde.
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Wissenschaftliche Symposien der Okosystemforschung Wattenmeer

Die regelmaRig stattfindenden wissenschaftlichen Symposien der Okosystemforschung
Wattenmeer dienten dem Austausch zwischen den Teilprojekten und Arbeitsgruppen der
beiden Teilvorhaben. Diese Symposien wurden abwechselnd in Niedersachsen und Schles-
wig-Holstein von den jeweiligen Steuergruppen und Leitungsgremien organisiert und ausge-
richtet. Die niedersachsische Steuergruppe hat drei dieser Symposien ausgerichtet — 1989 in
Wilhelmshaven, 1992 auf Norderney und das letzte in der Reihe im Februar 1996 in Olden-
burg. Von der schleswig-holsteinischen Seite wurden die beiden Symposien 1991 in Blisum
und 1994 in Husum durchgefihrt. Die Schwerpunkte und Themen wurden jeweils zuvor auf
den Koordinierungstreffen (s. u.) gemeinsam festgelegt.

Geschiftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer (GOW)

Beim Umweltbundesamt in Berlin wurde zusatzlich zu den Steuergruppen der beiden Teil-
vorhaben in Schleswig-Holstein und Niedersachsen eine ,Geschéftsstelle Okosystemfor-
schung Wattenmeer (GOW)“ angesiedelt. In der Geschéftsstelle waren bis zu vier wissen-
schaftliche Mitarbeiter und eine Verwaltungsangestellte beschaftigt. Urspringlich war die
GOW als Geschéftsstelle eines wissenschaftlichen Beirats der Okosystemforschung
Wattenmeer geplant. Da dieser Beirat nicht einberufen wurde, tibernahm die GOW andere
Aufgaben. Eine wesentliche Aufgabe war die landeribergreifende Koordination der beiden
Teilvorhaben der Okosystemforschung Wattenmeer und der Informationsaustausch mit
weiteren Kustenforschungsprojekten. Dies erfolgte durch vierteljahrlich durchgefiihrte Ko-
ordinierungstreffen. An diesen Treffen nahmen neben den projektbegleitenden Vertretern
des Umweltbundesamts und des Projekttragers Meeresforschung des BMBF auch Vertreter
des niedersachsischen Leitungskollegiums, die beiden Steuergruppen sowie Vertreter des
Gemeinsamen Wattenmeersekretariats (CWSS) und anderer Meeresforschungsprojekte
und Institutionen (wie z. B. der Boddenforschung und des Forschungs- und Technologie-
zentrums Busum) teil. Die Treffen dienten der Information Gber den Stand der Arbeiten und
der Diskussion gemeinsamer Anliegen, Planungen und Aufgaben der Okosystemforschung
Wattenmeer.

Weitere Aufgaben der GOW bestanden in der Vorhabensbegleitung im Umweltbundesamt
und der Klarung von Finanzierungsfragen bei Verlangerungen. Daneben gehérten weiterhin
zu den Tétigkeiten der Mitarbeiter der Geschaftsstelle das Verfassen von Ubersichtsartikeln
zu Aktivitaten und Ergebnissen der Teilvorhaben der Okosystemforschung, Beitrage tiber
die Okosystemforschung Wattenmeer fiir internationale Gremien wie OSPARCOM, die fach-
liche Prufung der TeilprojektabschluBberichte der angewandten Teile in Schleswig-Holstein
und Niedersachsen sowie deren anschlieRende Herausgabe in der Reihe , Texte” des Um-
weltbundesamts. Des weiteren wurden die bislang tiber 350 innerhalb der Okosystemfor-
schung Wattenmeer entstandenen und in Fachzeitschriften veréffentlichten Publikationen in
einer zentralen Publikationsliste erfasst (siehe Anhang 11.6).

In der abschlieRenden Gesamtsynthese stellte die GOW eine der drei an diesem Vorhaben
beteiligten Gruppen.
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4.2 Ablauf der Okosystemforschung im schleswig-holsteini-
schen Wattenmeer

4.2.1 Grundlagenorientierter Teil (SWAP)

Die Untersuchungen begannen im Marz 1990 zunachst mit einer einjahrigen Vorphase im
Koénigshafen, einer flachen Bucht im Nordosten der Insel Sylt. Diese Phase diente zur Ein-
richtung von MeRmethoden und der Uberpriifung der geplanten Messstrategien. In der sich
anschlielenden Hauptuntersuchungsphase (Mitte 1991 bis Herbst 1995) wurden die Arbei-
ten auf das Nordsylter Wattenmeer ausgedehnt. Das Gebiet bildet durch die Verbindungs-
damme zu den Inseln Sylt und Remg eine abgeschlossene Einheit mit nur einem Zugang
zur Nordsee. Dies bot gunstige Moglichkeiten fir die Bilanzierung von Austauschvorgangen.
Abgeschlossen wurde das Projekt durch eine 10 monatige Synthesephase, die bis Mitte
1996 dauerte.

Das Projekt SWAP beinhaltete mehrere Arbeitsbereiche, in denen themenverwandte Teil-
projekte zusammengefasst wurden. Die Arbeitsbereiche mit ihren Schwerpunkten werden im
folgenden kurz dargestellt, wobei verschiedene einzelne Teilprojekte nicht nur zu den ihnen
zugeordneten Arbeitsbereichen Beitrage geliefert haben, sondern darliber hinaus auch
Ergebnisse zu anderen Arbeitsbereichen beigetragen haben (in Anlehnung an Gatje & Reise
1998):

Untersuchungen zur Hydrodynamik und Morphodynamik:

In diesem Arbeitsbereich wurde der Transport von Nahrstoffen, gelésten und partikularen
Substanzen erfasst und der Schwebstofftransport quantifiziert, um eine Transportbilanz zwi-
schen Wattenmeer und Nordsee aufstellen zu kdnnen. Weiterhin wurde eine Bilanzierung
der Sedimentation von Feinmaterial vorgenommen sowie Erosion und Biodeposition im Syl-
ter Wattenmeer u.a. mit Hilfe der Kartenauswertung und Luftbildanalyse untersucht. Zu
diesem Arbeitsbereich zahlte auch das Erstellen eines hydrodynamischen Modells des
Wattenmeeres und die Modellierung des Stofftransportes im Watt der Sylt-Remg-Bucht.

Untersuchungen zu biogenem Austausch und Stoffumwandlungen:

Ein Schwerpunkt dieses Arbeitsbereichs war die mikrobielle Okologie und Biochemie der
Sedimente des Kdnigshafens. Dazu zahlten Untersuchungen zu mikrobiellen Nahrstoffum-
setzungen und lokalen Nettoflissen gasférmiger Kohlenstoff-, Stickstoff- und Schwefelver-
bindungen an der Grenzflache Sediment/Atmosphare. Ein weiterer Schwerpunkt waren
Untersuchungen zur Produktion und zum Stoffaustausch des Benthos, wobei auch der
trophische Stellenwert der Vogel im Okosystem Wattenmeer mit beriicksichtigt wurde.

Untersuchungen zu Verteilung, Transport und Wanderungen von Organismen:

Fur das Phytoplankton wurden Besiedlungsstrategien der Wasserkdrper und Transportme-
chanismen untersucht. Der Arbeitsbereich umfasste auch Untersuchungen zum Transport
von Megaplankton und mobilem Benthos. Im Benthos wurden dartber hinaus Kartierungen
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und quantitative Untersuchungen von Biomasse, Wanderungen und Konsumtion der Fische
und dekapoden Krebse im Sylter Wattenmeer durchgefihrt. Zu diesem Bereich zahlte auch
die Fernerkundung von Sediment und Benthos.

4.2.2 Angewandter Teil

Der angewandte Teil des schleswig-holsteinischen Teilvorhabens gliederte sich in eine Pro-
jektphase (Mitte 1989 bis Mitte 1994) und eine abschlieRende Synthesephase (Mitte 1994
bis Mitte 1996). Die Untersuchungen wurden flachendeckend im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer durchgefihrt. Die folgende Ubersicht listet die Arbeitsbereiche auf, in denen
mehrere Teilprojekte gemaf ihren Zielen und Aufgabenstellungen zusammengefasst wur-
den (nach Kellermann et al. 1996).

Zentrale Dokumentation und Information im Rahmen des Gesamtprojektes:

Dieser Arbeitsbereich beinhaltete den zentralen Bereich der Dokumentation und Information
innerhalb des Gesamtvorhabens.

Aufbau eines Wattenmeerinformationssystems:

Als zentrale Einheit zur langfristigen Sicherung und Vorhaltung der Daten wurde das Infor-
mationssystem Wattenmeerdatenbank (WADABA) am GKSS Forschungszentrum mit dem
Wattenmeerinformationssystem (WATIS) aufgebaut (siehe Kap. 7).

Felderhebungen fiir das Wattenmeerinformationssystem:

In diesem Bereich wurden die Teilprojekte angesiedelt, die flichendeckend im Wattenmeer
arbeiteten. Im einzelnen umfassten die Erhebungen die Kartierung der Miesmuschelbanke,
der Seegras- und Griinalgenvorkommen, der Fische und Krebse, die Biotopkartierung in den
Salzwiesen, die Brut- und Rastvogelkartierungen sowie die Zahlungen von Seehunden und
Kegelrobben. AuRerdem fielen z.B. auch die Erhebungen zum Besucheraufkommen oder
zur Wirtschaftsstruktur im anthropogenen System in diesen Bereich. Diese Zahlen wurden
fur alle Anrainergemeinden erhoben. Die flachendeckenden Erhebungen sollten gleichzeitig
als Grundlage fir die Auswahl kiinftig einzurichtender Dauerbeobachtungsraume dienen.

Analyse der soziookonomischen Systeme des Nationalparks und des mit diesen ver-

knipften Randbereiches:

Dieser Schwerpunkt war den anthropogenen Systemen gewidmet. Hier wurde die Beschrei-
bung und Analyse der sozialen, 6konomischen und kulturellen Strukturen des Wirtschafts-
raumes Nationalpark und seines Hinterlandes durchgefuhrt.

Analyse aktueller und historischer Verdanderungen in den natiirlichen Systemen des
Wattenmeeres:
Die Untersuchung historischer Veranderungen im System beschrankte sich konkret auf die

Dokumentation des Schadstoffeintrages in die Watten und Salzwiesensedimente, die von
drei Teilprojekten bearbeitet wurden.
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Die Sensibilitat qualitativer Bioindikatoren im Wattenmeer:

In diesen Bereich fielen zum einen Untersuchungen zur Elastizitat und Stabilitat der Lebens-
gemeinschaften auf den trockenfallenden Flachen (Eulitoral) und in den Wattstréomen und
grof3en Prielen (Sublitoral). Naturliche und anthropogene Ursachen zeitlicher Veranderungen
wurden empirisch und experimentell erforscht. Weiterhin wurde die langfristige Entwicklung
der Salzwiesen im oberen Gezeitenbereich (Supralitoral), verbunden mit einer Aufnahme der
Vegetation und der wirbellosen Fauna, dokumentiert. Hier erhoffte man sich die Identifikation
von Bioindikatoren, mit denen man den Grad der Belastung bzw. die Naturnahe des Zu-
stands des Okosystems beschreiben kann.

Aktuelle Umweltprobleme im Wattenmeer Schleswig-Holsteins:

Erarbeitung von Lésungsstrategien:

Hier standen vor allem die Auswirkungen der Miesmuschel- und Garnelenfischerei sowie der
Salzwiesenbeweidung und die Konsequenzen von Tourismus und Freizeitaktivitaten sowie
der wasserwirtschaftlichen Nutzung der Speicherkdge im Vordergrund.

4.3  Ablauf der Okosystemforschung im niedersichsischen Wat-
tenmeer

4.3.1 Grundlagenorientierter Teil (ELAWAT)

Die Untersuchungen im grundlagenorientierten Teil begannen Ende 1991 mit einer einein-
halbjahrigen Pilotphase und wurden vorwiegend im Rickseitenwatt der Insel Spiekeroog,
besonders in den Teilgebieten Gréninger Plate und Swinnplate, durchgefihrt. Diese Phase
diente zur Optimierung von Melimethoden sowie zur Entwicklung theoretischer und statisti-
scher Grundlagen. Weiterhin sollte die Vorphase die Strukturen der Lebensgemeinschaften
in verschiedenen Sedimenttypen des Watts analysieren. Diese Kenntnisse sind Vorausset-
zung fur eine Analyse der Bedeutung der raum-zeitlichen Verteilungen im Okosystem. Die
Hauptphase begann Ende 1993 und endete im Marz 1998 mit einer 9 monatigen Synthese.

Fur die themenspezifische Zusammenarbeit der Teilprojekte in ELAWAT wurden mehrere
Arbeitsgruppen gebildet, in denen verschiedene themenverwandte Teilprojekte zusammen-
gefasst wurden (nach Dittmann 1996):

Arbeitsgruppe Biosedimentation:

In diesem Bereich wurden Teilprojekte zusammengefasst, die biologische Erhebungen mit
sedimentologischen und biogeochemischen Erkenntnissen koppelten. Untersuchungsge-
genstand war u.a. das biosedimentare System einer Miesmuschelbank mit Analysen zum
Chemismus und zur mikrobiellen Aktivitat in diesem Bereich. Dazu zahlte auch die biologi-
sche Steuerung geophysiologischer Prozesse im Umfeld einer Miesmuschelbank. Dartiber
hinaus wurden die Auswirkungen von Belastungen mit organischem Material auf den Sedi-
mentchemismus, die Abbauwege und die anschlieRende Regeneration untersucht.
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Arbeitsgruppe Raum-Zeitliche Verteilungsmuster:

Dieser Bereich umfasste fast alle Teilprojekte, da die raum-zeitlichen Verteilungen eine zent-
rale Rolle spielten. Aufgrund des thematischem Umfanges bildeten sich weitere Unter-
gruppen zu den Teilaspekten: Ansiedlung von Benthosorganismen, den Wechselwirkungen
zwischen Benthos und Sedimentchemismus und der Entstehung von Verteilungsmustern.
Untersuchungen in diesem Arbeitsfeld umfassten u.a. verschiedene jahreszeitlich abhangige
Vorgange im Phyto- und Zooplankton. Die Ansiedlung einer ausgewahlten Polychatenart war
ein weiterer Schwerpunkt in dieser Arbeitsgruppe. Dartiber hinaus wurde mit einem neuen
Markierungsverfahren die Dispersion weiterer Arten der Makrofauna untersucht. Im Benthos
fanden weiter Untersuchungen zu Fluktuationen in den Populationen verschiedener Arten,
kleinrdumiger Verteilungsmuster und der Besiedlung im Bereich von Miesmuschelbanken
statt. Des weiteren gehdrten auch Bestandserfassungen sowie Aktivitatsmuster von Rastvo-
geln zu diesem Bereich.

Arbeitsgruppe Experimentelle Storungen:

Diese Arbeitsgruppe befasste sich mit experimentell simulierten Stérungen. Hauptpunkt der
Untersuchungen war die Analyse der Wiederbesiedlung defaunierter Flachen. Der Verlauf
der Wiederbesiedlung lasst Aussagen Uber eine Elastizitat bestimmter Arten zu. Die Unter-
suchungen beinhalteten Versuche mit abgestuften Stérungsintensitaten. Ausgewertet wur-
den u.a. Veranderungen im Makrozoobenthos, au3erdem in den Gruppen der Nematoden
und des Mikrophytobenthos.

Arbeitsgruppe Wasser:

In dieser Arbeitsgruppe schlossen sich Projektteilnehmer zusammen, die chemische und
biologische Parameter in der Wassersaule erfassten. Auch Fragen zur benthisch-pelagi-
schen Kopplung wurden dort behandelt.

4.3.2 Angewandter Teil

Der angewandte Teil des niedersachsischen Vorhabens begann Ende 1989 mit einer zwei-
einhalbjahrigen Vorphase. Hauptuntersuchungsgebiet des angewandten Teils in Nieder-
sachsen war, wie in ELAWAT, das Rickseitenwatt der Insel Spiekeroog. Nach einer Be-
standsaufnahme und Sichtung des vorhandenen Wissens wurde der aktuelle Forschungs-
bedarf aufgezeigt und die Forschungsinhalte der Hauptphase festgelegt. Wahrend der Vor-
phase waren alle Teilsysteme des Okosystems Wattenmeer, Diinen, Salzwiesen und
Watten Gegenstand der Betrachtungen. In der Hauptphase (Mitte 1992 bis Mitte 1995) er-
folgte eine Konzentration auf den Wattbereich. Durch eine halbjahrige Synthesephase (Mitte
1995 bis Ende 1995) wurde dieser Teil abgeschlossen.

In der dreijahrigen Hauptphase wurden verschiedene Schwerpunkte untersucht. Die Er-
kenntnisse sind Grundlagen flir die von der niedersachsischen Nationalparkverwaltung zu
entwickelnden Schutz- und Entwicklungskonzepte. Die Teilprojekte wurden gemaR ihren
Zielen und Aufgabenstellungen mehreren grof3en Arbeitsbereichen zugeordnet (Zusammen-
stellung aus Roy et al. 1997):
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Anoxische Sedimentoberflachen als Indikatoren fiir den 6kologischen Zustand des

Wattenmeeres:

Die Beeinflussung der Remineralisierungsprozesse im Sediment durch den verstarkten
Eintrag von organischem Material wurde im letzten Jahrzehnt durch das gehaufte Auftreten
von anoxischen Sedimentoberflachen (,Schwarze Flecken”) auch aulerlich sichtbar. Ursa-
chen und das Entstehen dieses Phanomens und die mdglichen Folgen einer Zunahme von
~Schwarzen Flecken® fir das Wattenmeer waren Gegenstand von vier Teilprojekten, die
physikalische, biologische, biogeochemische und mikrobiologische Prozesse untersuchten.
Mégliche Konsequenzen einer Zunahme von ,Schwarzen Flecken” fiir das Okosystem
Wattenmeer wurden diskutiert.

Miesmuschelbidnke als Indikatoren fiir den 6kologischen Zustand des Wattenmeeres:

Der anhaltende Bestandsriickgang der Miesmuschelbestande im niedersachsischen Kis-
tenbereich fihrte zur Bildung einer Arbeitsgruppe, die sich mit potentiell bestandsreduzie-
renden Faktoren beschaftigte. Hierzu zahlten die Nahr- und Schadstoffeintrage mit den
resultierenden Veranderungen in der Phytoplanktonentwicklung sowie die Miesmuschelfi-
scherei. Einflisse natirlicher Faktoren wie Wegfral3, Parasiten und Witterung wurden auch
untersucht. Weil die Entwicklung eines bestandsschonenden Miesmuschelmanagements in
den letzten Jahren dringender wurde, wurden die Untersuchungen auch nach Beendigung
der Hauptphase der Okosystemforschung mit mehreren vom Land Niedersachsen finan-
zierten Nachfolgeprojekten weitergefuhrt.

Umweltbeobachtung und Umweltqualitiatsziele:

Monitoringstrategien wurden fur Benthosorganismen, Krebse, Fische und Schadstoffe im
Nahrungsnetz entwickelt. Die Ergebnisse wurden in die Expertenworkshops zum ‘Trilateral
Monitoring and Assessment Programme’ (TMAP) eingebracht. Mit Hilfe der Luftbildinterpre-
tation wurden Methoden fir ein flichendeckendes Monitoring von Eutrophierungseffekten
und der Miesmuschelbestande entwickelt und optimiert. Zwei Teilprojekte, darunter ein
soziodkonomisch orientiertes, befassten sich mit der Fischerei. Ziel war die Entwicklung ei-
nes Konzepts fur eine 6kologisch und ékonomisch mdglichst ausgewogene Fischerei. Ein
Teilprojekt ,Qualitatsziele” hatte die Aufgabe, Ziele fir eine angestrebte zukunftige Qualitat
des Wattenmeeres zu formulieren.

Modellierung, Hydrographie, Gesamtkoordination:

Eine mathematische Modellierung von ausgewahlten Prozessen im Okosystem Wattenmeer
erfolgte exemplarisch fir das Spiekerooger Ruckseitenwatt als Stoffkreislaufmodell. Andere
Modelle zu anoxischen Sedimentoberflachen, Miesmuscheln und Miesmuschelbanken
erganzen das Stoffkreislaufmodell. Luftbildinterpretationen im Bereich der Salzwiesen und
im Watt (Miesmuschelbanke, Grinalgen und Schwarze Flecken) wurden in das Geographi-
sche Informationssystem Ubertragen.
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4.4  Syntheseschritte

Die Synthese innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer erfolgte in mehreren Schrit-
ten. Die vier Teile der Okosystemforschung Wattenmeer wurden durch separate Teilsynthe-
sen abgeschlossen. Unabhangig von den unterschiedlichen wissenschaftlichen Ansatzen
und Konzeptionen der beiden angewandten Teilvorhaben in Schleswig-Holstein und Nieder-
sachsen orientierten sich die einzelnen Teilsynthesen methodisch an Leitfragen. Zu diesem
Zweck wurden sowohl in Schleswig-Holstein als auch in Niedersachsen zunachst Leitfragen
diskutiert, die in Zusammenarbeit mit dem Umweltbundesamt um allgemeine Leitfragen zur
Okosystemforschung Wattenmeer erweitert wurden. Die Leitfragen wurden auf den regel-
mafigen Sitzungen der beiden Steuergruppen der schleswig-holsteinischen und nieder-
sachsischen Teilvorhaben weiterentwickelt und an die Besonderheiten in den beiden Teil-
vorhaben angepasst.

In einem zuséatzlichen Schritt wurde die Okosystemforschung Wattenmeer mit einer Ge-
samtsynthese abgeschlossen.

4.41 Teilsynthesen in der Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer

Teilsynthese des grundlagenorientierten Teils SWAP

Ziel des grundlagenorientierten Teils SWAP war eine Erforschung der Funktionen und Aus-
tauschprozesse im Wattenmeer zum besseren Verstandnis des Okosystems. Die offizielle
Synthesephase dieses Teils wurde Uber zwei Jahre von Juni 1994 bis Juni 1996 durchge-
fuhrt. Die tatsachliche Teilsynthese konnte aber erst wahrend der letzten 10 Monate dieses
Zeitraumes durchgefuhrt werden. Dies hing damit zusammen, dass der erste Abschnitt der
deklarierten Synthesephase noch bendétigt wurde, um Untersuchungen und Messreihen in
den Teilprojekten abzuschlief3en und die Teilprojektabschlu3berichte fertig zustellen. Da
aber ungefahr zeitgleich mit dem Vorlegen der Abschluf3berichte die Vertrage der befristet
angestellten Teilprojektmitarbeiter ausliefen, bestand keine Méglichkeit mehr, diese haupt-
amtlich in eine Synthesephase einzubeziehen. Aus diesem Grund wurde ein sogenanntes
Redaktionsteam gebildet. Dieses Team bestand aus den drei Projektsprechern sowie sieben
weiteren Projektmitarbeitern mit festen Stellen, die die Teilsynthese durchfihrten. Diese
Gruppe stellte auf mehreren Sitzungen zunachst ein Konzept fir die Teilsynthese auf und
versuchte, soweit wie moglich, den Kontakt zu den ehemaligen Teilprojektmitarbeitern auf-
recht zu erhalten. Viele dieser ehemaligen Mitarbeiter arbeiteten dem Reaktionsteam zu,
indem sie auch nach Ablauf ihrer Arbeitsvertrage in den Teilprojekten weiterfuhrende Syn-
thesetexte verfassten.

Die Zielsetzung des Projektes, die funktionellen Beziehungen zwischen den einzelnen Kom-
partimenten des Wattenmeers aufzuklaren, gab die Leitfragen der Teilsynthese vor. Ent-

sprechend wurde der Teilsynthesebericht nach tUbergeordneten Themenbereichen, wie z. B.
,Erosion, Sedimentation und Schwebstofftransport“ oder ,Biogener Austausch und Stoffum-
wandlungen® gegliedert. Dieser Bericht wurde als Buch ca. eineinhalb Jahre nach Abschluss
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der Synthesephase veréffentlicht (Gatje & Reise 1998). In den Einzelbeitragen des Synthe-
seberichts wurde bereits eine Zusammenschau unterschiedlicher Aspekte eines Themen-
komplexes durchgefiihrt. So waren beispielsweise an dem Kapitel , Transporte im Nahrungs-
netz eulitoraler Flachen Fischereibiologen, Benthologen und Ornithologen beteiligt. In einem
Abschlusskapitel wurden die Ergebnisse des gesamten Projekts in einer Gesamtzusammen-
schau betrachtet. In diesem synthetisierenden Kapitel wurden die Méglichkeiten, Licken und
Grenzen diskutiert, die sich aus den neuen Erkenntnissen von SWAP ergeben haben. Auch
Gedanken zur Ubertragbarkeit der Schlussfolgerungen aus dem Projekt und Prognosen fiir
die zukunftige Entwicklung des Gebietes werden vorgestellt. Die Ergebnisse dieses Projek-
tes liefern eine gute Grundlage, einige bisher nicht untersuchte Prozesse Giber Modellie-
rungen zu bearbeiten. Dartber hinaus wird empfohlen, das Lister Tidebecken aufgrund der
weit zurtickreichenden Datengrundlage zu einem Umweltbeobachtungsgebiet zu erklaren,
um auch zukiinftige Veranderungen im Okosystem Wattenmeer registrieren und analysieren
zu kénnen (Gatje & Reise 1998).

Teilsynthese des angewandten Teils

Im Anschluss an die Hauptuntersuchungsphase des angewandten schleswig-holsteinischen
Teils wurde eine zweijahrige Synthesephase durchgeflihrt. Die Leitfragen sollten die Synthe-
searbeiten erleichtern und wurden in die Arbeiten zur Auswertung der Forschungsergeb-
nisse der Teilprojekte eingebracht, die Bezug auf eine raumliche Untergliederung des Unter-
suchungsraumes nehmen (aus Kellermann et al. 1996):

1. Raume besonderer Bedeutung (Status quo und potentielle 6kologische Bedeutung)
2 Raume besonderer Empfindlichkeit

3. Raume besonderer Belastung

4 Raume besonderer 6konomischer Bedeutung

5 Szenario: Ungestorte Entwicklung des Wattenmeers (soweit moglich unter

Bertlicksichtigung externer Belastungen; Konsequenzen der ,Ungestortheit®)
6. Schutzstrategien im Sinne des NPG, § 2 (19) und § 2 (2)

6.1 Folgerungen und Vorschlage flir Schutzgebietsgrenzen (duRere Grenzen des
Nationalpark, Zonierung, Vorfeld)

6.2 Folgerungen und Vorschlage fir Schutzstrategien

7. Auswirkungen von Schutzstrategien (6kologisch und 6konomisch)
8. Folgerungen fiir Offentlichkeitsarbeit, Umweltbildung und Betreuung
9. Monitoring und anwendungsbezogene Forschung

9.1 Langzeitbeobachtung, Erfolgskontrollen
9.2 Begleitende und ereignisorientierte Untersuchungen

Gegen Ende der Hauptuntersuchungsphase bearbeiteten die Teilprojekte bereits die Leitfra-
gen und es wurden Workshops zu diesen Fragen durchgefihrt. In der eigentlichen zweijah-
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rigen Synthesephase wurden die Arbeiten weitergeflihrt. Eines der Ziele des angewandten
schleswig-holsteinischen Teilvorhabens war, als eine Syntheseleistung Konzepte zur Dauer-
beobachtung des Okosystems zu entwickeln. Da auf der Ebene der Trilateralen Regierungs-
konferenzen bereits erste Konzepte fir eine gemeinsame Umweltbeobachtung im Watten-
meer entwickelt wurden, bot es sich an, diese Aktivitaten aufzugreifen. Als vorweggenom-
mene Syntheseprodukte im angewandten Teil konnte dann auch die Zuarbeit zum Konzept
fur das Trilaterale Wattenmeermonitoring (TMAP) geleistet werden sowie ein Vorlandmana-
gementkonzept erstellt und regionalisierte Qualitatsziele fur den Nationalpark entwickelt
werden (Kellermann et al. 1996).

Alle Teilprojekte im Teil A sollten in Lésungsstrategien miinden, um kurzfristig und langfristig
Konflikte zu entscharfen, bzw. Umweltprobleme zu mindern. Die Syntheseleistungen dieser
Teilprojekte lagen also zunachst in der themenbezogenen Auswertung ihrer Ergebnisse und
darlber hinaus in der gemeinsamen Auswertung von Ergebnissen innerhalb der Arbeits-
gruppen. Es entstanden verschiedene sogenannte teilprojektiibergreifende Abschlulibe-
richte, in denen die Ergebnisse mehrerer Teilprojekte unter bestimmten Fragestellungen
zusammenflossen. Dies war der erste Syntheseschritt auf der Ebene der Teilprojekte, der
bereits wahrend der Laufzeit des Vorhabens und in der Endphase 1993 und Anfang 1994
vollzogen wurde. In dem nachsten Syntheseschritt, der eigentlichen Synthesephase, erfolg-
ten die Zusammenschau, Erganzung und Bewertung der AbschluRberichte des Teils A so-
wie die Auswertung im Hinblick auf zukinftige Schutz- und Managementkonzepte (siehe
Kellermann et al. 1996). Ein weiterer wesentlicher Aspekt dieser Teilsynthese des ange-
wandten Bereichs war die Raumbewertung (Stock et al. 1996).

Aus der Teilsynthese des angewandten Teils der Okosystemforschung Wattenmeer in
Schleswig-Holstein entstand ein Synthesebericht, der in der Schriftenreihe des National-
parks Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer veréffentlicht wurde (Stock et al. 1996). Dieses
umfangreiche Forschungsvorhaben konnte termingerecht zum Abschluss gebracht werden.
Fur die Erstellung des Syntheseberichtes hatte ein Wissenschaftler die Federflihrung ber-
nommen. Die Teilsynthesegruppe des angewandten Teils umfasste 13 wissenschaftliche
Mitarbeiter und zusatzlich vier weitere Wissenschaftler fir das Erstellen von thematischen
Karten aus den Ergebnissen der Okosystemforschung Wattenmeer fiir das GIS. Die wissen-
schaftlichen Teilsynthesemitarbeiter rekrutierten sich aus den ehemaligen Arbeitsgruppen-
sprechern und Teilprojektbearbeitern sowie aus eigens flr die Synthesephase eingestellten
Mitarbeitern im Nationalparkamt. Diese vier Mitarbeiter der Teilsynthese haben technische
Unterstitzung geleistet sowie bei der Gestaltung und des Layouts des Berichtsbandes mit-
gewirkt. Einzelne Beitrage des Syntheseberichts, die nicht Forschungsgegenstand der Oko-
systemforschung Wattenmeer waren (z.B. Landwirtschaft, Jagd, Rohstoffnutzung, Energie-
versorgung, nationale und internationale Rahmenbedingungen), wurden von Mitarbeitern
des Nationalparkamts oder von externen Experten verfasst.

Die Umsetzung der Forschungsergebnisse in Verwaltungshandeln war erklartes Ziel der
Okosystemforschung Wattenmeer (Kellermann et al. 1996, Leuschner & Scherer 1989).
Diese Zielvorgabe machte es mdglich, von der anwendungsorientierten Naturschutzfor-
schung direkt umsetzbare Vorschlage zur Verbesserung des Naturschutzes im Nationalpark
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zu erarbeiten. Der Vorschlagskatalog, der in der Form eines Nationalparkplans erstellt
wurde, konnte in Schleswig-Holstein unmittelbar in eine 6ffentliche naturschutzpolitische
Diskussion eingebracht werden. Auf der Grundlage der Ergebnisse der Okosystemforschung
und der 6ffentlichen Diskussion wurde ein Gesetzgebungsverfahren zur Novellierung des
Nationalparkgesetzes initiiert.

Im Synthesebericht wurden u.a. Konzepte zu Vorschlagen fir ein Muschelmanagement,
Zonierungen, Nationalparkgesetznovellierung, Biospharenreservatsvorschlag und die Fest-
legung von Vorranggebieten fir touristische Nutzungen erarbeitet. Die Konzepte zur Besu-
cherlenkung sowie zum Management der Vorlander werden bereits umgesetzt. Damit ist der
Syntheseband des angewandten Teils ein Versuch, die Ergebnisse der Okosystemforschung
Wattenmeer einzubringen und die Forderungen sowie Anspriiche von Naturschutz (Ge-
wahrleistung des Ablaufs natirlicher Prozesse), Fischerei, Tourismus, Landwirtschaft und
Klstenschutz zu integrieren. Der Synthesebericht ist eine wesentliche Grundlage fiir einen
Nationalparkplan in Schleswig-Holstein. Er enthalt dartiber hinaus auch Beitrage zu Mana-
gement- und Schutzaufgaben auf Gemeindeebene und fir die Regionalentwicklung.

Erganzt wurde die Teilsynthese durch Offentlichkeitsarbeit. Es wurden Broschiiren und Falt-
blatter erstellt. Bedingt durch die versetzten Laufzeiten der grundlagenorientierten und an-
gewandten Teile in Schleswig-Holstein konnte in diesem Teilvorhaben keine gemeinsame
Ubergreifende Synthese durchgefihrt werden.

4.4.2 Teilsynthesen in der Okosystemforschung Niedersichsisches Watten-
meer

Teilsynthese des grundlagenorientierten Teils ELAWAT

Welche Prozesse und Mechanismen spielen fir den langfristigen Erhalt des Wattenmeeres
eine Rolle? Ein besseres Verstandnis Uber die dazu fliihrenden 6kologischen Zusammen-
hange war Anliegen der Untersuchungen von ELAWAT. Die neunmonatige ELAWAT-Teil-
synthese nach Abschluss der Felduntersuchungen wurde mit acht hauptamtlichen Mitarbei-
tern am Forschungszentrum TERRAMARE in Wilhelmshaven durchgefihrt. Das Ziel der
Teilsynthese bestand darin, die in den Teilprojekten untersuchten Eigenschaften der
Systemkomponenten zusammenzuflhren und Aussagen Uber mdgliche Stabilitatseigen-
schaften des Wattenmeeres abzuleiten. Ein wichtiger Punkt war dabei die Ursachenanalyse
fur raum-zeitliche Verteilungen der ausgewahlten Systemparameter und fur Effekte von Sto-
rungen und nachfolgender Regeneration. Ein Hauptaspekt war dabei die Resilienz, d.h. die
Fahigkeit, nach Anderungen infolge von Stérungsereignissen, wieder in einen Referenzzu-
stand zurtickzukehren (Dittmann et al. 1998). Aus den Ergebnissen in ELAWAT lasst sich
schlieen, dass sich fur das Wattenmeer aufgrund seiner hohen Dynamik keine Referenz-
zustande festlegen lassen.

Daruber hinaus wurde in der Teilsynthese der in ELAWAT gewahlte Forschungsansatz kri-
tisch betrachtet und Empfehlungen fiir zuklinftige Forschungsschwerpunkte im Wattenmeer
gegeben. Die Analyse der Prozesse, die nach Stérungsereignissen eine Regeneration be-
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einflussen, fihrte zu Anregungen fir einen naturvertraglichen Umgang mit dem Watten-
meer. In der Teilsynthese wurde ebenfalls eine kritische Einschatzung der Realisierung von
Verbundvorhaben vorgenommen. Die Vorgehensweise bei dieser Teilsynthese war so aus-
gerichtet, dass weitere Grundlagen flr die bereits parallel durchgefiihrte Gesamtsynthese
Okosystemforschung Wattenmeer zur Verfiigung gestellt wurden. Die Ergebnisse der Teil-
synthese sind in einem Teilsynthesebericht verdffentlicht (Dittmann et al. 1998), der in engli-
scher Fassung als Buch erschienen ist (Dittmann 1999).

Erganzt wurde die Teilsynthese durch Offentlichkeitsarbeit. Es wurde eine Broschiire erstellt
und in Faltblattern Gber thematische Schwerpunkte informiert.

Teilsynthese des angewandten Teils

Die Formulierung von Leitfragen in der Okosystemforschung Niedersachsisches Watten-
meer, die auch fir die Syntheseschritte von Bedeutung waren, entwickelte sich aus der Pro-
grammkonzeption des Vorhaben heraus (ARSU 1989). Da die Konzeption des Teilvorha-
bens in Niedersachsen urspriinglich nicht in die beiden Bereiche grundlagenorientierte und
angewandte Forschung aufgeteilt war, waren die Leitfragen zunachst auch weniger anwen-
dungsorientiert als in Schleswig-Holstein. Nach der Diskussion auf verschiedenen Vollver-
sammlungen wurden Leitfragen aufgestellt, die flnf Ubergreifende Schwerpunkte umfassen
(Roy et al. 1997, detailliertere Angaben zu den einzelnen Schwerpunkten siehe Anhang
11.4):

1. Okosystemeigenschaften

2. Auswirkungen anthropogener Einflisse

3. Umweltbeobachtung/Monitoring (Uberwachung)

4. Beurteilung zu Veranderungen im Okosystem und zur Umweltqualitat (Bewertung)
5. Schutzkonzepte

In den Teilprojektberichten des angewandten Teils wurden die funf Gbergeordneten Synthe-
seschwerpunkte (s.0.) soweit wie mdglich aufgegriffen. Auf der Ebene der Teilprojektbe-
richte erfolgte nur eine begrenzte Beantwortung der Leitfragen. Eine weitergehende Berlick-
sichtigung und Beantwortung der Leitfragen blieb deshalb der Teilsynthese des angewand-
ten Teils vorbehalten.

In der Konzeption und Durchflihrung der Teilsynthese des angewandten Teils in Nieder-
sachsen bestanden einige wesentliche Unterschiede gegenliber den anderen Teilsynthesen.
Fir das niedersachsische Vorhaben war gegen Ende der Freilanduntersuchungen keine
Finanzierung fur eine Synthesephase in Aussicht.

Um dennoch eine erste noch auf die sechs Hauptthemenbereiche orientierte Teilsynthese
durchflihren zu kénnen, beschloss das niedersachsische Leitungskollegium in Absprache
mit den Teilprojektleitern, die Laufzeit der einzelnen Teilprojekt zugunsten einer Synthese
des angewandten Teils zu kiirzen (Roy et al. 1997).
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Die Teilsynthese wurde von sechs fir diesen Zweck eingestellten Personen aus den ehema-
ligen Teilprojekten Gber sechs Monate durchgefiihrt. Diese Synthesegruppe wurde kom-
plettiert durch drei Mitarbeiter der Steuergruppe. Von diesen bearbeitete ein Mitarbeiter die
Fragen im Zusammenhang mit dem GIS. Ziel dieses ersten Syntheseschrittes im ange-
wandten Teil war es, eine Abstraktionsebene oberhalb der Betrachtung der Einzelwertana-
lyse hin zu Aussagen héherer Komplexitat zu erreichen (Roy et al. 1997). Es entstanden
sechs ,Thematische Reports”. Vier Reports beschaftigten sich mit den Themenkomplexen:
Eutrophierung (Rahmel 1996), Schwarze Flecken (Eversberg & Roy 1996), Miesmuscheln
(Petri 1996) und Fischerei (Walter 1996), wahrend zwei Reports zu den Gbergeordneten
Leitfragen Monitoringstrategien (Knust 1996) und Qualitatsziele (Hopner & Kellner-Gnos
1996) Stellung beziehen.

Urspringlich war geplant, zu den sechs Themen Arbeitskreise einzurichten und die ehemali-
gen Teilprojektbearbeiter und -leiter intensiv mit einzubeziehen. Mit Ausnahme weniger
Personen und bis auf einige zusatzliche Einzelkontakte lie} sich dieses Vorhaben aber nicht
realisieren, da viele der ehemaligen Mitarbeiter nicht mehr zur Verfigung standen, weil sie
andere Stellen angetreten hatten.

Auf verschiedenen Klausurtagungen der Synthesegruppe wurde die Vorgehensweise disku-
tiert und eine einheitliche Struktur der fir jeden Themenbereich zu erstellenden Themati-
schen Reports festgelegt. In den letzten beiden Klausurtagungen wurden die Inhalte und
Texte der Reports in der Gruppe diskutiert.

Die Teilsynthese der angewandten Projekte wurde innerhalb der Okosystemforschung Nie-
dersachsisches Wattenmeer als erster fachlicher Zwischenschritt aufgefasst und durchge-
fuhrt. Unter der Themenstellung der sechs ausgewahlten Bereiche wurden die Ergebnisse
der entsprechenden niedersachsischen Teilprojekte zusammengefasst und mit relevanten
Arbeiten im Schleswig-Holsteinischen Teilvorhaben und der internationalen Literatur vergli-
chen und diskutiert. Zu den Themenkomplexen ,Qualitatsziele” und ,Monitoring*“ erfolgte
eine erste Bewertung der jeweiligen Ergebnisse in jedem thematischen Report. Aufgrund der
sehr knappen zeitlichen Vorgaben lagen die Thematischen Reports nicht mit Ende der halb-
jahrigen finanzierten Teilsynthesephase vor. Hinzu kam dass einige Teilprojektabschluf3be-
richtsentwurfe, nicht termingerecht zu Beginn der Synthesephase vorlagen. Um die Thema-
tischen Reports dennoch mit Ende der Okosystemforschung Niedersichsisches Watten-
meer im Juni 1996 vorzulegen kdnnen, arbeiteten die Synthesemitarbeiter z. T. ohne Finan-
Zierung bis zum Abschluss der Berichte weiter.

Wichtig fur die Arbeiten der Synthesegruppe war die Beteiligung der Steuergruppe des Vor-
habens. Sie konnte den Arbeiten beratend zur Seite stehen, auf die Beantwortung der Leit-
fragen und der generellen Linie der Synthesearbeiten achten oder ggf. Einfluss nehmen. Da
die fur die Teilsynthese eingestellten Mitarbeiter weiter in ihren jeweiligen wissenschaftlichen
Einrichtungen verblieben und - im Gegensatz zur schleswig-holsteinischen angewandten
Teilsynthese - nicht in die Nationalparkverwaltung eingebunden waren, mussten ggf. ent-
sprechende Kontakte durch die Steuergruppe hergestellt werden. Im Verlauf der Synthese-
phase gab es aber dariiber hinaus keine unmittelbare Rickkopplung zur Nationalparkver-
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waltung und ihren Belangen. Im Gegensatz zu Schleswig-Holstein war mit der Teilsynthese
in Niedersachsen auch keine Beteiligung an der Erstellung oder Fortschreibung eines Natio-
nalparkplans verbunden. Damit gab es auch keine unmittelbaren Vorschlage flr die Umset-
zung der Ergebnisse aus der Okosystemforschung Niederséchsisches Wattenmeer in Ver-
waltungshandeln. Die Thematischen Reports enthalten z.T. Vorschlage fir MaRnahmen und
neue Konzepte im Nationalpark, die allerdings keinen so grof3en Detaillierungsgrad und
Raumbezug aufweisen wie in Schleswig-Holstein. Der Bericht Uber die Fischerei entwickelte
z.B. Szenarien, die ein klnftiges Wattenmeer unter den Pramissen beschreiben: ,Weiter wie
bisher”, ,Durchsetzung maximaler 6konomischer Interessen” und ,Durchsetzung der maxi-
malen Naturschutzinteressen®.

Der Bericht zum Themenbereich Miesmuscheln war die Grundlage fir einige weitere Pro-
jekte, die nach Abschluss der Okosystemforschung Wattenmeer von anderen Institutionen
geférdert wurden.

Soweit dies moglich und in dieser Phase sinnvoll war, haben die Autoren der Thematischen
Reports die einzelnen Berichte aufeinander abgestimmt. In den Thematischen Reports
wurde Uber die rein fachliche Zusammenfassung hinaus bereits zu den Leitfragen (siehe
Anhang 11.4) Stellung genommen und zum Teil auch Szenarien mit naturschutzrelevanten
Aussagen entwickelt. Im Gegensatz zu Schleswig-Holstein erfolgte keine 6ffentliche Dis-
kussion der Inhalte der Thematischen Reports. Die Ergebnisse werden zur Verodffentlichung
vorbereitet, werden aber intern auch von den Behdérden in Niedersachsen genutzt und ste-
hen bereits als (noch nicht vom Umweltbundesamt freigegebener) Entwurf den Interessier-
ten zur Verfligung.

In Niedersachsen wurde nicht primar das Ziel verfolgt, Grundlagen fiir einen neuen Na-
tionalparkplan zu erarbeiten. Aus diesem Grund bleibt die Umsetzung der Ergebnisse der
Okosystemforschung der Nationalparkverwaltung vorbehalten (Roy et al. 1997). Auch in-
nerhalb der niedersachsischen Okosystemforschung Wattenmeer wurden aufgrund des zeit-
lichen Versatzes der beiden Teile jeweils separate Teilsynthesen, aber keine Ubergreifende
Synthese der grundlagenorientierten und angewandten Forschung durchgefiihrt.

4.4.3 Gesamtsynthese

Bereits in den Konzeptionen der Okosystemforschung Wattenmeer wurde die Bedeutung
und Wichtigkeit einer Synthese erkannt. Zu Beginn der 90er Jahre wurden erste Aktivitaten
zu einer Ubergreifenden Synthese des Gesamtvorhabens initiiert. Doch schon auf einem im
Juni 1993 durchgeflihrten ,Syntheseworkshop® wurde deutlich, dass aufgrund der unter-
schiedlichen Laufzeiten in den vier Teilen eine gemeinsame Synthese aller vier Teile bis zum
Abschluss der beiden Teilvorhaben nicht mdglich sein wiirde (Roy et al. 1997). Mit Ab-
schluss der beiden Teilvorhaben lagen die einzelnen Teilsynthesen der grundlagen- und
anwendungsorientierten Projekte vor (s.0.). Eine Ubergreifende Synthese der grundlagen-
orientierten und angewandten Teile in den jeweiligen Landern und auch eine darlber hinaus
gehende Synthese des gesamten Vorhabens stand aber noch aus.
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Dieses Defizit einer fehlenden Synthese in der Okosystemforschung Wattenmeer wurde
dadurch aufgehoben, dass das Gesamtvorhaben um eine ,Gesamtsynthese Okosystemfor-
schung Wattenmeer® erweitert wurde. In der Gesamtsynthese wurden die Ergebnisse der
Okosystemforschung Wattenmeer noch einmal unter ausgewanhlten Aspekten bearbeitet.
Geférdert wurde diese Projektphase vom Land Niedersachsen, BMBF und BMU/UBA von
Juli 1996 bis Marz 1999. Sie wurde von drei Gruppen aus der Nationalparkverwaltung Nie-
dersachsisches Wattenmeer (Beginn der Arbeiten zur Gesamtsynthese Mitte 1996), aus
dem Umweltbundesamt (Geschéaftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer, Beginn der Ar-
beiten Anfang 1997) und dem Forschungszentrum TERRAMARE (Beginn der Arbeiten An-
fang 1998) durchgefihrt. Durch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler, die vormals im
schleswig-holsteinischen Teilvorhaben angestellt waren und nun in den Gruppen der Na-
tionalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer und TERRAMARE an der Gesamt-
synthese mitarbeiteten, konnten Kenntnisse aus den schleswig-holsteinischen Teilsynthese
mit in die Gesamtsynthese einflielen.

Mit Beginn der Gesamtsynthese der Okosystemforschung Wattenmeer standen die Bear-
beiter vor einem sehr umfangreichen Datenmaterial, einer Vielzahl von Einzelergebnissen
und TeilabschluBberichten. Eine Strukturierung der Gesamtsynthesearbeit erfolgte bereits
mit dem Einreichen des gemeinsamen Antrags. In dem Antrag wurde eine thematische
Aufteilung der Arbeiten auf die drei geplanten Gesamtsynthesegruppen zugeschnitten. Es
waren die drei Bereiche, die sich mit spezifischen wissenschaftlichen Fragen, methodischen
Fragen und zu umweltpolitischen Fragen beschaftigten (siehe Kap. 3.2.3).

Bei den ersten Sitzungen der Gesamtsynthesegruppe wurde diskutiert, wie die unterschied-
lichen inhaltlichen Kenntnisse der sehr umfangreichen Teilprojektergebnisse der Mitglieder
der Gesamtsynthesegruppe angeglichen werden kénnten. Dies sollte durch das Erstellen
von Zusammenfassungen und Bewertungen samtlicher Teilprojektabschluberichte in soge-
nannten Projektkennblattern geschehen. Mit diesem Arbeitsschritt war geplant, die umfang-
reichen Einzelergebnisse der Teilprojekte auf syntheserelevante Inhalte zu reduzieren und
aufzubereiten. Die Durchfiihrung dieses Arbeitsschrittes stellte sich jedoch als sehr ar-
beitsaufwendig heraus und wurde deshalb abgebrochen. Im Verlauf der Arbeiten zur Ge-
samtsynthese zeigte sich des weiteren, dass aus Zeitgriinden nicht alle vorgesehenen The-
men in der gleichen Intensitat bearbeitet werden konnten. Dies verlangte eine pragmatische
Herangehensweise und flihrte dazu, dass sich die drei beteiligten Gesamtsynthesegruppen
auf ausgewahlte Aspekte innerhalb der Themenschwerpunkte konzentrierten, wahrend
andere Themen nicht mit einem vergleichbaren Detaillierungsgrad bearbeitet wurden.

Die Beitrage der Gesamtsynthese erfolgten u.a. zu den Schwerpunkten: Systemeigen-
schaften, Strukturen, Stoffe und Prozesse im Wattenmeer, anthropogene Einfllisse, Um-
weltbeobachtung, zu Fragen zum Schutz des Wattenmeeres, Forschungsperspektiven, Be-
wertung der Okosystemforschung Wattenmeer als Methode der Umweltforschung sowie das
Ableiten genereller Empfehlungen aus den Erfahrungen der Okosystemforschung Watten-
meer fur zuklnftige Verbundvorhaben.
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Neben den regelmafigen Treffen der Gesamtsynthesegruppe in ca. 2 monatlichen Abstan-
den gab es Besprechungen in Kleingruppen und die Einrichtung sogenannter Kommunika-
tionsgruppen, die sich mit verschiedenen Themenschwerpunkten (z. B. Fischerei, Touris-
mus, Modelle, Monitoring, Umweltqualitatsziele und Schutzkonzepte sowie Okosystemfor-
schung als Methode der Umweltforschung) beschaftigten. Es wurden Interviews mit ehema-
ligen Mitarbeitern auf verschiedenen Ebenen der Okosystemforschung Wattenmeer durch-
gefuhrt. Die Auswertungen dieser Befragungen waren wichtige Grundlagen fur den Erfah-
rungsbericht.

Darlber hinaus wurde eine Gruppe externer Berater berufen, um mit ihnen den Fortgang der
Arbeiten zur Gesamtsynthese zu diskutieren. Auf zwei 1997 und 1998 durchgefiihrten Fach-
gesprachen wurden diese Berater von den Mitarbeitern der Gesamtsynthesegruppen tber
den Stand der Arbeiten informiert und mit ihnen die fachlichen Syntheseschwerpunkte inten-
siv diskutiert.

4.5 Offentlichkeitsarbeit

Ziel der Offentlichkeitsarbeit in der Okosystemforschung Wattenmeer war es, die in-
teressierte Offentlichkeit (iber die Ergebnisse und Fortschritte der Okosystemforschung
Wattenmeer zu informieren. Mit der Offentlichkeitsarbeit wurde angestrebt, die Akzeptanz
gegenlber der Forschung in der Region zu férdern, aber auch die Ergebnisse aus der Oko-
systemforschung den Entscheidungstragern auf allen politischen und administrativen Ebe-
nen zu vermitteln. Dies geschah Uber das Verfassen von allgemeinverstandlichen Broschi-
ren, popularwissenschaftlichen Berichten und Pressemitteilungen. In mehreren Radio- und
Fernsehbeitragen wurde Uber verschiedene Themenschwerpunkte aus der Okosystemfor-
schung Wattenmeer informiert. Bei der Offentlichkeitsarbeit ist zu beachten, dass For-
schungsergebnisse in leicht verstandlicher Form auch flir Fachkollegen aus benachbarten
Disziplinen sehr hilfreich sind und zum besseren Ubersichtsverstandnis beitragen kdnnen.

Neben der Information einer breiteren Offentlichkeit Uber die Okosystemforschung Watten-
meer durch Broschiiren und Faltblatter wurden Informationsveranstaltungen flr spezielle
Interessengruppen durchgefiihrt. Dies geschah tber Diskussionsveranstaltungen mit ver-
schiedenen Interessenkreisen, z. B. mit Wattfihrern, Umweltverbdnden und Vertretern von
Berufsgruppen wie Fischer und Schéfer. Des weiteren stellten Wissenschaftler aus der Oko-
systemforschung vor Nationalparkbeiraten und Kuratorien ihre Ergebnisse vor. Die sich aus
den neuen Erkenntnissen ergebenden weiterfiihrenden Vorschlage fir Schutz- und Nut-
zungskonzepte konnten auf diese Weise aus Sicht der méglicherweise direkt von der Um-
setzung berihrten Interessengruppen und Personen intensiv diskutiert werden.

In Niedersachsen wurde im Zuge der Offentlichkeitsarbeit als weitere Aktivitat eine Aus-
stellung zum Thema ,Watt und mehr* mit einem entsprechenden Begleitprogramm fir die
interessierte Offentlichkeit durchgefihrt. Gezeigt wurde die Ausstellung in Bonn,
Spiekeroog, Oldenburg, Wilhelmshaven, Norddeich und Norderney (Roy et al. 1997).

Bereits in der Programmkonzeption war eine weitere zentrale popularwissenschaftliche Auf-
bereitung der Ergebnisse aus der Okosystemforschung Wattenmeer geplant, eine allge-
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meinverstandliche Darstellung des Naturraums Wattenmeer in einem zweibandigen ,Um-
weltatlas Wattenmeer®. Diese Bande sind erschienen unter den Titeln:

— Band 1 ,Nordfriesisches und Dithmarscher Wattenmeer* (Umweltatlas Wattenmeer 1998)
— Band 2 ,Wattenmeer zwischen Elb- und Emsmindung® (Umweltatlas Wattenmeer 1999).

Im Bewusstsein der groRen Bedeutung einer kontinuierlichen Offentlichkeitsarbeit war dieser
Punkt Bestandteil der urspriinglichen Programmkonzeptionen der Okosystemforschung
Wattenmeer (ARSU 1989, Leuschner 1989). In Schleswig-Holstein wurde die Offentlich-
keitsarbeit anfanglich als eigenstandiger Projektbereich geflihrt. Geplant war die Einstellung
einer qualifizierten Teilzeitkraft, beispielsweise ein halbtags zu beschaftigender Journalist.
Dies konnte aber nicht realisiert werden. Auch die im niedersachsischen Teil urspriinglich
eingeplante separate halbe Stelle in der Offentlichkeitsarbeit wurde gestrichen. Da aber
dennoch allgemein der hohe Stellenwert fir eine Offentlichkeitsarbeit innerhalb der Oko-
systemforschung Wattenmeer gesehen wurde, wurde die Aufgabe von den Steuergruppen
der beiden Teilvorhaben Gbernommen. In Niedersachsen konnte diese Aufgabe in Zusam-
menarbeit mit der Abteilung Offentlichkeitsarbeit der Nationalparkverwaltung und dem Lei-
tungskollegium durchgeflihrt werden.
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5 Interviews zum Ablauf der Okosystemforschung

Wattenmeer

Maren Kaiser, Thilo Mages-Dellé

Die Arbeiten im Rahmen des methodischen Schwerpunktes der Gesamtsynthese haben zum
Ziel, die Okosystemforschung Wattenmeer als Methode der Umweltforschung zu bewerten
(siehe Kap. 1). Die Erfahrungen und Einschatzungen von Wissenschaftlern, die im Vorhaben
mitgearbeitet haben, hinsichtlich Ablauf, Koordinierung und Effektivitat sind ein wichtiger Bei-
trag zu dieser Bewertung und den daraus resultierenden Empfehlungen fur zuklnftige interdis-
ziplinare Verbundvorhaben (siehe Kap. 9). Denn gerade solche Vorhaben verlangen den betei-
ligten Wissenschaftlern viel Einsatz hinsichtlich Koordinierung und Auseinandersetzung mit
anderen Disziplinen ab. Sie kénnen u.E. nur erfolgreich sein, wenn sie so organisiert sind, dass
die Beteiligten auch personlich von den interdisziplinaren Anstrengungen profitieren. Die
Interviews dienten dazu, die Erfahrungen und Einschatzungen einiger an zentraler Stelle des
Vorhabens beteiligten Wissenschaftler (siehe Kap. 5.1) zu dokumentieren und in der Bewer-
tung (Kap. 8) und ggf. in den Empfehlungen (Kap. 9) zu berlcksichtigen.

5.1  Methodik

Um die vielfaltigen Erfahrungen der an der Okosystemforschung Wattenmeer beteiligten Wis-
senschaftler zu erfassen, wurden Interviews mit Mitgliedern der Projektleitung und der Steuer-
gruppen, mit Teilprojektleitern, Bearbeitern der Teilsynthesen sowie je einem Mitarbeiter der
beiden beteiligten Nationalparkbehdérden in Ténning und Wilhelmshaven durchgefiihrt. Es
wurden acht Personen aus Schleswig-Holstein sowie zehn Personen aus Niedersachsen be-
fragt. Zehn der befragten Personen waren zeitweilig oder durchgangig Mitglieder der Steuer-
gruppe. Vier Personen gehdrten der Projektleitung an. Drei Personen waren Leiter oder Mitar-
beiter eines Teilprojektes der A-Teile, drei der B-Teile. Zehn der Befragten haben in einer der
Teilsynthese und/oder der Gesamtsynthese mitgearbeitet. Etliche der Befragten hatten im Ver-
lauf des Vorhabens zeitlich wechselnde Funktionen oder Doppelfunktionen, so dass die
Summe aus der vorangegangenen Aufzahlung grof3er als die absolute Anzahl der Befragten
(18) ist. Die Ebene der Mitarbeiter der Teilprojekte wurde indirekt mit erfasst, da einige der be-
fragten Personen im Laufe des Projektes wechselnde Funktionen innehatten und anfanglich
Mitarbeiter von Teilprojekten waren.

Es wurden Fragen zu den Themen methodisch-wissenschaftliches und organisatorisches Vor-
gehen, Offentlichkeitsarbeit sowie Datenhaltung und Datenverarbeitung gestellt (sieche Anhang
11.5). Den beiden Mitarbeitern der Nationalparkbehérden wurde nur ein Teil der Fragen sowie
einige zusatzliche bzw. hinsichtlich der Belange des Nationalparks abgewandelte Fragen
gestellt.

Befragungen sind eine der am haufigsten angewandten Erhebungsmethode in der Soziologie,
um Meinungsbilder zu erheben (Friedrich 1980). Sie liefern ein Bild der momentanen Einschat-
zungen, Meinungen und Bewertungen der Befragten und sind von den personlichen Erfahrun-
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gen gepragt, also subjektiv. Durch die Berticksichtigung fast aller Organisationsebenen des
Projektes ergibt sich trotz der recht geringen Anzahl von 18 Befragungen ein differenziertes
Bild des Projektes.

Die Fragen wurden ergebnisoffen gestellt, d.h. keine Antworten vorgegeben. Dieses Vorgehen
hat Vor- und Nachteile. Ein Vorteil liegt darin, dass die befragten Personen auch Aspekte nen-
nen koénnen, die bei der Erstellung des Fragebogens nicht berlicksichtigt wurden. Nachteilig ist,
dass haufig sehr breit geantwortet und Fragen vorweggenommen werden. Dies erhdht den
Zeitaufwand fur die Auswertung des umfangreichen Materials. Auf’erdem wird eine nachtragli-
che Einteilung der gegebenen Antworten in Kategorien wie ,ja/nein“ oder
~gut/befriedigend/schlecht” bei nicht ganz eindeutigen oder widerspriichlichen Antworten von
der Sichtweise des Auswertenden beeinflusst. Die nachtraglich vorgenommene Kategorisierung
der meisten Fragen und die bei einer Zahl von 18 Befragten eigentlich nicht zuldssige Quantifi-
zierung soll lediglich verdeutlichen, ob es sich bei den Antworten um AuRerungen Einzelner
oder um eine von mehreren geteilte Meinung handelt. Sie wird durch eine ausflihrliche Dar-
stellung der Antworten erganzt.

Die Interviews wurden auf Tonband mitgeschnitten, anschlieRend die Bander abgehort und der
gesamte Wortlaut schriftlich festgehalten. Aufgrund z.T. mangelhafter Aufnahmequalitat hat
sich dieses Verfahren als sehr zeitaufwendig erwiesen. Unter rein zeitlichen Gesichtspunkten
wurde der oben genannte Vorteil einer offenen Befragung hierdurch wieder aufgehoben. Flr
eine zukiinftige Befragung zur Dokumentation der Erfahrungen innerhalb eines Forschungs-
projektes erscheint es daher glnstiger, einen schriftlichen Fragebogen einzusetzen. Je nach
Inhalt der Frage sollte er aus offenen Fragen und geschlossenen Fragen, die zusatzlich Még-
lichkeit flir erganzende Bemerkungen einrdumen, bestehen.

5.2 Ergebnisse

In den nachfolgenden Kapiteln werden, z.T. in zusammengefasster Form, die Ergebnisse der
Befragung unabhangig von den Ansichten der Autoren dargestellt. In Kapitel 8 werden die Er-
gebnisse wieder aufgegriffen und im Zusammenhang mit Erfahrungen aus anderen Projekten
diskutiert und bewertet.

5.2.1 Projektplanung

In den Interviews wurden zahlreiche Fragen zur Projektplanung gestellt, da sie fiir den Erfolg
eines Verbundvorhabens von zentraler Bedeutung ist. Die entsprechenden Antworten werden
in den nachfolgenden Unterkapiteln zusammenfassend dargestellt.

Erstellung der Konzeption

In den Interviews haben sich Uber die Halfte der Befragten daflir ausgesprochen, die Steuer-
gruppen an der Planung des Vorhabens zu beteiligen bzw. angegeben, dass die fehlende Be-
teiligung negative Konsequenzen hatte (Abb. 5.1). Es wurde geaulert, dass eine Beteiligung
der Steuergruppe an der Erarbeitung der Konzeption zu einer besseren Identifizierung mit dem
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Vorhaben flihrt. Die fehlende Mdglichkeit, eine eigene fachliche Meinung mit einbringen zu
kénnen, wurde negativ empfunden.

Die schleswig-holsteinische Konzeption (Leuschner 1989) wurde als gute Leitlinie fur die
Durchfihrung des angewandten Teils betrachtet. Dies wurde u.a. darauf zurlickgeflihrt, dass
ein Mitarbeiter der Nationalparkbehdrde, der spater Mitglied der Steuergruppe wurde, in direk-
tem Kontakt mit dem Autor der Studie stand und bei allen Abstimmungsgesprachen beteiligt
war. Aufgabenstellung und Ziele der einzelnen Projekte wurden bereits in dieser Phase de-
tailliert besprochen und durch die Abstimmung mit dem Landesamt entsprechend praxisnah
ausgerichtet.
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Konsequenzen |
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Abbildung 5.1:  Hatte die Tatsache, dass sie Steuergruppe nicht an der Planung der
Okosystemforschung beteiligt war, Konsequenzen? (n=16)

Auf der Ebene der Teilprojekte war nach Meinung der Halfte der Befragten bei der Projektpla-
nung keine oder nicht ausreichend Zeit fir die Teilnahme an der Koordinierung dienenden
Treffen vorgesehen worden (Abb. 5.2). Weitere Bemerkungen waren: Vielen Teilprojektbear-
beitern war zu Projektbeginn nicht klar, dass von ihnen interdisziplinarer Austausch gefordert
war und dass die Einbindung in ein Verbundvorhaben einen entsprechenden zeitlichen Tribut
fordert. Sie hatten noch keine Erfahrung mit der Arbeit in so grofRen Verbundvorhaben.

Ein Viertel der Antworten besagten dagegen, dass bei der Projektplanung ausreichend Zeit flir
die Koordinierung vorgesehen worden ist. An den Ergebnissen ist abzulesen, dass der Koor-
dinationsaufwand nicht zu Lasten der inhaltlichen Arbeit gegangen ist. Beim konsequenten Ein-
satz von Arbeitsgruppen zu Beginn des Verbundvorhabens ware die Zeit ausreichend gewesen.
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Abbildung 5.2:  Wurde bei der Projektplanung ausreichend Zeit fur die Koordinierung

vorgesehen? (n=16)

Projektziele realistisch und realisierbar?

Diese Frage zielte darauf ab, ob einerseits die in den Konzeptionen niedergelegten Ziele als
realistisch, also vom Grundsatz her unter optimalen Bedingungen erreichbar, eingeschatzt wur-
den und ob andererseits die konkret bearbeiteten Ziele als realisierbar angesehen wurden.

Die Projektziele wurden von knapp der Halfte der Befragten als realistisch und von Gber der
Halfte als realisierbar betrachtet (Abb. 5.3). Dieser Widerspruch resultiert daraus, dass in den

Antworten zwischen den Ubergeordneten Zielen der Leuschner- und ARSU-Studie (Grundent-
schlisselung) und den Zielen der Teilprojekte bzw. der angewandten Forschung unterschieden
wurde. Das Ubergeordnete Ziel ,6kosystemare Grundentschlisselung” wurde als zu theore-
tisch, zu umfassend und nicht finanzierbar bezeichnet. Bei der Durchfiihrung der vier Teile des
Vorhabens wurde dieses Ziel auf finanzierbare Teilfragen reduziert, die nach Einschatzung der
Befragten Uberwiegend realisierbar waren. Es wurde geaul3ert:

Eine Grundentschlisselung dieses Systems ist aufgrund der zeitlichen und raumlichen
Variabilitdt in den zur Verfugung stehenden drei Messphasen nicht zu leisten. Dazu waren
andere zeitliche Dimensionen und weiterfihrende Ansatze wie z.B. Modellierungen des
gesamten Systems erforderlich gewesen.

Die von Leuschner (1989) vorgesehenen Untersuchungen von der Ebene der Bakterien bis
zu den Seehunden war jenseits einer realistischen Finanzierungsmoglichkeit. So wurden
spezifische Fragestellungen formuliert, die den finanziellen Méglichkeiten entsprachen und
abgesehen von wenigen Einzelzielen auch erreicht wurden.

Im niedersachsischen Teilvorhaben ist die 6kosystemare Grundentschlisselung eher als
idealistisches Ubergeordnetes Ziel aufgefasst worden, das als Orientierungshilfe fir die
durchzufiihrende Okosystemforschung dienen sollte. Bei entsprechender finanzieller Aus-
stattung ware es jedoch realisierbar gewesen.

Okosystemare Grundentschliisselung war ein zu unprazises Ziel.
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Abbildung 5.3: Waren die urspriinglichen Projektziele realistisch und realisierbar? (n=18)

Die Einschatzung, dass die Ziele der angewandten Forschung realistisch und realisierbar wa-
ren, wurden mit folgenden Aussagen begriindet:

- Der Synthesebericht des schleswig-holsteinischen A-Teils wurde termingerecht fertiggestellt.
Dies belegt die Realisierbarkeit der Ziele und Vorstellungen der Konzeption flir den ange-
wandten Teil.

- Die Projektziele waren auf der Ebenen der Teilprojekte sehr anwendungsbezogen und
konkret. Daher wurden sie z.T. schon nach einem Jahr Forschung in Verwaltungshandeln
umgesetzt.

- Zum Teil wurden Ergebnisse erarbeitet, die tUber die von Leuschner formulierten Ansatze
z.B. im Bereich Monitoring, Fernerkundung, Salzwiesenschutzkonzept hinausgingen.

- Aus finanziellen Grinden war in Niedersachsen eine Beschrankung auf das eigentliche Watt
erforderlich. Dinen und Inseln wurden entgegen der urspriinglichen Forschungsplanung
nicht bertcksichtigt. Die daraus resultierenden Ziele fiir die Teilprojekte waren realistisch
und sind auch Uberwiegend realisiert worden.

5.2.2 Projektmanagement

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die Antworten aus den Interviews zum Ablauf der
Okosystemforschung Wattenmeer und zur Bewilligung des Vorhabens in vier Teilen dargestellt.

Lange der Projektphasen

Die Lange der Vorlaufphasen wurde von etwas mehr als der Halfte der Befragten als zu kurz
und von einem Viertel als angemessen beurteilt (Abb. 5.4). Eine langere Vorlaufphase wurde
insbesondere fir die Projektplanung, die Installation von Informationstechnik und GIS sowie flir
grundsatzliche vorbereitende Untersuchungen gefordert. Die Lange der Erhebungsphasen
wurde von der Halfte der Befragten als ausreichend und von einigen als flir manche Teilpro-
jekte oder als generell zu kurz betrachtet. Die Auswertungsphasen wurden von der Halfte der
Befragten als flr einige Teilprojekte oder generell zu kurz und von einigen als angemessen
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beurteilt. Die Teilsynthesen wurden von der Halfte der Befragten als generell oder flir einige
Teilprojekte zu kurz beurteilt. Folgende Begriindungen wurden genannt:

— die Synthese ist eine anspruchsvolle Aufgabe und ein langwieriger Prozess

— der erforderliche Aufwand zur Vernetzung der Ergebnisse und Ableitung umset-
zungsrelevanter Ergebnisse war unterschatzt worden

— auch die Gesamtsynthese beleuchtet nur Teilaspekte des Vorhabens.
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Erhebung mzu kurz
W fUr einige Teilprojekte zu kurz
Vorlauf
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Abbildung 5.4: War die zeitliche Lange der einzelnen Projektschritte (Vorlauf, Erhebung,
Auswertung, Synthese) angemessen? (n=16)

Die Gesamtlaufzeit der Okosystemforschung Wattenmeer wurde von einigen der Interviewten
als angemessen und von rund der Halfte als zu kurz bewertet (Abb. 5.4). Diese Meinung ist im
wesentlichen in der Beurteilung der Lange von Vor- und Synthesephase begriindet. Weitere
AuRerungen waren:

— Veranderungen in einem System mit gro3en natlrlichen Schwankungsbreiten und hoher
Dynamik wie das Wattenmeer kénnen nicht in drei bis flinf Jahren erfasst werden

— es gibt immer einige Teilprojekte, denen aufgrund unvorhergesehener Umstande (z.B.
Wetter, Personalwechsel) oder aufgrund des wissenschaftlichen Anspruchs die Zeit zu kurz
ist.

Gleichzeitiger Beginn aller Teilprojekte

Ein gleichzeitiger Beginn aller Projekte wurde von der Mehrzahl der Interviewten als nicht sinn-
voll erachtet, z.T. sogar als konzeptioneller Fehler bezeichnet (Abb. 5.5). Ein Viertel dulRerte,
dass dies von den Aufgaben der Teilprojekte abhangt. Insgesamt fanden somit die meisten
Befragten eine gestaffelte Anlaufphase glinstiger (siehe auch ,Lange der Projektphasen®). Als
Beispiele fiir Projekte, die vor den Ubrigen Teilprojekten bereits eingerichtet und funktionsfahig
sein sollten, wurden Dienstleistungsprojekte wie z.B. GIS und Datenverarbeitung genannt.
Auch Bestandsaufnahmen und Grundlagenkartierungen sollten nach Meinung der Befragten
vor weiteren Felduntersuchungen und Freilandexperimenten abgeschlossen sein. Ebenso
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wurde ein Vorlauf fir die Steuergruppen fir die Einarbeitung gefordert. Andererseits hat sich
laut Interviews bewahrt, dass die experimentell oder zu den speziellen Fragestellungen des
jeweiligen Bereiches arbeitenden Teilprojekte parallel gelaufen sind und ihr Probennahmede-
sign zu Beginn mit den Statistikern durchgesprochen wurden.
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Abbildung 5.5: Ist es sinnvoll, alle Teilprojekte gleichzeitig beginnen und nebeneinander
laufen zu lassen? (n=16)

Als wiinschenswert wurde erachtet, dass beim Auftreten neuer Fragen im Verlauf der Arbeiten
das Einsetzen von neuen Teilprojekten mdglich sein sollte, ebenso wie die Kiirzung der Lauf-
zeit von Teilprojekten, die nicht den erwarteten Beitrag zu einer Gesamtsynthese leisten kon-
nen. Als ideale Form der Okosystemforschung wurde von einigen Interviewten eine Kerngruppe
erfahrener Experten angesehen, die 10 bis 15 Jahre kontinuierlich arbeiten, in einer Art Pro-
jektentwicklungsphase prazise Vorarbeiten leisten und dann nach und nach Schwerpunkte und
Fragestellungen aufgreifen kénnten.

Bedeutung der Vorphasen

Die Beurteilung der Vor- bzw. Pilotphasen hinsichtlich der administrativen und der wis-
senschaftlichen Bedeutung variierte stark (Abb. 5.6). Unter administrativen Gesichtspunkten
wurde die Aufteilung in Vor- und Hauptphase von Uber der Halfte der Befragten negativ beur-
teilt. Begriindet wurde diese Einschatzung folgendermafien: Durch die Auftrennung von Vor-
und Hauptphase in eigene Projekte mit einer zeitlichen Licke in der Finanzierung sind Wissen-
schaftler aus den Teilprojekten und aus den Steuergruppen ausgeschieden. In Niedersachsen
musste sogar die gesamte Steuergruppe neu installiert werden. Dies hat im niedersachsischen
angewandten Teil den inhaltlichen Bruch zwischen den beiden Phasen begunstigt.

Unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten wurden die Vorphasen von tber der Halfte der
Befragten positiv beurteilt und folgende Aussagen gemacht: Eine Vorphase war fir ELAWAT
sinnvoll, um flr die grob umrissenen Themenkomplexe Methoden zu erarbeiten, Literatur-
recherchen durchzufuhren. Sie hat der inhaltlichen Fokussierung der Hauptphase gedient.
Allerdings fehlte eine zentrale Koordinierung der Vorphase, da die Teilprojekte als Einzelpro-
jekte bewilligt worden waren. In SWAP konnte die Effektivitat der Arbeiten in der Hauptphase
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durch die Erprobung von Methoden in der Vorphase deutlich gesteigert werden. Die Vorphase
war aber noch zu kurz.

Die negative Beurteilung der Vorphasen unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten durch zwei
Befragte wurde folgendermalen begriindet: Die Vorphase im niedersachsischen angewandten
Teil hatte nicht den erwarteten positiven Effekt auf die anschlielliende Hauptphase, da sie nicht
alles erforderliche Basiswissen flr die Hauptphase geliefert hat. Viele Teilprojekte der Vor-
phase wurden in der Hauptphase nicht weitergefihrt. Das Teilprojekt ,Theoretische Grundla-
gen“ abzubrechen, wurde als Fehler angesehen.
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Abbildung 5.6: Welche Bedeutung hatten die Vor-/Pilotphasen aus wissenschaftlicher Sicht
und wie wird die erfolgte Unterteilung in jeweils eigene administrative Projekte
beurteilt? (n=12, Erlauterung siehe Text)

Die Anzahl von nur 12 Befragten erklart sich dadurch, dass es im A-Teil Schleswig-Holstein
keine eigenstandige Vorphase gegeben hat. Fir das GIS (Einrichtung, Testlauf und Grundla-
genkartierung) wurde sie im nachhinein jedoch als notwendig erachtet.

Folgende z.T. widerspriichliche Empfehlungen flr eine Vorphase wurden in den Interviews
gegeben:

— Sie kénnte als Probelauf fur das Projektmanagement dienen.

— Sie sollte in die Laufzeit der einzelnen Teilprojekte integriert werden, um effektiver auf die
Projektziele ausgerichtet zu sein.

— Sie sollte langer sein.
Anstelle einer Vorphase mit mehreren Teilprojekten sollte die Steuergruppe in einer Projektde-

finitionsphase zwei Jahre vorarbeiten, Probleme analysieren und dann die Hauptphase planen.

Aufteilung der grundlagenorientierten und angewandten Forschung in eigene admini-

strative Projekte

Die Zusammenarbeit zwischen den jeweiligen grundlagenorientierten und angewandten A- und
B-Teilen wurden von wenigen Befragten als gut, von einigen als auf einzelne Teilprojekte be-
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schrankt und von einigen als schlecht oder nicht erfolgt eingestuft (Abb. 5.7). Es wurde darauf
hingewiesen, dass in der niedersachsischen Programmkonzeption eine Aufteilung der ange-
wandten und grundlagenorientierten Forschung in eigenstandige Teile mit getrennter ad-
ministrativer Betreuung nicht vorgesehen war und auch heute nicht als notwendig erachtet wird.
Da von Bundesseite BMBF und BMU das Projekt finanzierten, wurde sie aus administrativen
Grinden erforderlich. Zudem legte der BMBF grofRen Wert auf die Eigenstandigkeit der von
ihm finanzierten grundlagenorientierten Forschung. Dagegen wurde von Befragten aus Schles-
wig-Holstein betont, dass dort keine enge Zusammenarbeit zwischen den beiden Bereichen
vorgesehen war. Die Aufteilung auf insgesamt vier administrative Vorhabensteile und der da-
durch entstandene zeitliche Verzug zwischen diesen Teilen (siehe Kap. 4) wurde als wesentli-
cher Grund bezeichnet fir die kaum erfolgte inhaltliche Abstimmung, sowohl zwischen grundla-
genorientierter und angewandter Forschung als auch zwischen den beiden Landern. Als Alter-
native wurde ein ,Geldgeberkonsortium® aus den beiden Bundesressorts BMBF, BMU und den
Landern mit gemeinsamen Gutachtergremium und eine Mittelvergabe ohne administrative Auf-
teilung vorgeschlagen. Als weitere Griinde flr die wenig ausgepragte inhaltliche Zusammenar-
beit zwischen den A- und B-Teilen sowie den beiden Landern wurde genannt, dass

— die vier Teile des Vorhabens ganz unterschiedliche thematische Ausrichtungen hatten,

— es im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben kaum eine raumliche Uberlappung der Untersu-
chungsgebiete der grundlagenorientierten und angewandten Forschung gab,

— dass einige Wissenschaftler der grundlagenorientierten Projekte nicht an angewandter For-
schung und an der Umsetzung ihrer Ergebnisse in Schutz- und Managementmalinahmen
interessiert und entsprechend nicht zu einer Zusammenarbeit bereit waren und

— bereits jeweils innerhalb der vier Teile eine ProjektgroRe erreicht war, die an die Grenze
dessen stield, was sich noch mit vertretbarem Aufwand koordinieren lief}.

gut

schlecht o.
keine

Zus. einzelner
TP

keine
Angaben

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Anzahl der Antworten

Abbildung 5.7:  Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit zwischen A- und B-Teil? (n=16)

Obwohl sich die inhaltliche Zusammenarbeit auf einen Informationsaustausch beschrankte,
bewerteten die Befragten den Kontakt zwischen den grundlagenorientierten und den ange-
wandten Teilen und zwischen den Landern als gut. Er erfolgte auf der Ebene der Steuergruppe
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zwischen A- und B-Teil sowie auf den Koordinierungstreffen zwischen den Landern. Zwischen
den Teilprojekten gab es landeribergreifende Kontakte auf den Symposien. Darlber hinaus
tauschten sich einige wenige Teilprojekte Uber verwendete Methoden aus (z.B. Ornithologie,
Fischereibiologie). Im niedersachsischen und im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben gab es
aullerdem einzelne Teilprojektleiter, die im grundlagenorientierten und im angewandten Teil
tatig waren sowie punktuelle Zusammenarbeit einzelner Teilprojekte aus den A- und B-Teilen.

Gegensteuerung bei Problemen mit dem Zeitplan

Auf die Frage, wie gegen zu steuern sei, wenn der Zeitplan nicht eingehalten werden kann,
aullerte die Halfte der Befragten, dass inhaltliche Abstriche zu machen sind und jeweils zwei
Personen, dass Aufgaben umzuverteilen bzw. das Projekt zu verlangern oder aufzustocken ist
(Abb. 5.8). Weitere AuRerungen waren: Im Gesamtprojekt kann kaum gegen gesteuert werden.
Bei Witterungs- oder personlichen Griinden ist man machtlos. Hier ist es Aufgabe des Teilpro-
jektleiters, die Inhalte an die Realitat anzupassen. Ggf. missen einzelne Teilprojekte sogar
abgebrochen werden.

inhaltl. Abstriche
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Abbildung 5.8: Wie kann gegengesteuert werden, wenn der Zeitplan nicht einzuhalten ist?
(n=16)

Einige wenige Befragte pladierten fur starkere Eingriffsmoglichkeiten von Seiten der Projektlei-
tung und Steuergruppe, gaben jedoch zu bedenken, dass dies zu Lasten eines guten Arbeits-
klimas gehen kénnte. In den Interviews wurde mehrfach geaul3ert, dass in jedem grof3en For-
schungsvorhaben bei einigen Teilprojekten Probleme mit der termingerechten Abgabe von
Berichten auftreten. Fir die Okosystemforschung Wattenmeer wurde dies auf verschiedene
Ursachen zurtickgefuhrt, wie vorgezogene Syntheseleistungen (Beitrdge zum trilateralen
Monitoring und Qualitatszielen), zu kurze Auswertungsphasen oder Verzégerungen bei den
Auswertungen, zusatzliche Aktivitaten im Eiswinter und zu den schwarzen Flachen in ELAWAT
sowie personliche Griinde. Des weiteren wurde darauf hingewiesen, dass viele Teilprojekte
auch der Qualifikation der Mitarbeiter dienten, die Stellen mit Doktoranden besetzt waren und
2.T. die teilprojektinterne Kontrolle durch den verantwortlichen Leiter vernachlassigt wurde.
Aufgrund der befristeten Beschéaftigung waren die Mitarbeiter aulerdem gezwungen, sich in der
Projektlaufzeit um ihre berufliche Zukunft zu kiimmern.



5 Interviews 60

Anderung von Zielsetzungen im Verlauf des Projektes und deren Auswirkungen

Die Interviews ergaben, dass aktuelle politische Anforderungen nicht zu Anderungen der Ziel-
setzungen des Verbundvorhabens gefiihrt haben. Die Anfragen nach Vorschlagen fir ein trila-
terales Monitoringkonzept sowie die Benennung von Qualitatszielen zu einem Zeitpunkt, als in
Niedersachsen die Hauptphase begann, bzw. in Schleswig-Holstein die Teilprojekte die Felder-
hebungen noch nicht abgeschlossen hatten, zwangen die Bearbeiter zu einem sehr frihen
Zeitpunkt Leistungen zu erbringen, die erst fir die Synthesephase vorgesehen waren. Dies
fuhrte dazu, dass z.B. das Teilprojekt Qualitatsziele nicht optimal lief, da noch keine entspre-
chenden Ergebnisse von Seiten der Ubrigen Teilprojekte vorlagen. Anfragen zu aktuellen Pro-
blemen, wie z.B. schnellfahrende Ausflugsschiffe, Windkraft oder Strandbefahrung St. Peter
Ording, haben die Teilprojekte nur kurzfristig beschaftigt. Derartige Anforderungen flihrten zu
einer gewissen Mehrarbeit, forderten aber den Praxisbezug und wurden z.T. sogar als hilfreich
empfunden.

Wesentliche Anderungen der Zielsetzungen der vier Teile des Vorhabens aus wissenschaft-
lichen Griinden waren nicht erforderlich. In ELAWAT wurde das Untersuchungsprogramm aus
wissenschaftlichen Griinden geandert. Statt drei Benthosgemeinschaften jeweils ein Jahr zu
untersuchen, wurden die Arbeiten Uber drei Jahre auf die Lanice-Gemeinschaft konzentriert.
Die zuséatzlich durchgefiihrten Untersuchungen im Eiswinter 1996 waren keine Anderung der
Zielsetzung sondern eine sinnvolle Erganzung.

Einsatz von Leitfragen in den Teilsynthesen

Von der Mehrzahl der befragten Personen wurde die Arbeit mit Leitfragen in den Teilsynthesen
als hilfreich eingeschatzt (Abb. 5.9). lhr Stellenwert innerhalb der vier Projektteile wurde von
den Befragten unterschiedlich gesehen. Sie dienten der gedanklichen Initialzindung in der
Anfangsphase der Teilprojekte, der Verdeutlichung tbergeordneter Projektziele, der inhaltli-
chen Ausrichtung von Teilsyntheseberichten oder waren konkrete Hilfsmittel zur Erstellung der
schleswig-holsteinischen Grundlagen eines Nationalparkplans.

Kritisiert wurde von zwei der Befragten, dass die Leitfragen zu spat im Verlauf der Projekte
formuliert wurden, nicht griffig genug waren und dadurch die Arbeit damit z.T. schwierig war.



5 Interviews 61

Uberflissig

keine Angaben

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Anzahl der Antworten

Abbildung 5.9:  War eine Aufstellung und anschlieiende Abarbeitung der Leitfragen hilfreich
fur die Teilsynthesen? (n=18)

5.2.3 Koordinierung

Steuergruppen

In diesem Kapitel werden die Antworten auf mehrere Fragen zu den Steuergruppen zu-
sammengefasst (Fragen 2, 2a, 3, 4 und 11, siehe Anhang 11.4).

Die personelle Ausstattung der Steuergruppe wurde von rund der Halfte der Befragten als
ausreichend, von einigen als in bestimmten Bereichen nicht ausreichend und von einer Person
als nicht ausreichend angesehen (Abb. 5.10). In folgenden Bereichen wurde die personelle
Ausstattung der Steuergruppen als nicht ausreichend angesehen:

- Im Bereich der Datenaufbereitung flir das WATIS ware in der Steuergruppe eine weitere
Person erforderlich gewesen, um die Teilprojekte bei dieser Aufgabe zu unterstiitzen.

- Sekretariatsaufgaben, die die Steuergruppe selbst erledigen musste, gingen zu Lasten der
inhaltlichen Arbeit.

- Da zusétzlich zur Koordinierung der Okosystemforschung Anforderungen aus der National-
parkbehdrde kamen (Stellungnahmen, Tagesgeschéaft), war die personelle Ausstattung
knapp.

- Es gab personelle Defizite bei der Offentlichkeitsarbeit.

- Die Streichung des Teilprojektes Offentlichkeitsarbeit im niederséchsischen A-Teil aus finan-
ziellen Grinden flhrte zu einer erheblichen Mehrbelastung der Steuergruppe und einiger
Teilprojekte.
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Abbildung 5.10: War die Steuergruppe personell ausreichend ausgestattet? (n=18)

Die Finanzierung der Steuergruppen durch Projektmittel fuhrte in allen vier Projektteilen zu
Personalfluktuationen, in Niedersachsen sogar zu einer vollstandigen Auswechslung der Steu-
ergruppe zwischen Vor- und Hauptphase. Trotz bestmdglicher Integration der Nachfolger in die
Gruppe entstanden Reibungsverluste. Erschwerend kam hinzu, dass sich die Steuergruppen-
mitglieder aufgrund dieser Finanzierungsart um eine andere dauerhafte Anstellung kimmern
mussten.

- Die Mehrheit der Befragten war der Meinung, dass die Aufgaben der Steuergruppen bereits
zu Beginn ihrer Tatigkeit zum Teil oder insgesamt definiert waren, einige wenige verneinten
dies (Abb. 5.11). Folgenden AuRerungen wurden gemacht:

- die Aufgaben der Steuergruppen waren in den beiden Programmkonzeptionen un-
terschiedlich genau vorgegeben: In Schleswig-Holstein (Leuschner 1989) waren sie genauer
definiert als in Niedersachsen (ARSU 1989). In den angewandten Teilen war sie zu
Projektbeginn genauer definiert als in den grundlagenorientierten Teilen.

- Hilfreich fur die Arbeit der Steuergruppe ware eine eindeutigere Festlegung ihrer
Kompetenzen gegentiber den Teilprojekten und zu Anfang eine konkrete Aufgaben-
zuweisung durch die Projektleitung gewesen.

- Unklar war auch, welcher inhaltliche, wissenschaftliche Input von den Steuergruppen
erwartet wurde.
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Abbildung 5.11: Waren zu Beginn des Projektes die Aufgaben der Steuergruppe definiert?
(n=16)

Laut Interviewaussagen hat sich im Verlauf der Okosystemforschung in einigen der vier Teile
des Vorhabens die Rolle und Aufgabe der Steuergruppenmitglieder gewandelt. Da sie tUberwie-
gend im Projektmanagement unerfahren waren, mussten sie zunachst Erfahrungen im Umgang
mit den Wissenschaftlern der verschiedenen Projektebenen sammeln. In der Felderhebungs-
phase dominierten die koordinierenden Tatigkeiten wie Zusammenfihrung und Unterstitzung
der Teilprojekte. Die Steuergruppen mussten mehr Arbeit als vorgesehen aufwenden, um Zu-
sammenarbeit und gemeinsame Probennahmen der Teilprojekte zu initiieren. Gegen Ende
dieser Phase war starkerer Druck auf die Teilprojekte erforderlich, um Berichte fristgerecht zu
erhalten. In den Synthesephasen tberwogen die inhaltlichen und bewertenden wissenschatftli-
chen Arbeiten. In Niedersachsen trat durch die Ansiedlung der Koordinatorin von ELAWAT im
TERRAMARE eine raumliche Trennung der Mitglieder der Steuergruppe auf. Sie wurde Uber-
wiegend nicht als negativ angesehen. Es wurde aber auch die Meinung vertreten, dass dadurch
die Trennung von grundlagenorientierter und angewandter Okosystemforschung noch verstarkt
wurde und daher ein gemeinsamer Standort glinstiger sei.

Einbindung der Steuergruppen in Nationalparkbehorden

Die Ansiedlung der Steuergruppen in den Nationalparkbehérden wurde von der Mehrzahl der
Befragten als Uberwiegend bzw. ausgesprochen positiv und von einigen als negativ bewertet
(Abb. 5.12). Die positiven Einschatzungen wurden folgendermaf3en begrindet: Die Steuer-
gruppe fungierte als Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Verwaltung. Sie transportierte die
Anforderungen der Verwaltung in die Teilprojekte und vermied auf diese Weise Missverstand-
nisse und Schwierigkeiten. Dadurch war eine bessere Verwendbarkeit der Ergebnisse nicht nur
der angewandten, sondern auch der grundlagenorientierten Forschung fir die Verwaltung und
das EinflieBen von Forschungsergebnissen in politische Prozesse gewahrleistet. Die Behdrde
bot der Steuergruppe eine gute Infrastruktur. In Schleswig-Holstein war in der Synthesephase
sogar eine personelle Verstarkung der Synthesegruppe durch Personal der Nationalparkbe-
hérde moéglich. Die Mitglieder der Steuergruppen hatten Einblick in Ablaufe und Entschei-
dungen der Nationalparkbehdrde und Zugang zu Daten. Beides hatten sie als externe Wissen-
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schaftler nicht gehabt. So war die Erstellung eines Wattenmeeratlasses nur durch die Ansied-
lung von Steuergruppe und GIS in den Nationalparkbehérden mdglich. Im Gegenzug fungierten
die Mitglieder der Steuergruppe flr die Nationalparkbehdrden als zusatzliche Wattenmeerex-
perten. Bei Informationsveranstaltungen wurde auf den wissenschaftlichen Sachverstand der
Steuergruppen zuriickgegriffen. AuBerdem unterstiitzten die zahlreichen in der Okosystemfor-
schung Wattenmeer vertretenen Disziplinen die Arbeit der Behorde.
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Abbildung 5.12: Wie beurteilen Sie die Einbindung der Steuergruppe in eine
Nationalparkbehérde? (n=18 )

Bei grundsatzlich positiver Beurteilung der Einbindung der Steuergruppen in die National-
parkbehdrden wurden aber auch einige Nachteile genannt: Au3enstehende vertraten z.T. die
Meinung, dass eine Behorde grundsatzlich kein wissenschaftliches Projekt leiten sollte, da
damit potentiell die Freiheit der Wissenschaft beeintrachtigt werden kénnte. Die Natur-
schutzverbande in Niedersachsen haben die Ansiedlung der Steuergruppe in der Nationalpark-
behdrde ebenfalls kritisiert, wahrend in Schleswig-Holstein die Verbande mit eigenen Teilpro-
jekten an der Okosystemforschung beteiligt waren. AuRerdem wurde kritisiert, dass ein Teil der
Arbeitskraft durch das Routinegeschaft einer Behdrde und deren Aufgaben gebunden wurde.
Sodann waren die Mitglieder der Steuergruppen als Angestellte einer Behdrde bei 6ffentlichen
MeinungsaulRerungen weisungsgebunden. Fur die 6ffentliche Diskussion von Management-
vorschlagen der Okosystemforschung wére eine Trennung zwischen der Erstellung des wissen-
schaftlichen Gutachtens und der umsetzenden Behorde hilfreich gewesen.

Durch einige Befragte wurde die Einbindung der Steuergruppen in eine Nationalparkbehoérde
Uberwiegend negativ begriindet:

- Aufgrund der unflexiblen Verwaltungsstrukturen war sie eher hinderlich fir die Koordinierung
eines Forschungsvorhabens.

- Ein Teil der Arbeitskraft wurde flr Aufgaben der Nationalparkbehdrde eingesetzt.
- Status und Stellenwert der Steuergruppe in der Verwaltungshierarchie waren nicht klar.

- Die Verwaltung hatte weder Interesse an, noch Verstandnis fiir die Arbeit der Steuergruppe.
Sie wurde als Fremdkorper angesehen.
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Allerdings wurden auch bei dieser negativen Beurteilung einige positive Aspekte gesehen, z.B.
dass die Mitglieder der Steuergruppe Verwaltungserfahrung erworben haben und die Behoérde
von der Expertise der Mitglieder der Steuergruppen profitiert hat.

Zusammenarbeit zwischen Steuergruppen und Teilprojekten

Die Zusammenarbeit zwischen den Steuergruppen und den Teilprojekten wurde von der Mehr-
heit der Befragten Uberwiegend als fachlich und auf der menschlichen Ebene gut und von ei-
nem Viertel als nur bei einem Teil der Teilprojekte als gut beurteilt (Abb. 5.13). Die positive Ein-
schatzung wurde folgendermalen begriindet: Férdernd flr eine gute Zusammenarbeit war

die Teilnahme von Mitgliedern der Steuergruppen an Probennahmen und Arbeitsgruppen-
sitzungen,

Besuche bei den Teilprojekten in ihren Instituten,

die Durchfiihrung von Seminaren und Vollversammlungen. Die Seminare hatten aulerdem den
Effekt, dass sie den Mitarbeitern die inhaltlichen Vernetzungen der Teilprojekte verdeutlichten.
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Abbildung 5.13: Wie war die Zusammenarbeit Steuergruppe /Teilprojekte? (n=16)

Die Ausnahmen einer weniger guten Zusammenarbeit zwischen einzelnen Teilprojekten und
Steuergruppe wurden darauf zuriickgeflihrt, dass einige Wissenschaftler auf ihre fachspezifi-
schen Interessen fixiert waren. Sie wollten sich nicht den Vorhabenszielen unterordnen und
haben der Steuergruppe die Fachkompetenz abgesprochen, ihre Arbeit zu verstehen. AulRer-
dem war die Forderung an die Teilprojekte, ihre Daten an WATIS abzuliefern, eine gewisse
Belastung flr eine gute Zusammenarbeit.

Koordinierungsaufwand im Verhéltnis zu den erzielten Ergebnissen?

Der Koordinierungsaufwand in der Okosystemforschung Wattenmeer im Verhaltnis zu den
erzielten Ergebnissen wurde von rund der Halfte der Interviewten als angemessen und von
knapp einem Drittel als hoch eingeschatzt (Abb. 5.14). Allerdings wurde angeflhrt, dass der
Zeitaufwand fur projektinterne Veranstaltungen, die der interdisziplinaren Zusammenarbeit
dienten, fir manche Teilprojekte so hoch war, dass die Zeit fur andere Aufgaben knapp war
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und einige Fragen offen geblieben sind. Die Teilnahme an Veranstaltungen, die der Koordinie-
rung dienten, war fir die Teilprojekte eine zusatzliche Belastung, die aber durch Kontakte, ge-
meinsame Probennahmen, Ergebnisaustausch und aufeinander bezogene Ergebnisse ausge-
glichen wurde.

Es wurde aulerdem darauf hingewiesen, dass die Vernetzung der Teilprojekte deren Freiheit
einschrankte. Schwerpunktverlagerungen oder das Weglassen geplanter Versuche sind u.U.
nicht méglich, weil andere Teilprojekte auf die Ergebnisse angewiesen sind. Andererseits
wurde angefiihrt, dass die Okosystemforschung Wattenmeer Fragen beantwortet hat, die ein
einzelner Wissenschaftler nicht hatte bearbeiten kénnen.
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Abbildung 5.14: Wie wird der Koordinierungsaufwand im Verhaltnis zu den resultierenden
Ergebnissen eingeschéatzt? (n=16)

Im Bereich Offentlichkeitsarbeit ware nach Einschatzung einiger Befragter ein weit starkerer
Koordinierungsaufwand erforderlich gewesen, um die Akzeptanz der Ergebnisse zu erhéhen.
Der Transport der Ergebnisse in Management und Politik sei sehr aufwendig, aber unumgang-
lich.

Rolle der Geschiftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer

Die Einschatzung der Rolle der Geschéftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer innerhalb
der Okosystemforschung variierte von ,wichtig“ tiber ,hilfreich“ bis "ohne Bedeutung®

(Abb. 5.15). Positiv wurden die von der Geschaftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer
durchgefuhrten Koordinierungstreffen zwischen den Steuergruppen der beiden Lander beurteilt,
obwohl sie kaum zu einer inhaltlichen Koordination der Arbeiten gefihrt haben, sondern eher
der gegenseitigen Information dienten. Fiir eine erfolgreiche Koordinierung der Okosystemfor-
schung wurde die raumliche Ansiedlung in Berlin im Umweltbundesamt als hinderlich empfun-
den (vorgeschlagene Alternative: Hamburg). In diesem Zusammenhang wurde kritisiert, dass
die Mitarbeiter der Geschéaftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer zwar als Vertreter des
Umweltbundesamtes auftraten, aber keine Befugnisse hatten, wichtige Entscheidungen zu
treffen. Die Aufgaben der Geschéftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer waren nicht klar
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definiert und eine Festlegung ihrer Aufgaben gemeinsam mit den an der Okosystemforschung
Wattenmeer beteiligten Landern war nicht erfolgt.
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Abbildung 5.15: Wie beurteilt die Steuergruppe die Rolle der GOW? (n=14)

Des weiteren wurde darauf hingewiesen, dass der Geschéaftsstelle Okosystemforschung
Wattenmeer fir eine erfolgreiche Koordinierung die Zustandigkeit fur die vom BMBF finanzier-
ten grundlagenorientierten B-Teile fehlte. AuRerdem hétte die Geschaftsstelle Okosystemfor-
schung Wattenmeer, um eine integrierende Rolle einnehmen zu konnen, bereits an der
Erstellung der Programmkonzeptionen beteiligt sein missen. Die ware nur durch fest ange-
stellte Mitarbeiter beim Umweltbundesamt oder beim Projekttrager des BMBF realisierbar ge-
wesen. SchlieBlich wurde noch beméngelt, dass die Geschéaftsstelle Okosystemforschung
Wattenmeer urspriinglich als libergeordnete Koordinierungseinrichtung fir alle Okosystemfor-
schungsvorhaben des BMU geplant war, tatsachlich aber nur fiir die Okosystemforschung
Wattenmeer tatig war.

Als wichtig wurde die Rolle der GOW als Ansprechpartner im Umweltbundesamt erachtet,
insbesondere bei Finanzierungsproblemen, Verldngerungen und der allgemeinen Projektbe-
gleitung. GewissermaBen als ,AuRenstehende” konnte die GOW auf Ungereimtheiten innerhalb
der Projekte aufmerksam machen und hatte eine gewisse Kontrollfunktion. Die Beurteilung von
AbschluRberichten der angewandten Okosystemforschung wurde dagegen nur teilweise positiv
bewertet, von einzelnen Befragten als stérende Einmischung und Anmaflung von Kompetenz
gesehen.

Beirat

Riickblickend wurde ein Beirat fiir die Okosystemforschung Wattenmeer von der Hélfte der
Befragten als hilfreiche Einrichtung und von rund einem Drittel als nicht erforderlich angesehen
(Abb. 5.16). Folgende potentielle Aufgaben eines Beirat wurden genannt:

— Er kdnnte bereits bei der Projektplanung fir die Konzipierung eines homogenen in sich ge-
schlossenen Gesamtvorhabens sorgen,

— bei Konflikten moderieren,
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— durch die Erfahrung der Beiratsmitglieder neue Impulse und Anregungen geben,
— durch die erforderlichen Prasentationen die Selbstkontrolle der Teilprojekte férdern.
Als Argumente gegen einen Beirat wurde genannt:

— alle namhaften deutschen Wattforscher waren an der Okosystemforschung beteiligt, so dass
keine adaquate Besetzung méglich gewesen ware,

— die Teilprojektleiter und Mitglieder der Steuergruppen ausreichend selbstkritisch ihrer Arbeit
gegenuber standen,

— ein so umfangreiches Verbundvorhaben durch einen halbjahrlich tagenden Beirat nicht wirk-
lich beurteilt werden konnte,

— das Verbundvorhaben auch ohne Beirat gut gelaufen sei,

— der Koordinierungsaufwand und die Belastung flir die Teilprojekte noch grofier geworden
waren.
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Abbildung 5.16: Ist rickblickend die Einrichtung eines wissenschaftlichen Beirates zur
Begleitung eines Okosystemforschungsvorhabens notwendig? (n=16)

Optimierung der Koordinierung

Auf die Frage, wie die Koordinierung hatte optimiert werden kénnen, wurden vielfaltige Vor-
schlage gemacht:

— Es wurden eine engere Zusammenarbeit sowie gemeinsame Planung und Koordinierung
eines in sich geschlossenen Vorhabens durch die Geldgeber gefordert, anstelle von ad-
ministrativ voneinander abgegrenzten Projektteilen.

— Fur SWAP ware zusatzlich zur erfolgreichen administrativen Koordination eine weitere Per-
son ausschlief3lich fur die inhaltliche Koordination erforderlich gewesen.

— Als wichtig erachtet wurde eine Besetzung der Steuergruppen mit Personen, die bereits
Erfahrungen in der Projektkoordination gesammelt haben.
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Weitere Vorschlage waren:
— gestaffeltes Anlaufen der Teilprojekte (siehe hierzu auch Kap. 5.2.2)

— einen langere Projektlaufzeit (nicht unbedingt mehr Mittel), um das Verbundvorhaben lang-
sam an den Themen orientiert wachsen zu lassen

— eine klare Aufgabenverteilung und Beschreibung der Kompetenzen der Steuergruppe sowie
Benennung eines Sprechers, der die Steuergruppe gegentiber den Teilprojekten und im
AuBRenverhaltnis vertritt

— personelle Kontinuitat in der Steuergruppe (siehe hierzu Kap. 5.2.1 und Kap. 5.2.3)

— keine Teilprojektleiter als Mitglieder der Projektleitung, da dies die Koordinierungsaufgaben
der Steuergruppe erschweren kann

— Einsatz von Arbeitsgruppen zu Projektbeginn, da Vollversammlungen flr die Koordinierung
zu grold sind; Planung der Arbeitsgruppen bereits vor Projektbeginn

— flexible Zusammensetzung der Arbeitsgruppen je nach den Erfordernissen im Ver-
bundvorhaben

— Einsatz von Moderationstechniken in den Arbeitsgruppen

— Teilnahme an den Feldarbeiten und Besuche bei den Teilprojekten durch Mitglieder der
Steuergruppe; dies fordert das Verstandnis flir Probleme und erleichtert es, den inhaltliche
Ablauf der Arbeiten in den Teilprojekten ggf. zu steuern

— kurze Wege zu den Teilprojekten, im Idealfall alle in einem Haus
— frihzeitige inhaltliche Vorgaben durch Leitfragen

— Intensivierung des Austauschs von Informationen zwischen den Teilprojekten, z.B. in Form
von Computernetzwerken, Austausch von Emails und Daten als direkt weiter verwendbare
Dateien

Es wurde aber auch geauflert, dass im Hinblick auf den schleswig-holsteinischen Synthesebe-
richt die Koordinierung nicht zu optimieren sei. Die termingerechte Abgabe des Synthesebe-
richtes sei als Beleg flr eine gute Koordination anzusehen.

5.2.4 Leistungsfahigkeit der Okosystemforschung Wattenmeer

Um die Einschatzung der Befragten zur Leistungsfahigkeit der Okosystemforschung Watten-
meer zu erfassen, wurden Fragen gestellt zur Erreichung der Projektziele, zur Bewertung der
wissenschaftlichen Resultate im Vergleich zu Einzelprojekten, zur Entwicklung neuer Bewer-
tungskriterien und Instrumentarien, zum gewachsenen Systemverstandnis, zur Nutzbarkeit fur
die Nationalparkbehoérden und zu den Auswirkungen auf die Region.

Erreichung der Projektziele

Das Erreichen der Projektziele wurde von den Befragten als sehr gut bis befriedigend einge-
schatzt (Abb. 5.17). Dies wurde an den Vorstudien (Leuschner 1989, ARSU 1989) gemessen,
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aber auch im Vergleich zu anderen nicht naher genannten Grolivorhaben beurteilt. Die Ant-
worten werden des weiteren mit der Einbindung der Okosystemforschung in das Nationalpar-
kamt (Schleswig-Holstein), Umsetzung der Ergebnisse schon wahrend der Projektlaufzeit,
Methodenentwicklung, Schaffung von Basisdaten, die Klarung zahlloser Detailfragen sowie
Fortschritte bei der Entschliisselung von Funktionen und Teilsystemen begriindet.

Die nur befriedigende Einschatzung beruht darauf, dass die libergeordneten Projektziele sehr
hoch bzw. in Relation zur Projektlaufzeit zu hoch waren, nicht alle der in den Programmbkon-
zeptionen vorgesehenen Fragen inhaltlich mit entsprechenden Teilprojekten abgedeckt wurden
und durch den hohen Koordinierungsaufwand einige Fragen offen geblieben sind.
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Abbildung 5.17: Wie beurteilen Sie das Erreichen der Projektziele? (n=18)

Wissenschaftliche Resultate

Die wissenschaftlichen Resultate der Okosystemforschung Wattenmeer wurde von der Mehr-
heit der Befragten hoéher als und von einigen so hoch wie bei Einzelprojekten eingeschatzt
(Abb. 5.18). Die positive Beurteilung wird mit Synergieeffekten zwischen den Teilprojekten und
der interdisziplinaren Beantwortung tUbergeordneter Fragestellungen begrindet, die von einzel-
nen Projekten nicht hatte geleistet werden konnen. Weitere Nennungen sind:

— die grofRe Anzahl von Publikationen,

— Publikationen mit mehreren Autoren,

— teilprojekttibergreifende Abschluf3berichte,

— Prasentationen auf Symposien mit positiver Resonanz der Fachwelt,

— die Okosystemforschung Wattenmeer hat eine umfangreiche zeitlich und rdumlich aufeinan-
der bezogene Datensammlung geliefert, die u.a. Konzepte der Regionalentwicklung und den
Wattenmeeratlas ermdglicht hat.

Trotz der grundsatzlich positiven Einschatzung wurde aber auch Kritik gedulert:
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— Die wissenschaftlichen Resultate der Teilprojekte waren zwar umfangreich, es gab jedoch
nur wenige Publikationen, in denen dkosystemare Aspekte dargestellt wurden oder eine
Synthese erkennbar war (Einzelaussage).
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Abbildung 5.18: Wie wird der wissenschaftliche Output der OSF im Vergleich zu
Einzelprojekten bewertet? (n=18)

Bewertungskriterien und Instrumentarien fiir das Systemverstandnis

Die Frage, ob neue Bewertungskriterien und Instrumentarien fur das Systemverstandnis ent-
wickelt wurden, wurde von Uber der Halfte der Befragten bejaht und von einigen wenigen ver-
neint (Abb. 5.19). Folgende Beispiele fir neue Bewertungskriterien und Instrumentarien wurden
genannt:

— Erarbeitung von naturschutzfachlichen Kriterien fur die Raumbewertung und insbesondere
fur den Prozessschutz,

— die Entwicklung von generellen Methoden fiir die Nutzung von Okosystembeschreibungen
durch Verwaltungen und in der Politikberatung,

— die Entwicklung neuer statistischer Methoden,

— die Entwicklung eines neuen Probennahmedesigns flir chemische Untersuchungen in einem
dynamischen System,

— die Entwicklung von Probennahmestrategien, um die Patchiness im Wattenmeer zu er-
fassen,

— der Einsatz von Modellen zur Erweiterung des Systemverstandnisses,

— die Weiterentwicklung des Einsatzes geographischer Informationssysteme fir das Watten-
meer.

Zum Systemverstandnis selbst, das nicht Gegenstand der Frage war, wurde geaul3ert, dass
eine Grundentschlisselung des Gesamtsystems nicht gelungen ist. Falls dies uberhaupt mog-
lich sei, waren mehr Zeit und Mittel erforderlich. Das Systemverstandnis insgesamt ist jedoch
verbessert worden, z.B. flir die Komplexe Miesmuscheln oder ,Schwarzer Flecken®.
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Abbildung 5.19: Welche zusatzlichen Bewertungskriterien, Instrumentarien sind fir das
Systemverstandnis erzielt worden? (n=16)

Verwendbarkeit der Ergebnisse fiir Nationalparkmanagement und Umweltpolitik

Unter dieser Uberschrift wurden die Antworten auf Fragen nach der Ergebnisumsetzung in die
Praxis, die Einflussnahme der Nationalparkbehdrden auf den Verlauf der Okosystemforschung
Wattenmeer, die Nutzung von Ergebnissen durch die Nationalparkbehdrden bei aktuellen
Problemen sowie Wirkungen der Okosystemforschung Wattenmeer auf die Nationalparkbehér-
den und auf die Region zusammengefasst (Anhang 11.4, Fragen 15, 16, Fragen 17A, 26A,
29A, 41A, 42A). Des weiteren wurde inhaltlich erganzende Antworten auf andere Fragen aus
den Interviews berucksichtigt.

Die Umsetzung von Ergebnissen in die Praxis (Nutzung fir Konzepte, Gremien, Arbeit von Be-
hoérden) wurde von rund der Halfte der Interviewten als ,hoch®, von einigen als ,mittel“ und von
einer Person als ,nicht erfolgt* bewertet (Abb. 5.20). Die Aussagen wurden mit folgenden Bei-
spielen unterlegt. Die Nationalparkbehérden verwendeten die Ergebnisse der Okosystemfor-
schung

in 6ffentlichen Diskussionen (z.B. Discardproblematik, Kiistenschutz und Salzwiesenbewei-
dung),

— fur die Entwicklung von Managementkonzepten (Miesmuschelmanagement, Besucherlen-
kung),

— als Grundlagen fir einen Nationalparkplan,
— sie bedienten sich neu entwickelter Methoden (z.B. Fernerkundung),

— bei aktuellen Anforderungen und Problemen, die wahrend der Laufzeit des Vorhabens
auftraten, wurde auf Ergebnisse der Okosystemforschung Wattenmeer zuriickgegriffen. Bei-
spiele sind die Entwicklung der Miesmuschelbestande, Einfluss schnellfahrender Schiffe auf
Meeressauger, Nutzung von Windkraft, Erarbeitung des ,Trilateral Monitoring and Assess-
ment Programme* sowie Anfragen im Land- und Bundestag.
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Fir die Lésung von Einzelproblemen im Konflikt von Naturschutz und Okonomie wurde von
einer befragten Person eine 6kosystemare Betrachtungsweise dagegen eher als hinderlich
angesehen, weil sie nicht dem Naturverstandnis der beteiligten Interessengruppen entspricht.

Es wurde ein genereller Unterschied zwischen Niedersachsen und Schleswig-Holstein hinsicht-
lich der Einbindung der Okosystemforschung in die jeweilige Nationalparkbehérde von den
Befragten gesehen. Sie war in Schleswig-Holstein wesentlich intensiver, da der schleswig-
holsteinische angewandte Teil stark darauf ausgerichtet war, wissenschaftliche Grundlagen fir
einen Nationalparkplan zu erarbeiten. Daher wurde dort von Seiten der Behérde auch wesent-
lich starker auf die Schwerpunktsetzung bei der Entwicklung von Leitfragen, der Erstellung von
Konzepten und der Gliederung des Syntheseberichtes Einfluss genommen.

Neben der ganz konkreten Nutzung der Ergebnisse durch die Nationalparkbehdrden hat die
Okosystemforschung zu einer personellen Starkung der Behdrde und Erweiterung ihres
Sachverstandes gefihrt sowie generell einen positiven Einfluss gehabt, da junge Wissen-
schaftler neue Sichtweisen in die Behdrden gebracht haben. AuRerdem haben die National-
parkbehdrden durch die Einrichtung der Datenverarbeitung und des GIS profitiert (siehe hierzu
auch Kap. 5.2.3).
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Abbildung 5.20: Welche Ergebnisse wurden in die Praxis umgesetzt, sind in Gremien,
Konzepte, die Arbeit von Amtern eingeflossen? (n=18)

Die Wirkung der Okosystemforschung Wattenmeer auf die Region wurde von gut einem Dirittel
der Befragten als grof3, von knapp der Halfte als mittel und von einigen wenigen als nicht
vorhanden bewertet (Abb. 5.21). Folgende Beispiele fir die Wirkung auf die Region wurden
genannt:

— vorlUbergehende Schaffung von zahlreichen Arbeitsplatzen in der jeweiligen Region,
— Etablierung und Starkung der beteiligten Institute,
— Entwdrfe fur Managementkonzepte,

— Vorschlage fir Angebote fir Touristen (Informationseinrichtungen, Lehrpfade),
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— wissenschaftliche Grundlagen fir eine differenzierte Betrachtung und Bewertung von Ein-
griffen, Nutzungen und Einfliissen auf das Wattenmeer und dadurch sachlichere Dis-
kussionen Uber den Nationalpark.

Als Beispiele fur negative Einflisse wurden genannt, dass sich Nutzergruppen durch Manage-
mentvorschlage aus der Okosystemforschung Wattenmeer in ihrer Existenz bedroht fiihlten, da
sie Nutzungseinschrankungen beflirchteten, der Naturschutz und der Nationalpark z.T. zum
Feindbild wurden.
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Abbildung 5.21: Welche Wirkung hat die OSF Wattenmeer auf die Region? (n=18)

Interdisziplinaritat

Interdisziplindre Zusammenarbeit ist eine wichtige Voraussetzung fir eine effektive und
erfolgreiche sowohl grundlagen- als auch anwendungsorientierte Okosystemforschung. Daher
wurde nach férdernden und behindernden Rahmenbedingungen fur interdisziplinares Arbeiten
gefragt. Als férdernd wurden genannt:

— identischer Raumbezug,

— gemeinsame Projektziele (ein gemeinsamer Forschungsgegenstand allein wurde nicht als
ausreichend erachtet),

— Fragestellungen, die nur interdisziplinar bearbeitet werden kénnen und bereits eine entspre-
chende Projektplanung erfordern,

— Zeit fur die Entwicklung einer gemeinsamen Sprache und eines gegenseitigen Verstand-
nisses zwischen den beteiligten Disziplinen ist erforderlich. Dies kann z.B. durch entspre-
chende Seminare, die Wissensbarrieren zwischen den Disziplinen abbauen, geférdert wer-
den.

— eine Koordinierung und Projektleitung, die die interdisziplindren Ziele immer wieder in den
Vordergrund ruckt,
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— gemeinsame Arbeit in kleinen Gruppen, so dass nicht immer alle Teilprojekte miteinander
kommunizieren missen. Dies schafft gleichzeitig einen gewissen Freiraum fir die dis-
ziplinaren Interessen der Wissenschaftler.

— die Beteiligung von Modellierern, Statistikern, Sozio6konomen, Planern und die Nutzung des
GIS.

— Es wurde aber auch die Gegenmeinung vertreten, dass ein groldes Projekt interdisziplinares
Arbeiten noch nicht férdert, da immer die Neigung besteht, vorrangig mit den verwandten
Disziplinen zusammen zu arbeiten.

— gemeinsame Laboratorien als logistische positive Rahmenbedingung,
— eine gemeinsame Arbeitsplattform, wie die Biologische Anstalt Helgoland auf Sylt,
— Fachzeitschriften, in denen interdisziplinare Arbeiten publiziert werden kénnen.

Weiterhin wurde gedullert, dass junge Wissenschaftler eher zu interdisziplindrer Zusammenar-
beit bereit sind und dies z.T. auch bereits an der Universitat gelernt haben (Projektstudium). Im
Gegensatz dazu wurde erwahnt, dass die Hochschule dies nicht vermitteln kann und dass die
Bereitschaft und Fahigkeit zum interdisziplinaren Arbeiten von der individuellen Personlichkeit
abhangt. So war z.B. bei den Teilprojektbearbeitern die Identifikation mit den Gibergeordneten
Projektzielen sehr unterschiedlich. Einige haben fir sich keinen Sinn in der interdisziplinaren
Zusammenarbeit gesehen. Andere Teilprojektbearbeiter fanden gerade die anfangs eher |as-
tige Auseinandersetzung mit anderen Disziplinen als férderlich fur ihre Arbeit und ihre Entwick-
lung. Von einigen Befragten wurden dagegen Mitarbeiter, die z.B. promoviert sind, als vorteil-
haft angesehen, da der Druck, sich zu qualifizieren, geringer ist.

Als hinderlich fir interdisziplinares Arbeiten wurden folgende Faktoren angesehen:

— fehlende Bereitschaft zur Zusammenarbeit

— starkes fachwissenschaftliches Spezialinteresse

— der Zwang sich zu qualifizieren und daraus resultierendes Konkurrenzdenken

— sektorale universitare Ausbildung

— Konkurrenz um knappe Foérdermittel

— Aufspaltung der Okosystemforschung Wattenmeer in vier unabhangige Teile

— Unkenntnis der Arbeitsweisen, Methoden und Begriffsdefinitionen anderer Disziplinen
— kein gemeinsamer Raumbezug

— Institute, die nicht bereit sind, sich in den Kontext der Okosystemforschung einzuordnen

5.2.5 Offentlichkeitsarbeit

Die Frage, ob die Offentlichkeitsarbeit zu einem besseren Verstandnis der Ergebnisse der
Okosystemforschung Wattenmeer in der interessierten Offentlichkeit gefiihrt hat, wurde von
mehr als der Halfte der Befragten mit nein beantwortet (Abb. 5.22). Zwei Befragte waren ge-
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genteiliger Meinung. Obwonhl die Offentlichkeitsarbeit von Anfang an einen hohen Stellenwert in
der Okosystemforschung Wattenmeer innehatte und nach der Darstellung einiger Interviewten
sogar in der Anfangsphase des schleswig-holsteinischen Teilvorhabens ein eigenes Offentlich-
keitsvorhaben begleitend zur Okosystemforschung Wattenmeer hatte konzipiert werden sollen,
ist es innerhalb der Laufzeit der Okosystemforschung Wattenmeer nicht gelungen, For-
schungsergebnisse ausreichend allgemeinverstandlich der Bevolkerung darzustellen und zu
vermitteln. Diese Uberwiegend negative Einschatzung wurde folgendermalien begriindet:

Das anfangs schon erwéhnte begleitende Offentlichkeitsvorhaben wurde nicht durchgefiihrt.
Innerhalb des niedersachsischen Teilvorhabens fiel das Teilprojekt Offentlichkeitsarbeit Kiir-
zungen des Gesamtetats zum Opfer. Die Offentlichkeitsarbeit wurde als zusétzliche Aufgabe
an die niederséchsische Steuergruppe und die Abteilung Offentlichkeitsarbeit der NLPV (iber-
tragen.

Die Aufgabe, Ergebnisse der Okosystemforschung der Bevélkerung und den Interessenvertre-
tern zu vermitteln, ist von allen wesentlich unterschiatzt worden. Eine zufriedenstellende Offent-
lichkeitsarbeit konnte wegen dieser Einschrankungen letztlich mit dem begrenzten Personal nur
eingeschrankt bewaltigt werden. Weiterhin wurde angefiihrt, dass fir die Offentlichkeitsarbeit
keine zielgerichtete Konzeption existiert hatte. Sie war, nach Aussage weniger, im Verhaltnis
zur GroRe des Projektes unterreprasentiert.

Die eingesetzten Methoden der Informationsvermittiung durch Broschuren, Faltblatter oder wie
in Niedersachsen durch die Ausstellung ,Watt und mehr* wurden grundsatzlich positiv bewertet,
ebenso die Ergebnisdarstellung der Okosystemforschung Wattenmeer in Form von periodisch
erscheinenden Nationalparknachrichten, Zeitungsbeilagen, aber auch wissenschaftlichen
Veroffentlichungen und nicht zuletzt iber Ausstellungen und jahrlich durchgeflihrte wissen-
schaftliche Symposien. Dennoch wurde Ubereinstimmend geaulert, dass diese Art der Infor-
mationsvermittlung nur von sehr wenigen Interessengruppen angenommen wurde.
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Abbildung 5.22: Hat die Offentlichkeitsarbeit zu einem besseren Verstandnis der OSF in der
interessierten Bevolkerung gefiihrt? (n=18)

Um eine groRere Zielgruppe zu erreichen, hatte es einer professionellen Aufarbeitung der Er-
gebnisse in popularwissenschaftlicher Form oder aber der Prasentation in Medien wie Film,
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Video und Fernsehen bedurft. Diese Einschatzung wurde von der Mehrheit der Befragten vor-
gebracht (siehe Kap. 8.7 und 9.3). Dies gilt auch flr die sporadisch erscheinenden Pressemit-
teilungen der beteiligten Behérden. Hier ware eine kontinuierliche Darstellung wesentlich hilfrei-
cher gewesen. Diese unzureichende Vermittlung zeigte sich auch nach Ansicht der Befragten in
der &ffentlichen Reaktion auf den AbschluBbericht der schleswig-holsteinischen Okosystemfor-
schung (Stock et al. 1996) und in den Reaktionen der regionalen Presse darauf'. Trotz dieser
Einschrankung wurde die direkte Informationsvermittiung durch Vortrage und Diskussi-
onsveranstaltungen mit den betroffenen Personen und Interessenverbanden von den meisten
Interviewten als erfolgversprechender angesehen und hatte nach deren Ansicht die Akzeptanz
des Projektes seitens der Offentlichkeit steigern kdnnen. Zwei der Interviewten gaben an, dass
sie mit der popularwissenschaftlichen Darstellung der Ergebnisse aus der Okosystemforschung
Wattenmeer, z.B. durch den Umweltatlas Wattenmeer, zufrieden gewesen sind (Abb. 5.23).
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Abbildung 5.23: Ist die popularwissenschaftliche Darstellung der gewonnenen Erkenntnisse
ausreichend? (n=18)

5.2.6 Datenverarbeitung/Datenhaltung

Datenverarbeitungsstrukturen, Datenhaltung, Einsatz von GIS und Modellanwendungen sind
fir das Ziel der Okosystemforschung Wattenmeer, Strukturen und Funktionen, dynamische
Prozesse und Regelkreislaufe zu erforschen, eine wesentliche Voraussetzung. Bei der Erhe-
bung dieser hierfur bendétigten unterschiedlichen Parameter muss eine umfangreiche Menge an
Daten dokumentiert und verarbeitet werden. Dieser umfangreiche Datenpool macht es Anwen-
dern unmdglich, diesen mit traditionellen Hilfsmitteln zu bearbeiten. Erst der Einsatz von Infor-
mationssystemen bietet die Mdglichkeit, allen an einem Gesamtprojekt mitwirkenden Teilpro-
jekten eine einheitliche Datenbasis zu einem definierten rdumlichen Bezugssystem zur Verfu-
gung zu stellen. Dies ist eine der Grundvoraussetzungen fur multidisziplinares Arbeiten sowie

1__Hier muss allerdings angemerkt werden, dass diese Art der Offentlichkeitsarbeit, im Sinne von
Offentlichkeitsbeteiligung, primar nicht als Aufgabe der Okosystemforschung angesehen wird,
sondern als genuine Aufgabe der planenden und umsetzenden Behoérden vor Ort.
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fir den Ansatz eines interdisziplindren Forschungsvorhabens wie der Okosystemforschung
Wattenmeer (Berichte aus der Okosystemforschung Wattenmeer 3/1993).

Aus diesem Grund wurden zu diesem Themenkomplex Fragen in der Art wie, ,welche Rolle
spielte die Datenhaltung®, ,welche Rolle spielten die DV-Strukturen in der Okosystemfor-
schung®, ,wie war die Akzeptanz der Nutzer gegeniiber Geographischen Informationssystem
(GIS) und zentraler Datenbank®, ,was leisten diese Instrumente fir die Teil-/Gesamtsynthese,
haben sie sich bewahrt und welche Schlussfolgerungen kénnen daraus gezogen werden", an
die Interviewten gestellt.

Die Antworten auf die Fragen werden nachfolgend zusammengefasst (Fragen 33-40 siehe An-
hang 11.4).

Rolle der Datenhaltung/Datenverarbeitungsstrukturen?

Nach ihrer Einschatzung hinsichtlich Rolle und Anwendbarkeit der Datenverarbeitung befragt,
aulerten sich die Interviewten in Bezug auf eine zentrale Datenhaltung und den Einsatz des
GIS ( Kapitel 5.2.7) sehr unterschiedlich.

Zentrale Datenhaltung

Das Konzept einer zentralen Datenhaltung und deren Strukturen wurden von einem Viertel der
Befragten flr grundsatzlich notwendig gehalten, um Daten zu speichern und durch ihre dazu-
gehorige Dokumentation auch langerfristig nutzbar zu machen (Abb. 5.24). Die Mehrzahl der
befragten Personen allerdings hielten eine zentrale Datenhaltung fir nicht wichtig. Konkret
nach der zentralen Datenhaltung in der Okosystemforschung Wattenmeer, dem Wattenmeer-
informationssystem (WATIS) befragt, wurde nur ein minimaler oder aber kein Nutzen fir die
eigene Arbeit gesehen. Fir diese ungenligende Rolle der zentralen Datenhaltung wurden
zahlreiche Griinde aufgeflhrt:

WATIS befand sich zu Beginn der Okosystemforschung Wattenmeer noch in der Konzeption.
Viele Arbeiten, Strukturen und Ablaufe mussten erst noch entwickelt und im laufenden Vorha-
ben getestet und implementiert werden. Fir die meisten Anwender war die Datenstrukturierung
und die Eingabe in das System zu aufwendig und Uberstieg in den meisten Fallen den Kennt-
nisstand der einzelnen Bearbeiter.
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Abbildung 5.24: Welche Rolle spielt die Datenhaltung/DV-Strukturen in der OSF? (n=16)

Weiterhin wurde geadulert, dass Teilprojektbearbeiter in der Regel es vorzogen, ihre Daten erst
selbst auszuwerten. Erst dann haben sie ihre Daten an eine zentrale DV abgegeben, da fir sie
kein unmittelbarer Nutzen einer zentralen Datenhaltung erkennbar war (Abb. 5.25). Durch diese
Verzdgerungen und die zum Teil sehr aufwendige Strukturierung der Daten und deren Doku-
mentation in Tabellenform standen die Teilprojektdaten erst sehr spat, kurz vor dem Ende der
Okosystemforschung Wattenmeer allgemein zur Verfligung. Ebenfalls negativ angemerkt
wurde, dass der Datenfluss zunachst nur sehr einseitig war, namlich in das System hinein. Eine
Nutzung der Daten durch die Teilprojekte war deshalb anfangs nahezu unmdglich. Dies fuhrten
die Interviewten im wesentlichen auf zwei Dinge zurlick: Zum einen fehlte ein ausgereiftes
Menufuhrungssystem. Zum anderen waren viele Uberfordert, sich mit der Bedienung und der
Philosophie von Grofirechnern auseinander zusetzen. So fand der Datenaustausch meist zwi-
schen den einzelnen Teilprojekten, aber nicht Uber die eigentliche Datenzentrale, das WATIS
statt.
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Abbildung 5.25: Wie ist die Akzeptanz der verschiedenen Nutzerkreise gegentber diesen
Instrumenten? (n=18)
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Akzeptanz der Nutzer

Des weiteren wurde darauf hingewiesen, dass der Einsatz eines Instrumentes abhangig ist von
seinem Nutzen flr die eigene Arbeit und letztlich auch von der Akzeptanz der Nutzer. Ein Nut-
zen des WATIS wurde von sehr vielen als minimal oder nicht gegeben angesehen. Dies spie-
gelt sich auch in Abbildung 5.25 wider, in der mehr als der Halfte der Interviewten keinerlei Ak-
zeptanz gegeniiber WATIS sahen. Nur wenige hatten dem gegeniber keinerlei Bertihrungs-
angste bzw. Akzeptanzprobleme. Diese Uiberwiegend negative Bilanz der Meinungen hat ver-
schiedene Ursachen. Z. T. wurden sie in der ungenigenden Informationsvermittiung gesehen.
Einigen Teilprojekten, so wurde ausgefuhrt, z.B. in SWAP, war nicht bewusst, was in der Da-
tenbank eigentlich vorhanden war. Von vielen wurde der Nutzen einer zentralen Datenbank
nicht in der Aufbereitung und Speicherung von Rohdaten gesehen. Auf gespeicherte Rohdaten,
so wurde ausgefuhrt, wollte keiner zugreifen. Dies wirde den Gepflogenheiten und der Ar-
beitsweise von Wissenschaftlern widersprechen. Allenfalls fir die Modellierer waren Rohdaten
eine sinnvolle Unterstitzung gewesen. Aber auch hier hat der erwartete Austausch nach der
Einschatzung der Befragten kaum oder ungenligend stattgefunden.

Von den meisten Befragten wurde gedulert, dass viele Anspriiche, die an das Informations-
system WATIS gestellt wurden, nicht erflillt werden konnten. Von einzelnen wurde WATIS so-
gar als ein extravagantes System bezeichnet, das keiner bedienen kann.

Konnten die Erwartungen eingelést werden ?

Nach den Erwartungen an eine zentrale Datenhaltung befragt und insbesondere, ob diese auch
eingeldst werden konnten, gab nur einer an, dass seine Erwartungen erflillt waren (Einzelaus-
sage). Etwas weniger als die Halfte der Interviewten hatten keine Antwort oder konnte keine
Aussage treffen und die Halfte der Befragten gaben nicht eingelést an (Abb. 5.26).

Als mogliche Erklarung fur diese schlechte Einschatzung wurden folgende Antworten gegeben:

Die Erwartungen an eine zentrale Datenhaltung waren nach den Aussagen zu Beginn der Oko-
systemforschung hoch, gemessen - an den damaligen technischen Méglichkeiten - riick-
blickend wahrscheinlich zu hoch. Zum gréften Teil konnten sie nach Einschatzung der Inter-
viewten fur WATIS nicht eingelést werden. WATIS sollte als Langzeitdatenspeicher genutzt
werden. Es sollten Daten fiir die Okosystemforschung bereitgestellt und langfristig auch ande-
ren Projekten und Programmen zur Verfligung stehen. Allerdings wurde der Aufwand und die
damit verbundenen Schwierigkeiten, die Daten zu strukturieren, einzulesen und vorzuhalten,
deutlich unterschatzt. Zum Teil lag es, wie oben schon erwahnt, sicherlich auch am Desin-
teresse oder an fehlender Information der Mitarbeiter, da bei einigen Teilprojekten die Existenz
einer solchen Datenbank Gberhaupt nicht bekannt war. Weitere Schwierigkeiten, so wurde
ausgefihrt, lagen an der chronischen personellen Unterbesetzung des WATIS, an technischen
Schwierigkeiten und an der Datenverfligbarkeit. Ein immer wieder geaulierter Kritikpunkt, war
der nur z.T. vorhandene Service, der die Mitarbeiter in den Teilprojekten bei der Vorstrukturie-
rung und Abgabe der Daten unterstiitzen sollte. Auch an dem Konzept Rohdaten im System
vorzuhalten ist von vielen Kritik gedufiert worden. Besser, so wurde ausgefuhrt, ware es gewe-
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sen, man hatte bewertete und bereits interpretierte Daten vorgehalten. Dies hatte eher der Vor-
gehensweise von Wissenschaftlern bzw. den wissenschaftlichen Anspriichen entsprochen.
Allerdings war man sich in der Einschatzung auch nicht sicher, ob dieses System unter den
veranderten Rahmenbedingungen funktioniert hatte.
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Abbildung 5.26: Welche Erwartungen sind an die beiden Instrumente vor, im Verlauf und nach
der OSF gerichtet worden und konnten sie eingeldst werden oder nicht?
(n=16)

Beitrag der Informationstechnik (GIS, WATiIS) fiir Teil-/Gesamtsynthese?

Auf die Frage, ob und welche ,Syntheseleistungen® WATIS fiir die Teilsynthesen bzw. fir die
Gesamtsynthese erbringt, wurde nur von einzelnen der Befragten ein Beitrag gesehen. Fur den
Einsatz in den Teilsynthesen und der Gesamtsynthese hat nach mehr als der Halfte der Be-
fragten WATIS kaum etwas bzw. nichts geleistet (Abb. 5.27). Es wurde allerdings auch ange-
merkt, dass im Gegensatz zu den anwendungsbezogenen Teilen in den grundlagenorientierten
Teilen nicht die Notwendigkeit gesehen wurde, die Daten der Teilprojekte in das WATIS ein-
zugeben. So liegen z.B. ELAWAT Daten nicht im WATIS vor, sondern wurden auf eine CD-
ROM gebrannt.
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Abbildung 5.27: Was leisten bzw. haben GIS und WATIS fir die Teil-/Gesamtsynthese leisten
kénnen? (n=16)
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Hat sich die Datenhaltung in einem zentralen System bewahrt?

Die Frage, ob sich die zentrale Datenhaltung bewahrt hat, wurde von etwas weniger als einem
Viertel der Befragten positiv beantwortet. Negativ gesehen wurde sie von mehr als der Halfte
der Befragten (Abb. 5.28).
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Abbildung 5.28: Hat sich die Datenhaltung in einem zentralen System bewahrt? (n=18)

Der Ansatz einer zentralen Datenbank wurde von einigen nach wie vor als unumganglich ge-
schildert, um die Daten langfristig konsistent vorzuhalten. Méglicherweise, so wurde von einzel-
nen geaullert, werde sich der Wert erst im Laufe des aufzubauenden Trilateralen Monitoring-
programms (TMAP) erweisen. Abstriche an der konkreten Ausgestaltung des zentralen
Ansatzes durch WATIS wurden allerdings auch von den Beflirwortern gemacht.

Als wesentliche Griinde fur die Uberwiegend negative Einschatzung wurden genannt, die be-
reits schon erwahnte unzureichende Zuganglichkeit von WATIS, die personell nicht aus-
reichende Betreuung dieser Datenbank, die fehlende Akzeptanz der Nutzer und der Ansatz,
Rohdaten in der Datenbank vorzuhalten.

Gewaihrleistung der konsistenten und vollstiandigen Dateneingabe

Die Frage, wie sich eine vollstandige und konsistente Dateneingabe gewahrleisten lasst, wurde
zu unterschiedlich beantwortet, um eine Klassifizierung durchflihren zu kénnen.

Als Antworten fur die Dateneingabe wurden genannt:
— erst Hard- und Software implementieren und durch Testlaufe ausreichend priifen
— Informationen besser vermitteln

— ausreichend Personal einstellen fir Servicefunktionen, nur Zwang auszuuben, um die
Dateneingabe sicherzustellen, hilft nichts

— besseres Zeitmanagement auf der Projektnehmerseite; den Projekten muss von vornherein
vorgegeben werden, Zeit fur die Dateneingabe einzuplanen

— man muss den Beteiligten vermitteln, wie sie davon profitieren kbnnen
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— allein der Vorsatz einer konsistenten Dateneingabe lauft einer innovativen Forschung entge-
gen

— eine Forschung, die als Hauptziel konsistente Dateneingabe angibt, kann nicht funktionieren;
Forschung muss immer modifizierbar bleiben

5.2.7 Geographische Informationssysteme

Geographische oder Geoinformationssysteme (GIS) sind wesentliche Instrumente zur Er-
fassung, Analyse und Darstellung von raumbezogenen Informationen. Die Erfassung von
strukturellen, raumbildenden Merkmalen war dabei durch den Forschungsschwerpunkt in
Schleswig-Holstein wesentlich starker ausgepragt als in Niedersachsen.

Rolle der Datenhaltung/Datenverarbeitungsstrukturen ?

Nach der Rolle von Geographischen Informationssysteme in der Okosystemforschung
Wattenmeer befragt, duRerten etwas weniger als die Halfte, sie sei wichtig gewesen. Von rund
einem Funftel der Interviewten wurde sie als nicht wichtig eingeschatzt (Abb. 5.29).

Dabei ist der Einsatz von GIS in Schleswig-Holstein grundsatzlich positiver aufgenommen
worden als in Niedersachsen. In beiden Bundeslandern hat der Einsatz des GIS in der Oko-
systemforschung Wattenmeer bewirkt, dass es in den Nationalparkbehérden zu einem
schnellen Ausbau von Hard- und Software und dem Einsatz des GIS kam. Nach der Rolle des
GIS fir die Nationalbehérden gefragt, wurde von den Befragten der Nationalparkbehdrden das
GIS als wichtiges Instrument flir die tagtagliche Arbeit eingeordnet. Einige Befragte sehen die
GIS-Systeme sogar als unverzichtbar an. Die Bereitstellung von Grundlagendaten flir die Arbeit
der Nationalparkbehdrden hétte ohne die Okosystemforschung in dieser Fiille und Qualitat
nicht stattgefunden. Dies war einhellige Meinung aller Befragten.

wichtig

nicht wichtig

keine
Angaben

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Anzahl der Antworten

Abbildung 5.29: Welche Rolle spielt die Datenhaltung/DV-Strukturen in der OSF? (n=16)

Akzeptanz der Nutzer

Nach der Akzeptanz der verschiedener Nutzerkreise gegenliber GIS befragt, ergibt sich nach
den Aussagen eine leicht positive Bilanz. Ein Drittel der Befragten gaben die Akzeptanz als gut
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an, etwas weniger als ein Drittel als schlecht (Abb. 5.30). Nach Meinungen der Befragten ist
dieses Stimmungsbild in folgenden Griinden zu sehen:

Auch in den Anfangsphasen gab es ahnliche Probleme wie mit WATIS. Auch fir das GIS wurde
konstatiert, dass die Vorlaufphase zu kurz war. So waren z.B. in Schleswig-Holstein noch keine
Grundlagenkarten vorhanden, als in den Projekten bereits mit den Felderhebungen begonnen
wurde. Das flhrte im Verlauf des Projektes zu einem deutlichen Mehraufwand, um die Proben-
nahmeorte nachtraglich in die Karten einzutragen.

Die Hard- und Softwaregrundlagen fir die GIS-Systeme waren vorhanden. Allerdings fehlten
zunachst die erforderlichen GIS-Strukturen. Diese mussten ebenfalls im laufenden Projekt
entwickelt werden.
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Abbildung 5.30: Wie ist die Akzeptanz der verschiedenen Nutzerkreise gegenuber diesen
Instrumenten? (n=18)

Konnten die Erwartungen eingelést werden ?

Nach den Erwartungen an GIS-Systeme befragt und insbesondere, ob diese auch eingeldst
werden konnten, gaben mehr als ein Drittel der Befragten an, inre Erwartungen waren erfullt,
ein Viertel der Interviewten hatten keine Antwort oder konnte keine Aussage treffen und
ebenfalls mehr als ein Drittel gaben nicht eingeldst an (Abb. 5.31). Die beiden Konzeptionen
der Okosystemforschung, Leuschner und ARSU, sahen den Einsatz von geographischen In-
formationssystemen als Analyse- und Bewertungsinstrument vor. Allerdings war wohl, nach
Aussagen der Befragten, weder den Teilprojekten noch den Mitarbeitern der Steuergruppe oder
dem Leitungskollegium bekannt, wie ein GIS adaquat einzusetzen sei bzw. welche Méglichkei-
ten ein solches System bietet.

In Niedersachsen wurde durch den gewahlten thematischen Ansatz des Teilvorhabens die ur-
sprunglich angedachte Einsatzmoglichkeit im Analyse- und Bewertungsteil der GIS-Funktiona-
litdt sehr stark eingeschrankt. Nach den Interviewaussagen hatte eine adaquate Einsatzmdég-
lichkeit in Niedersachsen in den terrestrischen Bereichen Dinen und Salzwiesen bestanden.
Diese wurden allerdings in der Hauptphase nicht untersucht. Erschwerend kam hinzu, dass die
Teilprojekte auf viele Institutionen an verschiedenen Orten aufgeteilt waren und dort nicht die
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Méglichkeit hatten, GIS-Systeme zu nutzen. So wandelte sich der GIS-Einsatz, nach der Mei-
nung der Befragten, zu einem reinen Servicebetrieb, der den Teilprojekten lediglich Grundla-
genkarten bereitstellte.

Auch im anwendungsorientierten Teil in Schleswig-Holstein, der eine flachenmaRige Erfassung
von Strukturen zum Forschungsgegenstand hatte, wurde das GIS bis zur eigentlichen Teilsyn-
these vornehmlich zur Herstellung von Grundlagenkarten und als Kartenmalwerkzeug genutzt.
Erst in der Teilsynthese wurde das System seinen Moglichkeiten entsprechend eingesetzt.
Innerhalb der Okosystemforschung ist das GIS also mehr zur Prasentation und zur ,Kartener-
stellung” verwandt worden als zur intelligenten Interpretation und Analyse von Daten. Erst jetzt,
mit Ablauf der Okosystemforschung, so wurde geéuBert, sind die Beteiligten in der Lage, GIS
als adaquates Instrumentarium fiir eine Okosystemforschung einzusetzen.

Profitiert haben nach einhelliger Aussage allerdings beide Nationalparkbehérden von den GIS-
Systemen. Sie sind inzwischen zu einem festen Bestandteil der Arbeit geworden.
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Abbildung 5.31: Welche Erwartungen sind an die beiden Instrumente vor, im Verlauf und nach
der OSF gerichtet worden und konnten sie eingeldst werden oder nicht?
(n=16)

Beitrag der Informationstechnik (GIS, WATiIS) fiir Teil-/Gesamtsynthese?

Nach dem Beitrag von GIS zu Teilsynthesen befragt, wurde von mehr als einem Drittel ge-
aulert, sie hatten viel dazu beigetragen. Rund ein Drittel der Befragten gaben als Kategorie
einiges an und nur einige wenige konnten kaum oder keinen Beitrag flr die Teilsynthesen er-
kennen (Abb. 5.32). Diese positive Einschatzung, hinsichtlich des Beitrages von GIS zu den
Synthesen, liegt nach Aussage der Interviewten in der Moglichkeit das GIS als Prasentations-
werkzeug einzusetzen. Es war enorm wichtig zur Darstellung und Prasentation von Ergebnis-
sen aus der Okosystemforschung und wurde auch im Nationalparkamt eingesetzt. Fir die
Synthese im anwendungsorientierten Teil in Schleswig-Holstein wurde angefiihrt, dass letztlich
ohne GIS und ohne die Strukturen der Datenhaltung der Synthesebericht nicht mdglich gewe-
sen ware.
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Fur die grundlagenorientierten Teile haben die GIS-Systeme kaum eine Rolle gespielt. Sie wur-
den dort eher als ein Mittel zur Erstellung von Grundlagenkarten angesehen.
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Abbildung 5.32: Was leisten bzw. haben GIS und WATIS fir die Teil-/Gesamtsynthese leisten

kénnen? (n=16)

Schlussfolgerungen fiir zukiinftige Projekte

Zum Abschluss des Interviews wurden alle Gesprachsteilnehmer nach ihrer Schlussfolgerung
informationstechnischer Art fir zukunftige Projekte befragt. Unter diesem Punkt sind die weni-
gen Antworten, die zu Frage 40 gegeben wurden, mitbericksichtigt. Die nachfolgenden Ant-

worten und Meinungen spiegeln ein breites Spektrum wider und beinhalten eine sehr unter-
schiedliche Einschatzung der verbesserungswurdigen Punkte:

Voraussetzung bei kiinftigen Projekten muss ein lauffahiges und funktionsfahiges
Datenverarbeitungssystem sein.

Die Einsatzmdglichkeiten der einzusetzenden Instrumente missen definiert sein (siehe z.B.
Erwartungen an GIS-Systeme). Die Darstellung (MaR3stablichkeit) der einzelnen Unter-
suchungen muss aufeinander abgestimmt sein. Eine nachtragliche Verschneidung von
grof3en und kleinen MaRstaben ist nicht mdglich.

Eine Vorstudie als Bestandsanalyse ist anzuraten. Sie soll aufzeigen, welche Strukturen vor-
handen sind, welche Mdglichkeiten die einzusetzenden Instrumente beinhalten und was zu
der Erfullung der Aufgaben benétigt wird.

Die personelle Ausstattung im informationstechnischen Bereich soll ausreichend sein.
Mehr in die Beratung der Teilnehmer investieren und Servicefunktionen verstarken.

Die Unterscheidung zwischen Daten aus Forschungsprojekten und Monitoringprojekten ist
notwendig; erstere haben kurzfristige Gultigkeit und sind sehr speziell einsetzbar, letztere
sind fUr langerfristigere Zeitrdume und fur Langzeitspeicherung wichtig.

Immer das Ziel des Machbaren im Auge behalten und nicht Idealen hinterherhinken.
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6 Modelle in der Okosystemforschung Wattenmeer -
eine Zusammenfassung

Verena Niesel, Kai Wirtz

Ein Ziel der Gesamtsynthese der Okosystemforschung Wattenmeer ist eine kritische Be-
wertung der innerhalb des Verbundvorhabens angewandten Methoden. Zu diesen Methoden
zahlen u. a. die durchgefiihrten Modellsimulationen, welche gemeinsam mit anderen Ergeb-
nissen der Bewertungen dargestellt sind.

Da die Bearbeitung des Themas ,Modelle in der Okosystemforschung Wattenmeer* sehr
umfangreich geworden ist, werden die Inhalte des Berichtes hier in Form einer Zusammen-
fassung dargestellt. Fir mehr Informationen und eine ausfihrlichere Darstellung sei auf den
Band 2 verwiesen (Wirtz & Niesel, 1999).

6.1 Einleitung

Im Rahmen der Gesamtsynthese der Okosystemforschung Wattenmeer erfolgte eine Be-
wertung der eingesetzten und erarbeiteten Modelle. Eine Bewertung erfordert Kriterien, nach
denen einheitlich beurteilt wird. Bisher existierte fir die Bewertung von Modellen unter-
schiedlicher Typen noch kein einheitlicher Bewertungsansatz, so dass fir diese Evaluierung
ein Bewertungsschema entwickelt wurde.

Neben diesen Kriterien wird eine Bewertung erleichtert, wenn Anspriche und Anforderungen
an diese Modelle bekannt sind. Um diese Anforderungen zu erfahren, wurde eine Umfrage
zu mathematischen Modellen in den Zielgruppen “Forschung” und “Behdrde” durchgeflihrt
(siehe Kap. 6.2). Ziel dieser Umfrage war es zum einen, die Einschatzung von Modellen zu
erhalten, zum anderen, die Erwartungen an mathematische Modelle, seitens Personen aus
diesen Zielgruppen zu erfassen.

Umfrage Evaluierung
/ \ der Modelle der
Behorde Forschung Okosystemforschung Wattenmeer
Empfehlungen

Abbildung 6.1:  Graphische Darstellung des Konzeptes zur Bearbeitung der Mathe-
matischen Modelle in der Gesamtsynthese der Okosystemforschung
Wattenmeer
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Der Vergleich zwischen den Einschatzungen durch die befragten Personen und der Evalu-
ierung im Rahmen der Gesamtsynthese mit den Anforderungen ermdéglichte es, Empfehlun-
gen fur zuklinftige Modelleinsatze in Verbund- und Einzelvorhaben zu formulieren. Diese
werden auszugsweise in Kapitel 9 aufgeflihrt, ausfihrlich sind sie im Originaltext nachzule-
sen (Siehe Kap. 6 in Wirtz & Niesel 1999).

6.2 Umfragen zu mathematischen Modellen

6.2.1 Methodik der Umfragen

Es wurden zwei Umfragen zum Thema ,Mathematische Modelle® in zwei verschiedenen
Zielgruppen (Behérde, Forschung) durchgefiihrt. Die befragten Personen wurden nicht zu-
fallig sondern nach ihren Modellerfahrungen ausgewahlt. Sie hatten alle entweder direkt
durch eigene Modellsimulationen oder indirekt durch die Nutzung von Modellergebnissen fiir
z. B. umweltpolitische Entscheidungen Erfahrungen im Umgang mit Modellen. In der Ziel-
gruppe “Behdrde” wurden 31, in der Zielgruppe “Forschung” 37 Personen befragt. Die be-
fragten Personen waren zum Teil an der Okosystemforschung Wattenmeer beteiligt (For-
schung 51%, Behorde 21%). In der Forschung fand noch eine zusatzliche Unterteilung in
Modellierer und Nichtmodellierer statt. Letztere werden in diesem Bericht Feldforscher ge-
nannt.

Es sei darauf hingewiesen, dass eine Umfrage basierend auf 68 befragten Personen nur
Tendenzen wiedergeben kann und die Ergebnisse nur bedingt reprasentativ sind.

Die Fragen an die beiden Zielgruppen waren weitgehend identisch und umfassten folgende
Themen:

— Hintergrundwissen Uber Modellierung

— Grundsatzliche Einstellung und Akzeptanz

— Bewertung von einzelnen Einsatzmdglichkeiten von Modellen

— Differenzierte Bewertung von Modellen im Allgemeinen

— Differenzierte Bewertung der Okosystemforschung Wattenmeer-Modelle im Speziellen
— Anforderungen an Modelle

Bei der Auswertung der Umfragen ergab sich eine inhaltliche Unterteilung in vier unter-
schiedliche Themenkomplexe, nach denen die Ergebnisse dargestellt werden. Diese Kom-
plexe werden spater in der Modellevaluierung in leicht modifizierter Form weitergenutzt.

— Prognose:
Das Prognostizieren ist eine Einsatzmdglichkeit von Modellen, bei der eine zuklinftige
Entwicklung vorhergesagt wird. Hierzu gehéren auch Szenarien, die nach dem Schema
"was passiert, wenn” ablaufen und bei Planungen des Umweltmanagements zur Anwen-
dung gelangen.



6 Modelle 89

— Wissenserweiterung:
Die Wissenserweiterung ist eine Einsatzmaoglichkeit von Modellen, die zu einem ver-
besserten Verstandnis der modellierten Prozesse flhrt. Die Verknupfung der simulierten
Ergebnisse mit dem vorhandenen Wissen kann u. a. zur Klarung von disziplinaren Detail-
fragen und zur Bildung von neuen Theorien flhren.

— Modelldarstellung:
Zu diesem Themenkomplex zahlt die schriftliche, verbale und gegebenenfalls die EDV-
unterstitzte Dokumentation und Visualisierung des Modells und seiner Ergebnisse.

— Akzeptanz und Integration:

Als Mal} fir die Akzeptanz eines Modells innerhalb eines interdisziplinaren Verbund-
projektes wie der Okosystemforschung Wattenmeer kann die Integration, Zusam-
menarbeit und Kommunikation zwischen den Modellierern und den Feldforschern
genommen werden.

6.2.2 Ergebnisse der Umfragen

Prognosefahigkeit und Wissenserweiterung

Die Prognosefahigkeit von mathematischen Modellen hat sowohl in den Behdérden als auch
in den Forschungsinstituten einen hohen Stellenwert. 70% der Forscher und 90% der Per-
sonen aus den Behoérden nannten ein Modell ein Prognosewerkzeug. Auf die Frage nach der
Relevanz der verschiedenen Einsatzmdéglichkeiten von Modellen ergab sich ein dhnliches
Bild. Von den Personen aus den Behdrden wurden die "Prognosefunktion" und das “Quanti-
fizieren von Prozessen" besonders wichtig eingeschatzt. Diese Kriterien wurden von den
Forschern allerdings nur mit einer mittleren Relevanz eingestuft, dagegen praferierten sie
das "Verstandnis von Zusammenhangen" und den "Modelleinsatz zur Theoriebildung"
(Abbildung 6.2). Hinsichtlich der Erwartungen an die Wissenserweiterung gab es kaum
Differenzen in den verschiedenen Zielgruppen.

Diese Ergebnisse wiesen darauf hin, dass in den Behdrden die angewandten Aspekte eine
wesentlich gréRere Relevanz haben als in den Forschungsinstituten. Dagegen sprechen sich
die Forscher starker flr die Wissenserweiterung aus.

Ein Vergleich dieser Ergebnisse mit einer Umfrage aus dem Jahre 1993 (Poethke 1994)
zeigte, dass im Jahr 1993 der Prognoseeinsatz und der Einsatz zur Wissenserweiterung
gleich stark bewertet wurde. Der Unterschied zwischen der damaligen und der heutigen
Umfrage lasst sich als eine Entwicklung interpretieren, die von einer friiher starken Erwar-
tungshaltung an die Prognosefahigkeit von Modellen ausgeht, heute aber relativiert wurde.
Dahinter kénnte sich ein Erkenntniswandel dahingehend verbergen, dass nicht alles prog-
nostizierbar ist und die Modelle viel eher zur Wissenserweiterung beitragen kénnen. Dieser
Trend lasst sich in der Zielgruppe “Forschung” schon ablesen, in der Zielgruppe der “Be-
hoérde” ist er allerdings noch nicht sehr stark verbreitet.
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Wie bewerten Sie die hier angegeben Einsatzmoglichkeiten von
mathematischen Modellen?

Verstandnis von |—|—|
—

Zusammenhangen

Methode zur ——
Theoriebildung ——

Interdisziplinare ——
Zusammenarbeit O Behdrde

Darstellung von ——
Forschungsliicken ——

O Forschung

Quantifizierung von —
Prozessen

Entscheidungshilfe bei
Planungen

—3—
——

=

Prognosefunktion

——
——
Risikoabschatzung
r—|—|

gering hoch

Relevanz

Abbildung 6.2:  Einschatzung der Relevanz der Einsatzmoglichkeiten im Vergleich, sortiert
nach der Rangfolge der Relevanzeinschatzung in der Forschung, errechnet
aus den Mittelwerten der einzelnen Bewertungen mit Angabe der einzelnen
Standardfehler, n (Forschung)=37, n (Behorde)=31.

Modelldarstellung

Die Modelldarstellung setzt sich aus verschiedenen Kriterien wie der Vollstandigkeit der Mo-
dellbeschreibung, der Nachvollziehbarkeit, der Handhabung des Modells und der schriftli-
chen und verbalen Dokumentation zusammen. An diese Punkte wurden besonders durch
die Zielgruppe der ,Behdrde” sehr hohe Anforderungen gestellt, die von den Modellen selten
erfillt wurden. Nur die Bewertung der Modelle der Okosystemforschung Wattenmeer fiel
etwas besser aus. Allerdings war der Prozentanteil der Personen, die Modelle aus der Oko-
systemforschung Wattenmeer kennen, recht gering. Die Diskrepanz zwischen den Bewer-
tungen und den Erwartungen fiel in der Zielgruppe der ,Behdérde” wesentlich groRer aus als
in der Gruppe der ,Forschung”. Somit ist die Modelldarstellung fiir die Personen aus den
Behdrden mit einem grof3en Defizit behaftet.
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Akzeptanz und Integration

Auf die Frage nach der Einschatzung der Akzeptanz von Modellen konnte eine grundsatzlich
sehr positive Haltung gegentiber Modellen festgestellt werden. Die meisten Personen der
beiden Zielgruppen beurteilten ihre Anschauung gegeniber Modellen als positiv bis kritisch,
aber nie als negativ. Dies steht allerdings im Gegensatz dazu, dass in der Zielgruppe der
.Forschung” den Feldforschern die geringste Akzeptanz gegeniber mathematischen Mo-
dellen zuerkannt wurde. Mdglicherweise ist die Akzeptanz der Feldforscher prinzipiell vor-
handen, jedoch scheint es Probleme mit konkreten Modellen zu geben. Dieser Umstand
kann moglicherweise aus der insgesamt eher schlecht bewerteten Zusammenarbeit zwi-
schen Modellierern und Feldforschern innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer ab-
gleitet werden.

6.3 Methodik der Bewertung

Eine gemeinsame Bewertung von Modellen unterschiedlichster Modelltypen wurde bisher
noch nicht durchgeflihrt. Daher war es notwendig ein einheitliches Evaluierungsschema zu
entwickeln. Prinzip dieses Schemas ist, dass die Arbeiten mit Modellen unterschiedlichen
Typs anhand der Modellaufgaben in verschiedene Zielkategorien eingeteilt werden kénnen.

Damit die Modelle die Zielkategorien erreichen, missen sie bestimmte Voraussetzungen
und Modelleigenschaften erfillen. In Tabelle 6.1 werden die Zielkategorien und die
Voraussetzungen erklart. Die Voraussetzungen, die zum Erreichen bestimmter
Zielkategorien notwendig sind, sind im Evaluierungsschema (Abbildung 6.3) dargestellt. Um
das Schema zu veranschaulichen, wird hier ein Beispiel zur Herangehensweise dargestellt:
Ist die Zielkategorie des Modells die Prognose, so missen zum Erreichen dieser Kategorie
folgende Voraussetzungen erflllt werden: Validierung der Daten, angepasster Detail-
lierungsgrad, eine gute Modelldarstellung und die Akzeptanz des Modells seitens der Nutzer.

Neben den Abhangigkeiten zwischen den Zielkategorien und den Voraussetzungen beste-
hen auch Zusammenhange zwischen den einzelnen Voraussetzungen, die im folgenden
kurz erlautert werden:

Detaillierungsgrad und Ergebnisanalyse

Ein hoher Detaillierungsgrad, der die rdumliche und zeitliche Auflésung und die Prozessauf-
I6sung beschreibt, kann sich negativ auf die Ergebnisanalyse auswirken. Denn mit zuneh-
mender Genauigkeit der abzubildenden Prozesse verlangert sich ein Modellsimulationslauf.
Dies erschwert zunehmend die Ergebnisanalyse, denn diese erfordert ein haufiges Laufen
des Modells mit unterschiedlichen Parametern, das nur dann effektiv mdglich ist, wenn eine
bestimmte Modellaufzeit nicht Uberschritten wird. Daher darf der Detaillierungsgrad nicht zu
hoch sein, um noch eine Ergebnisanalyse zu ermdglichen.

Detaillierungsgrad und Validierung

Je héher der Detaillierungsgrad, desto mehr Variablen und Parameter enthalt das Modell
und desto mehr Messdaten werden zur Validierung der Modellergebnisse benétigt. Daher
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sollte versucht werden, den Detaillierungsgrad so gering wie mdglich zu halten, um das Mo-
dell noch validieren zu kénnen.

Akzeptanz und Modelldarstellung

Neben allen genannten Voraussetzungen ist die Modelldarstellung die wichtigste Vorausset-
zung zum Erreichen der Akzeptanz eines Modells. Die Modelldarstellung ist die Verbindung
zwischen den Modellierern und den Modellnutzern. Daher kann eine gut ausgefiihrte Dar-
stellung einen wesentlichen Beitrag zur Akzeptanz eines Modells leisten.

Zielkategorien
Projekt- Theorie- Prozel}- Proanose

integration bildung verstandnis g
1 |
1 |
1 1
' [Ergebnisanal !
: rge nisanalyse Validierung :
cC | |
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=) | 1
S« TT 1T |
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Abbildung 6.3:  Evaluierungsschema mit den verschiedenen Modellzielkategorien und den
entsprechenden Voraussetzungen



6 Modelle

93

Tabelle 6.1:

Erlauterung der verschiedenen Modellzielkategorien und der Voraus-

setzungen, die zum Erreichen dieser Zielkategorien benétigt werden.

Modellzielkategorie

Erlduterung

Prognose

Theoriebildung

Erweiterung des

Prozesswissens

Projektintegration

Das Prognostizieren ist eine Einsatzmdglichkeit von Modellen, bei der eine
zuklnftige Entwicklung vorhergesagt wird. Prognostische Modelle werden von
der Okonomie oder vom Umweltschutz haufig als Managementwerkzeug ein-
gesetzt, um Konsequenzen von bestimmten Mallnahmen abschatzen zu kén-
nen.

Die Theoriebildung ist eine Zielkategorie von Modellen, bei der Hypothesen
gebildet und Uberpruft werden. Es handelt sich meist um abstrakte Frage-
stellungen auf dkosystemarer Ebene.

Unter dieser Modellzielkategorie werden konkrete Fragen zum Zusammen-
spiel 6kosystemarer Prozesse behandelt. Meist handelt es sich um quantita-
tive Fragestellungen.

Darunter wird der Einsatz von Modellwerkzeugen (wie z. B. die Sensitivitats-
analyse) bei der Projektplanung verstanden. Dabei kdnnen beispielsweise kriti-
sche Parameter identifiziert werden, die bei den Messkampagnen besondere
Berucksichtigung finden.

Voraussetzung

Erlduterung

Validierung

Ergebnisanalyse

Detaillierungsgrad

Modelldarstellung

Akzeptanz

Unter der Validierung wird der Vergleich von Simulationsergebnissen mit
Messergebnissen und die Parameterkalibrierung verstanden.

Unter die Ergebnisanalyse fallt die Szenarienrechnung und die Sensitivitats-
analyse. Damit werden zum einen die Simulationslaufe des Standardlaufes
diskutiert, zum anderen wird das Modellverhalten nach Anderungen von Pa-
rametern analysiert. Dies kann teilweise automatisch erfolgen.

Der Detaillierungsgrad beinhaltet die Prozessauflésung (Auswahl der abgebil-
deten Prozesse) und die rdumliche und zeitliche Auflésung.

Die Modelldarstellung ist die Verbindung des Modells mit der Auenwelt. Dar-
unter werden die verbalen und schriftlichen Dokumentationen, die Erlauterun-
gen der Algorithmen und letztendlich die inhaltliche Nachvollziehbarkeit des
Modells verstanden.

Die Akzeptanz ist eine Rahmenbedingungen, die zum Erreichen aller Modell-
zielkategorien notwendig ist, da ohne Akzeptanz das Modell nicht genutzt wird
bzw. die Ergebnisse angezweifelt werden. Sie kann erreicht werden, indem die
oben aufgeflihrten Voraussetzungen und Modelleigenschaften sorgfaltig und
den Anforderungen an das Modell entsprechend intensiv ausgefiihrt werden.
Ein MalR fir die Akzeptanz ist die Zusammenarbeit zwischen den Modellierern
und den Feldforschern.
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6.4 Ergebnisse der Evaluierung

Im diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Evaluierung gemeinsam mit den entsprechen-
den Modellen der Okosystemforschung Wattenmeer vorgestellt. Die Bewertung findet sor-
tiert nach den verschiedenen Modelltypen statt. Die Modellzielkategorien mit den bendtigten
Voraussetzungen werden zu Beginn kurz aufgefihrt.

6.4.1 Empirisch-stochastisches Modell

Empirisch-stochastische Modelle zeichnen sich dadurch aus, dass sie auf der Basis von be-
obachteten Daten und mit Hilfe von zufallsabhangigen Verfahren Ereignisse und Prozesse
simulieren.

In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden empirisch-stochastische Modelle zur Nach-
bildung von kleinskaligen Verteilungsmustern makro- und meiobenthischer Organismen ein-
gesetzt (Pfeifer et al. 1992, 1993, 1996, Baumer 1993).

Die empirisch-stochastischen Modelle wurden anhand ihrer Funktionen der Modellzielkate-
gorie “Erweiterung des Prozesswissens” zugeordnet. Entsprechend dem Evaluierungs-
schema missen zum erfolgreichen Erreichen dieser Kategorie folgende Voraussetzungen
erflllt werden: Validierung, Ergebnisanalyse, angepasster Detaillierungsgrad, Modelldar-
stellung und Akzeptanz des Modells. Da diese Voraussetzungen in sehr unterschiedlicher
Qualitat erflllt wurden, muss das Modell insgesamt als nicht hinreichend bewertet werden.
Zwar war die Validierung der Modelldaten aufgrund des geringen Detaillierungsgrades sehr
gut durchfiihrbar, jedoch schmalerte diese niedrige Prozessaufldsung auch den Verstand-
nisgewinn. Der Einsatz von zusatzlichen Parametern hatte Gber eine Bestatigung von vor-
handenen Hypothesen hinausgehen kénnen. Die Darstellung der Modelle ist sehr ausfihr-
lich, trotzdem ist sie flr Nichtmathematiker schwer nachvollziehbar. Auch die Erstellung ei-
ner graphischen Oberflache konnte die Bewertung der Modelldarstellung nicht wesentlich
verbessern. Zwischen der Modelliergruppe und den Feldforschern fand eine intensive Zu-
sammenarbeit statt, die hauptsachlich auf konkreten Umsetzungen zu Versuchsanordnun-
gen (z. B. Grolke des Multicorers) basierte. Hierbei kam die inhaltliche Auseinandersetzung
mit den Modellergebnissen, die zu einem Erkenntnisgewinn hatte fihren kénnen, zu kurz.
Somit ist ein Nutzen der empirisch-stochastischen Modelle fir die Erweiterung des Prozess-
wissens innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer nur bedingt vorhanden gewesen.

6.4.2 Automatische Lernalgorithmen

Ein Automatischer Lernalgorithmus dient in erster Linie der Analyse von hochdimensionalen
Datensatzen (haufig Zeitreihen). Kennzeichnend flir Automatische Lernalgorithmen ist das
Trainieren von ,intelligenten” Algorithmen. Das Trainieren besteht darin, geeignete Regeln
zu entwickeln, die die Datensatze méglichst korrekt und umfassend wiedergeben. Auf diese
Weise reduzieren sich die Datensatze auf eine geringe Anzahl von Konstruktionsvor-
schriften, mit denen dann beispielsweise extrapoliert oder auch analysiert werden kann.
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Unter den Automatischen Lernalgorithmen werden eine Vielzahl von neuen lernfahigen Ver-
fahren gezahlt, z. B. auch die Self-organized-Maps (SOM), die aus der Modellierung mit
Neuronalen Netzen stammen. SOM sind eine Methode zur Datenreduktion und Musterer-
kennung.

Gegen Ende der Okosystemforschung Wattenmeer wurde ein Vertreter dieses Modelltyps
eingesetzt (Kropp & Klenke 1997). Ein Ziel dieses Verfahrens war die Analyse von Sedi-
mentdaten. Ferner galt es, kritische MessgroRen zu identifizieren und dadurch die Anzahl
der Messparameter zu verringern. Der Einsatz des SOM diente allerdings primar der Ent-
wicklung von Diagnosemethoden, die u. a. flr die Erstellung eines Expertensystems (DIWA,
Datenintegration und qualitative Dynamik im Wattenmeer, Kropp et al. 1998, 1999) einge-
setzt werden sollen. Das Projekt DIWA will das verfligbare Wissen Uber das Wattenmeer
aus unterschiedlichen Disziplinen sammeln und mit modernen Methoden verarbeiten. Als
perspektivisches Ziel von DIWA ist auf der Basis des generierten und formalisierten Wissens
die Entwicklung eines Expertensystem geplant, welches als Planungsinstrumentarium zum
Erkennen und Beschreiben von Zustanden und Anderungen genutzt werden kann.

In der Evaluierung wird die SOM-Anwendung der Sedimentdaten und der potentielle Nutzen
der Automatischen Lernalgorithmen als Vorstufe zum geplanten Expertensystem bewertet.

Aufgrund der oben schon aufgefiihrten Zielkategorie ,Prognose" werden folgende Voraus-
setzungen flr einen erfolgreichen Einsatz des Modells bendtigt: Die Validierung der Messer-
gebnisse, ein geschickt gewahlter Detaillierungsgrad, eine gute Modelldarstellung und die
Akzeptanz des Modells unter den Nutzern.

Der Einsatz von Automatischen Lernalgorithmen, der im Anschluss an die Okosystemfor-
schung Wattenmeer erfolgte, bildet als Datenmodellierung einen Zwischenschritt, der erst
langerfristig auf Prognoseanwendungen hinzielt. Ob dieses Ziel innerhalb des noch laufen-
den Projektes DIWA erreicht werden kann, bleibt offen. Einige Voraussetzungen, die zum
Erreichen der Prognosefahigkeit notwendig sind, scheinen bisher nicht in zufriedenstellen-
dem Male erflillt zu werden. So bleibt zu bezweifeln, ob der begrenzte Umfang an Messda-
ten fur eine ausreichende Validierung von Modellen geniigt. Die Modelldarstellung, die bei
anderen Modellen haufig zu kurz kommt, wurde hier dagegen von Beginn des Vorhabens an
betont. Dies ist aus mehreren Griinden notwendig. Zum einen handelt es sich bei den Auto-
matischen Lernalgorithmen um neuartige und daher weitgehend unbekannte Verfahren, zum
anderen muissen gerade bei Prognoseeinsatzen Akzeptanzprobleme in der Feldforschung
und im Umweltmanagement abgebaut werden. Ob es gelingt, mit Hilfe dieser neuartigen
Methode ein zuverlassiges Vorhersagewerkzeug zu entwickeln, ist zum jetzigen Zeitpunkt
nicht endglltig einschatzbar.

6.4.3 ProzeRorientiertes Modell

Modelle dieser Art beschreiben meist bestimmte Ausschnitte eines Systems. Zu ihrer Abbil-
dung werden einfache oder partielle Differentialgleichungen genutzt.

Innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer wurden zwei Gruppen von prozessorien-
tierten Modellen erstellt: Schwarze-Flecken-Modelle und Miesmuschelmodelle. Bei den
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Schwarze-Flecken-Modellen handelt es sich um mehrere Varianten eines Modells, die sich
u. a. in ihrer Aufldsung unterscheiden (Ebenhdh 1995 b,c). Diese Modelle haben zum Ziel,
die Problematik der Bildung der schwarzen Flecken, die unter bestimmten Bedingungen auf
dem Wattsediment entstehen, zu simulieren. Die Miesmuschelmodelle hatten zum Ziel, die
Bestandsschwankungen von Miesmuscheln oder deren Rolle fiir das Okosystem zu simulie-
ren (Ebenhoh & Simoneit 1995, Knof 1995, Kérte 1994).

Prozessorientierte Modelle werden meist eingesetzt, um fachspezifische Fragen mit hohem
Detaillierungsgrad zu beantworten. Damit fallen Modelle diesen Typs in die Zielkategorie
~Erweiterung des Prozesswissens". Somit werden folgende Voraussetzungen zum erfolgrei-
chen Gelingen des Modells bendétigt: Validierung der Modellergebnisse, eine sorgfaltige Er-
gebnisanalyse, ein ausreichend gewahlter Detaillierungsgrad und eine gute Modelldar-
stellung, welche zu einer guten Akzeptanz des Modells fiihren sollte.

Die Zielkategorie ,Erweiterung des Prozesswissens® ist bei den Schwarze-Flecken-Modellen
erreicht worden. Entsprechend des Evaluierungsschemas sind die genannten Voraus-
setzungen und Modellierungsschritte in zufriedenstellender Form geschaffen und bearbeitet
worden. Betont werden muss der gelungene Kompromiss bei der Festlegung des Detaillie-
rungsgrades. Auf diese Weise war gentigend Realitdtsnahe gewahrleistet und zudem eine
geringe Anzahl an Variablen, so dass das Modell noch validierbar blieb. Die durchgefiihrte
Ergebnisanalyse ist ebenfalls zufriedenstellend, allerdings hatte sie methodisch erweitert
werden koénnen. Die sorgfaltige Modelldarstellung fihrte gemeinsam mit den anderen oben
erwahnten Kriterien zu einer guten Akzeptanz unter den meisten Feldforschern, so dass
diese Modelle als ein erfolgreicher Einsatz in der Okosystemforschung Wattenmeer be-
zeichnet werden koénnen.

Die Miesmuschelmodelle sind dagegen als weniger erfolgreich zu bewerten. Zwar wurden
sie aufgrund der recht guten Zusammenarbeit mit den Feldforschern akzeptiert, jedoch
wurde die Validierung und der Detaillierungsgrad nur unbefriedigend bearbeitet. Die Anzahl
der Variablen war zum Teil so hoch, dass die Validierung nur sehr begrenzt moglich war.
Ferner wurde das urspringliche Modellziel (Bestandsschwankungen von Miesmuscheln und
deren Rolle fiir das Wattenmeer) nicht bearbeitet, so dass ein Nutzen dieser Modelle flir das
Vorhaben nur schwer zu erkennen war.

6.4.4 Stoffkreislaufmodell

Stoffkreislaufmodelle sind komplexe prozessorientierte Modelle, die auf Abbildungen von
Nahrstoffkreislaufen basieren. Typischerweise handelt es sich dabei um die Nahrstoffe
Stickstoff oder Phosphor.

Innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer wurden zwei Stoffkreislaufmodelle fir die
beiden Untersuchungsgebiete erarbeitet. Flr das Schleswig-Holsteinische Wattengebiet
wurde das Sylt-Remg-Bucht-Modell (SRBM, Fast et al. 1998) erstellt und fur das Nieder-
sachsische Wattengebiet das Modell AQEM (AQuatic Ecosystem Model, Ebenhéh 1995a,
1997). Diese beiden Modelle hatten zum Ziel, funktionale Teilausschnitte des Okosystems
Wattenmeer zu simulieren.
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Stoffkreislaufmodelle kénnen potentiell alle genannten Zielkategorien erflillen. Daher wurden
die folgenden vier Kategorien auch bei der Bewertung der Modelle berticksichtigt: ,Prog-
nose”, ,Erweiterung des Prozesswissens®, ,Theoriebildung“ und ,Projektintegration. Daraus
resultiert, dass zum erfolgreichen Erreichen der verschiedenen Zielkategorien alle genann-
ten Voraussetzungen und Arbeitsschritte durchgefihrt und erflllt werden missen.

Bezlglich der im Evaluierungsschema aufgestellten Zielkategorien ist die Modellierung mit
AQEM unterschiedlich einzuschatzen. Eine Prognosefahigkeit des Modells wird mittelfristig
aufgrund fehlender Datensatze und der hohen Anzahl an Variablen und Parameter nicht
erreicht werden kénnen. Trotz der hohen Variablenzahl benétigt das Modell dennoch an ei-
nigen Stellen eine detailliertere Prozessauflosung, die aber keinesfalls tiber eine Erhéhung
der Variablen, sondern mit Hilfe anderer Methoden realisiert werden muss. Dabei hat gerade
die Modellierung mit AQEM eine wichtige Methodenentwicklung zur Verbesserung der
Modellstruktur geleistet. Die durchgefiuhrte Ergebnisanalyse hatte ausfihrlicher und (mog-
lichst) automatisiert erfolgen kénnen. Die Zielkategorie Wissenserweiterung konnte nur ein-
geschrankt erflllt werden. Das Wissen, das mit Hilfe der Simulationen Uber die Eigenschaf-
ten des Modells und somit (mit Einschrankungen) tber das System Wattenmeer gewonnen
wurde, wurde nur in geringem Male von den Modellierern zu den Feldforschern weiterge-
leitet. Umgekehrt stellten Feldforscher kaum Detailfragen an die Modellierung. Ein Haupt-
problem des Modells AQEM liegt daher in der zu geringen Zusammenarbeit zwischen Mo-
dellierern und Feldforschern, was bei letzteren zu einer Verstarkung der bereits
vorhandenen Akzeptanzschwierigkeiten fuhrte. Die Akzeptanzschwierigkeiten konnten auch
nicht durch die besonders gelungene und benutzerfreundliche Bildschirmoberflache und
durch die leichte Handhabung des Modells am Rechner Giberwunden werden. Aus diesen
Griinden muss der Einsatz von AQEM im Verbundvorhaben Okosystemforschung
Wattenmeer als nicht zufriedenstellend bezeichnet werden.

Das Stoffkreislaufmodell fur die Sylt-Remg-Bucht (SRMB) hat bisher ebenfalls noch nicht die
verschiedenen Modellziele erreicht. Fur die Prognosefahigkeit ergibt sich dasselbe Problem
wie fur AQEM. Es wird fur die hohe Anzahl an Parametern und Variablen nicht gentugend
Datensatze zur Validierung geben. Fir einen Prognoseeinsatz kommt erschwerend die
extrem lange Laufzeit des Modells hinzu, die ein praktisches Arbeiten mit dem Modell un-
mdglich machen wird. Sie erschwerte auch die Ergebnisanalyse, so dass Defizite hinsichtlich
einer Theoriebildung oder des Verstandnisgewinns zu Detailprozessen auftauchen. Der
spate Beginn der Modellierung machte eine positive Integration des Modells innerhalb des
inzwischen abgeschlossenen Vorhabens unméglich, auch wenn schon seit 1994 eine Kom-
munikation zwischen den Modellierern und Feldforschern bestand.

Insgesamt war der Stellenwert beider Okosystemmodelle im Gesamtvorhaben zu gering.
Eine von vornherein eingeplante und ,libergeordnete” Funktion der Modelle hatte sicherlich
zu wesentlich mehr und besseren Resultaten gefihrt.
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6.4.5 Gitterbasiertes Modell

In gitterbasierten Modellen wird das zu beschreibende Gebiet durch ein Gitter in raumliche
Einheiten (z. B. Quadrate) unterteilt. Die GrélRe der Einheiten orientiert sich an der Frage-
stellung, an den zu beschreibenden Prozessen und den biologischen Einheiten (z. B. Indivi-
duen), denen ein bestimmter 6kologischer Zustand zugeordnet wird. Dabei richtet sich die
Anzahl der mdglichen Zustande nach der Fragestellung, den zu beschreibenden Prozessen,
der verflgbaren biologischen Information und der GréRe der Quadrate. Mit Hilfe von Regeln
wird dann beschrieben, wie sich der Zustand eines jeden Quadrates wahrend eines Zeit-
schrittes verandert. Somit kdnnen mit diesem Modelltyp raum-zeitliche Strukturen und deren
Veranderungen untersucht werden.

Mit gitterbasierten Modellen wurden innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer ver-
schiedene Fragestellungen zur raumlichen Verteilung von benthischen Arten im Wattenmeer
(Grimm 1998 et al, Heuers et al. 1998) bearbeitet. So interessierten Fragen zur Aggregatio-
nen in einem Feld von Baumchenréhrenwurm und wie die groRraumige Verteilung des
Makrozoobenthos erklart werden kann (Grimm et al. 1998).

Die gitterbasierten Modelle in der Okosystemforschung Wattenmeer sollten Modellziele aus
der Kategorie ,Theoriebildung” erreichen. Entsprechend des Evaluierungsschemas ist daher
auf eine sorgfaltige Ergebnisanalyse, eine gute Modelldarstellung und auf die Akzeptanz des
Modells seitens der Nutzer zu achten. Die Ergebnisanalyse hatte bei diesen Modellen aus-
fahrlicher erfolgen missen, um die Dynamik des Modells besser zu verstehen. Dies war
jedoch unter der Zeitlimitierung nicht méglich. Grundsatzlich bietet sich die Anwendung von
gitterbasierten Modelle an, wenn ausgepragte raumliche Wechselwirkungen simuliert wer-
den sollen. Aufgrund des dominierenden Strémungsregimes sind diese Wechselwirkungen
im Wattenmeer nur schwach aufzufinden, so dass die gitterbasierten Modelle wenig neue
Resultate im Rahmen der Theoriebildung hervorbringen konnten. Dennoch brachte die Mo-
dellierung sehr positive Beitrage fiir die Okosystemforschung Wattenmeer. So wurde durch
die sehr gute Modelldarstellung und eine intensiven Zusammenarbeit mit den Feldforschern
eine verbesserte Akzeptanz fur die mathematische Modellierung erreicht.

6.4.6 Abiotisches Modell

Unter abiotischen Modellen werden Modelle verstanden, die entweder gar keine oder wenige
biologische Komponenten aufweisen. Hierzu gehdren z. B. sedimentchemische, hydrogra-
phische oder meteorologische Modelle.

In der Okosystemforschung Wattenmeer wurde ein hydrographisches Modell (Backhaus et
al. 1995, Backhaus et al. 1998) fir die beiden untersuchten Wattengebiete eingesetzt und
ein Modell zur Schwebstoffmodellierung erarbeitet (Fanger et al. 1995, Austen et al.1996).

Den abiotischen Modelle wurden die Zielkategorie Erweiterung des Prozesswissen zugeord-
net. Damit sollten fiir das erfolgreiches Erreichen dieser Zielkategorie folgende Vorausset-
zungen erflllt werden: Validierung, Detaillierungsgrad, Durchflihrung einer Ergebnisanalyse,
Modelldarstellung und die Akzeptanz des Modells.
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Die abiotischen Modelle, die innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer Anwendungen
gefunden haben, kénnen aufgrund der insgesamt sorgfaltig durchgefihrten Modellierung als
gut bewertet werden. Die Zielkategorie “Erweiterung des Prozesswissens” wurde in unter-
schiedlichem Grad erreicht.

Voraussetzung fur den erfolgreichen Einsatz war die klare Modellfragestellung mit den deut-
lichen Bezligen zu den Projektaufgaben. Die Modelldarstellung war den Anforderungen
gewachsen. Die hydrographischen Modelle wie auch das Schwebstoffmodell trafen daher
auf eine hohe Akzeptanz im Verbundvorhaben.

Wahrend die hydrographische Modellierung eher Dienstleistungscharakter hatte, verfolgte
das Schwebstoffmodell eine eigene Fragestellung, die es auch zum Teil beantworten
konnte. Hier hatte es jedoch einer intensiveren Ergebnisanalyse bedurft, vor allem um den
Detaillierungsgrad des Modells gezielt zu verringern bzw. anzupassen. Der hohe Detaillie-
rungsgrad fihrt dazu, dass die Modellaufzeiten fir die meisten Anwendungen zu lang und
damit das Modell unhandlich ist. Wie noch viele andere physikalischen Modelle, hat das
Schwebstoffmodell Probleme, die Wirkungen von Extremereignissen abzuschatzen.
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7 Informationssysteme

Michael Reetz, Thilo Mages-Dellé

EDV-gestutzte Informationssysteme sind heute in vielen Bereichen zu Standardwerkzeugen
geworden. Ihr Zweck ist es, Informationen zu verschiedensten Aufgaben vorzuhalten, leicht
verflgbar und Uberschaubar zu machen. Sie geben Auskunft Gber Zustande und Entwick-
lungen und helfen beim Treffen von Entscheidungen. Datenbanken bilden den Kern von
Informationssystemen. In ihnen werden die Basisdaten strukturiert gespeichert, die fur das
jeweilige System benétigt werden. Uber Benutzeroberflachen gesteuert erfolgt dann mit Hilfe
unterschiedlicher Werkzeuge die Auswahl und ggf. die Verarbeitung und Visualisierung der
Auswahl- bzw. Verarbeitungsergebnisse. Beispiele fur Informationssysteme in diesem Sinne
sind die Literaturdatenbanken vieler Bibliotheken mit ihren Oberflachen zur Unterstiitzung
von Recherchen, der Umwelt-Datenkatalog des Landes Niedersachsen und das Informati-
ons- und Dokumentationssystem Umwelt (UMPLIS) des Umweltbundesamtes.

Eine spezielle Form der Informationssysteme bilden die Geographischen Informations-
systeme (GIS). Diese unterscheiden sich insofern von anderen Informationssystemen, als
dass sie raumbezogene Informationen enthalten, d.h., in ihnen werden reale (z.B. Topogra-
phien) oder virtuelle (z.B. Grenzen administrativer Einheiten) Objekte der Erdoberflache als
Geometrien durch Koordinaten abgebildet und mit den sie beschreibenden Daten (Eigen-
schaften) verknupft.

Ein GIS besteht aus den Komponenten Hardware, Software, Daten und Anwendungen und
dient der Erfassung, Verwaltung, Analyse und Prasentation raumbezogener Daten (Bill &
Fritsch 1991). Je nach verwendeter Software werden die Sachdaten zusammen mit den Ge-
ometriedaten in Tabellen einer Datenbank unter Einbeziehung eines Datenbankmanage-
mentsystems (DBMS) gespeichert und verwaltet oder die Geometriedaten werden getrennt
von den Sachdaten und unabhangig vom DBMS von der GIS-Software gespeichert und ver-
waltet. Detaillierte Darstellungen der GIS-Technologie und —Methoden sowie von Anwen-
dungsbeispielen finden sich in der Fachliteratur (z.B. Bill & Fritsch 1991, Esri 1992, Gopfert
1995, Bill 1996, Liebig 1997) und speziellen Zeitschriften (z.B. GIS, GIS Europe, Interna-
tional Journal of GIS).

7.1 Einsatz Geographischer Informationssysteme (GIS) in der
Okosystemforschung

Geographische Informationssysteme wurden in Deutschland u.a. in MAB-Projekten, in Oko-
systemforschungsvorhaben und in der Umweltbeobachtung eingesetzt. Einen Uberblick
hierzu findet man in Ashdown & Schaller (1990).

Zwei Beispiele aus der ,neueren® Okosystemforschung wurden nachfolgend kurz herausge-
griffen und dargestellt. Beide hatten Vorbildcharakter sowohl in methodischer als auch in
instrumenteller Hinsicht fiir die Geographischen Informationssysteme der Okosystemfor-
schung Wattenmeer.
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In der "Okosystemforschung Berchtesgaden” (1984 — 1991) wurde ein Geographisches In-
formationssystem aufgebaut, das zum einen Daten zur Topographie und zu verschiedenen
thematischen Erhebungen als Basis flir Modelle zur Verfiigung stellte, zum anderen aber
auch zur Modellierung selbst sowie zur Speicherung, Verwaltung und Darstellung von Mo-
dellergebnissen eingesetzt wurde. Eine Funktion war z.B. die Extrapolation von Erkennt-
nissen aus Testgebieten auf das gesamte Untersuchungsgebiet. Dadurch standen die we-
sentlichen Eigenschaften des gesamten Untersuchungsgebietes in Form einer Datenbank
fur die Auswertung mit Computermodellen zur Verfigung (Ashdown & Schaller 1990).

In der "Okosystemforschung im Bereich der Bornhdveder Seenkette”, Schleswig-Holstein,
wird seit 1989 (z.T. aufbauend auf dem Projekt "Entwicklung und Erprobung einer Konzep-
tion zur integrierten regionalisierenden Umweltbeobachtung am Beispiel Schleswig-Hol-
steins”) ein Geographisches Informationssystem aufgebaut und eingesetzt. Auch hier ist das
Geographische Informationssystem sowohl Datengrundlage als auch Auswertungs- und
Darstellungswerkzeug flr Modelle. Darliber hinaus ist geplant, die Modelle zusammen mit
den Grundlagendaten unter Verwendung der GIS-Software so einzusetzen, dass ein Werk-
zeug fur Umweltplaner entsteht, das die Ableitung 6kologisch akzeptabler Loésungswege in
der Planung ermoglicht (Franzle 1998a).

7.2  GIS-Einsatz in der "Okosystemforschung Schleswig-Hol-
steinisches Wattenmeer”

Seit 1991 wurde im Rahmen des Okosystemforschungsvorhabens Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer am Aufbau eines Geographischen Informationssystems fur den Einsatz sowohl
im Forschungsvorhaben als auch in der Nationalparkbehdrde gearbeitet. Erfahrungen mit
dem Einsatz von Geographischen Informationssystemen in der Okosystemforschung lagen
zu Beginn des Vorhabens vor allem aus dem terrestrischen Bereich vor und mussten auf
den Wattenmeerraum Ubertragen werden. Parallel wurden Geographische Informations-
systeme zur Verarbeitung wattenmeerbezogener Daten im niedersachsischen Teilvorhaben
und bei der GKSS aufgebaut.

"Projektziel war der Aufbau eines Informationssystems in der Nationalparkbehdrde, in dem
alle 6kologisch und planerisch verwertbaren Daten des Wattenmeeres in Schleswig-Holstein
verflgbar sind” (Kellermann et al. 1996).

7.21 Stellung des GIS in der ”"Leuschner-Studie”

In der "Leuschner-Studie” (LEUSCHNER 1989) wurde das schleswig-holsteinische Teilpro-
jekt "Okosystemforschung Wattenmeer” in zwei Bereiche, angewandte Okosystemforschung
(Teil A) und grundlagenorientierte Okosystemforschung (Teil B), eingeteilt. Der angewandte
Arbeitsbereich umfasste Untersuchungen zu den strukturellen Eigenschaften des Mensch-
Natur-Systems im Wattenmeer. Diese sollten sowohl auf ihre rdumliche als auch auf ihre
zeitliche Variabilitat hin betrachtet werden. "Wichtiges Hilfsmittel hierbei [soll] ein Geographi-
sches Informationssystem sein, welches eine Vielzahl von in ihrem Flachenbezug — also in
ihrer rAumlichen Variabilitdt — erhobenen Parametern enthalten [soll]. Die zeitliche Variabilitat
der betrachteten Systeme [soll] anhand der Analyse historischer und aktueller Veranderun-
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gen untersucht [werden]” (Leuschner 1989). Der grundlagenorientierte Arbeitsbereich be-
schaftigte sich mit den das Wattenmeer kennzeichnenden Transportprozessen und Stoff-
kreislaufen, also funktionalen Eigenschaften des Systems.

Zum Aufbau dieses GIS sah die Studie zwei Teilbereiche vor. Der erste behandelte den Auf-
bau eines Wattenmeerinformationssystems und wurde in die Teilprojekte Geographisches
Informationssystem, Umweltatlas Wattenmeer und Aufbau von Datenbanken zu verschiede-
nen Zwecken unterteilt.

Das Wattenmeerinformationssystem (WATIS) wird als zentrale Einrichtung fir das gesamte
deutsche Wattenmeer gesehen. Die Nutzung des zum Zeitpunkt der Erstellung der
Leuschner-Studie gerade im Aufbau befindlichen WATIS der GKSS wurde als sinnvoll er-
achtet, da sich die Zielsetzungen des Systems weitgehend mit den Anforderungen der Oko-
systemforschung Wattenmeer deckten. Diese sind:

— vertraglich gesicherter Zugang auf die Datenbank und die Anwendersoftware fir die am
Projekt beteiligten Wissenschaftler sowie die mit dem Wattenmeer befassten Amter,

— durch geeignete Hard- und Softwarevorkehrungen gewahrleisteter Datenschutz im Sinne
des Datenschutzgesetzes der Bundesrepublik,

— Anwenderfreundlichkeit der Datenbank durch eine geeignete Peripherie und Software,

— Moglichkeit des dezentralen Zugriffs einschliel3lich Ein- und Ausgabe von Daten von defi-
nierten Standorten und

— freier Austausch von Daten innerhalb des Gesamtvorhabens unter Beachtung des
allgemeinen Datenschutzes.

Das aufzubauende GIS sollte alle 6kologisch und planerisch bedeutsamen sowie geogra-
phisch fassbaren Daten des Wattenmeeres speichern und eine graphische und tabellarische
Darstellung einzelner oder miteinander verknupfter Variabler auf der Basis von ihrer raumli-
chen und zeitlichen Variabilitdt erhobenen Parametern erlauben. Das WATIS sollte die Zent-
raleinheit des Systems bilden. Die Kompatibilitat zu bereits in verschiedenen Amtern (Um-
weltbundesamt, Nationalparkbehdrden) eingesetzten Gis-Systemen SICAD? und ARC/INFO
sollte dabei gewahrleistet sein.

3

”"Mit dem geographischen Informationssystem fir das Wattenmeer soll den mit Vorsorge-,
Schutz- und Planungsaufgaben im Lebensraum Wattenmeer befassten Institutionen ein In-
strumentarium zur Verfligung gestellt werden, das die notwendige Information in aktueller
Form darbietet” (Leuschner 1989). In Anhang 1 der Leuschner-Studie war eine Liste von
Parametern angegeben, die in das WATIiS aufgenommen werden sollten. Die Erhebung
dieser punkt-, linien- oder flichenhaften Parameter sollten flachendeckend erfolgen. Quellen

2 Geographisches Informationssystem der Firma Siemens

® Geographisches Informationssystem der Firma ESRI
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der Daten waren neben den Teilprojekten der Okosystemforschung auch Dienststellen des
Bundes und des Landes sowie verschiedene Forschungseinrichtungen.

Die Liste ist nach neun thematischen Oberbegriffen gegliedert, die wiederum in 41 Unter-
begriffe unterteilt sind, welche z.T. thematische Kartenebenen (Layer) eines GIS darstellen
(z.B. Bundeswasserstrallen, Schifffahrtswege, Hafen, landgebundene Verkehrswege, Ver-
sorgungsleitungen, Informationseinrichtungen, Kiistenschutzbauwerke, marine Sedimente).
Unter diesen sind ca. 170 Einzelbegriffe genannt, die z.T. genauere Spezifikationen (Attri-
bute) der Layer sind (Typ und Besitzverhaltnisse von Versorgungsleitungen, Art und Aus-
malf von Kistenschutzmalnahmen etc.), aber auch selbst thematische Layer darstellen
kénnen (z.B. administrative Einheiten der Raumgliederung, Verbreitung von Miesmuschel-
Wildbanken im Eu- und Sublitoral). Fir eine Reihe von Parametern ist kein expliziter Raum-
bezug angegeben (z.B. mittlere Werte von Klimadaten, raumliche Verbreitung von Erwerbs-
struktur und Wertschépfung), so dass erst durch die Kombination mit anderen thematischen
Layern (z.B. administrative Einheiten) ein konkreter Raumbezug hergestellt werden kann.

Der Umweltatlas Wattenmeer sollte den Lebensraum Wattenmeer mit seinen naturlichen
Ressourcen, Nutzungsformen und Belastungen in Form von Karten einer breiteren Offent-
lichkeit naher bringen. Der dritte thematische Schwerpunkt ist der Aufbau von Datenbanken
zu verschiedenen Zwecken. Hier ist an die von den Projekten erhobenen Daten gedacht, die
nicht unmittelbar oder nicht raumbezogen sind. Auch fir diese Daten wird die Speicherung
im WATIS vorgeschlagen. Sie kdnnen u.a. zur Validierung von Modellrechnungen verwendet
werden.

Der zweite in der Studie vorgesehene Teilbereich zum Thema GIS betrifft die Felderhebun-
gen fur das Wattenmeerinformationssystem. Von zwdlf Teilvorhaben sollen Vegetations- und
Biotopkartierungen der terrestrischen Bereiche des Wattenmeeres sowie des Eu- und
Sublitorals erfolgen. AulRerdem ist die Kartierung bzw. das Monitoring von Brut- und Rastvo-
geln sowie von Fischen, Krebsen, Muscheln, Robben und Schadstoffen vorgesehen. Dar-
Uber hinaus ist flr den Arbeitsbereich "Entwicklung eines Schutz- und Managementkonzep-
tes flr die Salzwiesen, Dunen, Strande und Ubrigen schutzwiirdigen semiterrestrisch-
terrestrischen Okosystem des Wattenmeeres” (Leuschner 1989) der Einsatz des WATIS bei
der Erstellung eines flachendeckenden Bewertungssystems vorgesehen.

Der GIS-Einsatz wurde in den weiteren in der Studie angefiihrten Arbeitsbereichen zwar
nicht explizit erwahnt, aufgrund der vorgesehenen flachenhaften Erhebungen z.B. der sozio-
o6konomischen Untersuchungen und der Untersuchungen zu Bioindikatoren im Supralitoral
boten sich aber weitere Einsatzmdglichkeiten an. Auch im grundlagenorientierten Arbeitsbe-
reich B war der GIS-Einsatz prinzipiell mdglich, vor allem bei der "Erfassung der Rahmenbe-
dingungen im Sylt-Rgma-Wattenmeer”.

Die "Leuschner-Studie” stellte das GIS als wesentliches Instrument zur Erfassung, Verar-
beitung (Verknipfung) und Darstellung raumbezogener Daten des Wattenmeeres dar. Dabei
wird auf seine Relevanz flir Vorsorge-, Schutz- und Planungsmalnahmen im Wattenmeer
hingewiesen. Die Anforderungen an das System wurden definiert, ebenso der Einsatzbe-
reich (Untersuchungen zu den strukturellen Eigenschaften des Mensch-Natur-Systems im
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Wattenmeer hinsichtlich raumlicher und zeitlicher Variabilitat). Aus den Anforderungen an
das System ergibt sich (unter Bertcksichtigung des Zeitpunktes ihrer Formulierung), dass
kommerzielle GIS-Software Produkte allein nicht als Basis des Wattenmeerinformations-
systems geeignet sind. Deshalb wurde das in der Entwicklung befindliche WATIS der GKSS
als zentrale Einheit des Systems vorgeschlagen. Ein im Anhang der Studie wiedergegebe-
nes Konzeptpapier des WATIS verdeutlicht, dass kommerzielle GIS- und andere Software-
produkte im Gesamtsystem Teilaufgaben wahrnehmen kénnen. Wahrend die Strukturierung
und Speicherung der Daten sowie die Ermdglichung des externen Zugriffs auf diese durch
eine Datenbankanwendung der GKSS geleistet werden sollte, sollten flr die Auswertung
und Weiterverarbeitung GIS- und Statistikpakete verwendet werden.

7.2.2 Aufbau und Einsatz des GIS in der ”Okosystemforschung Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer”

Aufbau und Einsatz des GIS in der "Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer” sind im Abschlubericht des Teilprojektes "Geographisches Informations-
system” beschrieben (Kohlus 1997).

Der Aufbau und der Einsatz des Geographischen Informationssystems innerhalb des Teil-
projektes fand von 1991 bis 1994 statt. In der anschlieRenden Synthesephase des ange-

wandten schleswig-holsteinischen Teilvorhabens wurde der Einsatz intensiviert und in die
Arbeit der Nationalparkbehorde integriert.

Ausgangsbasis fur den GIS-Aufbau war das in der "Leuschner-Studie” entwickelte Konzept
mit WATIS als zentraler Einheit. Beim Nationalparkamt (NPA) in Ténning wurde die Work-
station-Version der GIS-Software ARC/INFO installiert, um die in der Wattenmeerdatenbank
(WADABA) des WATIS abgelegten Daten einzulesen und zur weiteren Aufbereitung und
Auswertung weiterzuverarbeiten. Die Zuwendungsempfanger beider angewandter Teilvor-
haben der Okosystemforschung waren vom Umweltbundesamt vertraglich verpflichtet
worden, die in den Projekten erhobenen Daten kontinuierlich zur Eingabe in das WATIS
abzugeben, so dass die Datenbasis fur die GIS-Arbeit im Rahmen des vorgesehenen Kon-
zeptes gesichert schien.

Mehrere Faktoren flhrten dazu, dass ein anderer Weg beschritten werden musste. Zum
einen war die Aufbereitung der Daten fur die Eingabe in das WATIS extrem zeitaufwendig,
da fir die Arbeit der Projekte in den seltensten Fallen relationale Datenstrukturen entwickelt
wurden. Ein Grund hierfr ist sicherlich, dass relationale Datenbankmanagementsysteme flr
die im allgemeinen verwendeten PC-Systeme nicht zur Verfiigung standen, ein anderer,
dass flr viele Auswertungen z.B. mit Statistikprogrammen, Matrizen oder andere Datenfor-
mate bendtigt wurden und keine relationalen Tabellen. Dadurch verzégerte sich die Eingabe
der Daten in die WADABA bis zum Ende der Hauptphase. Zum anderen konnte die Daten-
ferniibertragungsverbindung (DFU) zwischen dem Nationalparkamt und der GKSS aus tech-
nischen und organisatorischen Griinden erst Anfang 1994 realisiert werden, so dass der
Austausch von Daten erst zum Ende des Projektes ermoglicht wurde.
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Auf der anderen Seite stand die direkte Nutzung des GIS in der Nationalparkbehdrde starker
im Mittelpunkt des Interesses, da von Seiten der Teilprojekte gréliere Erwartungen an die
Nutzbarkeit des GIS geknUlpft wurden, als an die zentrale Datenbank der GKSS.

Der flachendeckende Ansatz im Hinblick auf die Nutzung und Entwicklung von Grundlagen
fur einen Nationalparkplan fir das schleswig-holsteinische Wattenmeer lieferte den Rahmen
fur den GIS-Aufbau. In Absprache mit dem niedersachsischen Teilvorhaben und der GKSS
wurden Grundlagendaten in den Mal3staben 1:100.000 und 1:5.000 erfasst, um den Da-
tenerhebern in den Teilprojekten einheitliche Kartiergrundlagen liefern zu kdnnen. Beispiele
fur Kartierungen im Malfstab 1:100.000 sind Erfassungen von Robbenliegeplatzen, See-
graswiesen, Grinalgenbedeckungen, Muschelkulturflachen und Naturbanken sowie von
soziobkonomischen Daten. Im Mal3stab 1:5.000 wurden die Morphologie des Wattenmeeres
und die Topographie der angrenzenden terrestrischen Bereiche sowie Salzwiesenkartierun-
gen erfasst. Neben den topographischen Daten dieses Mal3stabs wurden vom GIS-West
des Forschungs- und Technologiezentrums (FTZ) Westkiste Daten zur touristischen und
landwirtschaftlichen Flachennutzung, zum Kistenschutz und rechtlichen Gebietsstatus sowie
zu 6kologisch wertvollen Landschaftsbestandteilen im Rahmen von Werkvertragen erfasst.

In der Hauptphase des A-Teils wurde das GIS im wesentlichen zur Darstellung von Daten zu
Prasentationszwecken fir die Teilprojekte genutzt. Neben der Prasentation wurde das Geo-
graphische Informationssystem auch zu Planungszwecken eingesetzt. Dazu zahlen die
Erfassung von Robbenliegeplatzen als Grundlage flir die Ausweisung von Ruhezonen im
Nationalpark und die Erfassung von Miesmuschelkulturflachen und —wildbéanken als Grund-
lage flr die Schaffung von Ersatzflachen aul3erhalb der Kernzonen des Nationalparks. Die
vom GIS-West gelieferten Daten wurden durch Verschneidung und Erganzung zu neuen
Informationsschichten verarbeitet.

Weiteres Einsatzgebiet des Geographischen Informationssystems war die Darstellung von
Ergebnissen eines im Teilprojekt entwickelten raumlichen Interpolationsmodells fir Wetter-
daten. Klimadaten von neun Stationen des Deutschen Wetterdienstes (DWD) wurden vom
Modell genutzt, um Werte fir Rasterzellen zwischen den Stationen zu interpolieren. Die den
Rasterzellen zugewiesenen Werte wurden dann mit dem GIS zu Isolinienkarten verarbeitet.
Aufgrund des sehr einfachen Modells konnte nur naherungsweise ein rdumliches Bild der
Witterungsverhaltnisse zu definierten Zeiten geliefert werden. Die Ergebnisse in Kartenform
wurden als Serviceangebot von den Teilprojekten genutzt.

Insgesamt ist fir den GIS-Einsatz in der Hauptphase des angewandten Teils der Oko-
systemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer festzustellen, dass trotz der knap-
pen personellen Ausstattung, der fehlenden Vorlaufzeit zur Erfassung von Grundlagendaten
und des engen Zeitrahmens gute Ergebnisse erzielt wurden. Die Einsatzmdglichkeiten eines
GIS wurden an Beispielen flr unterschiedlichste Bereiche demonstriert und die Ergebnisse
konnten fur vielfaltige Zwecke eingesetzt werden.

In der Synthesephase des angewandten Teils der "Okosystemforschung Schleswig-Holstei-
nisches Wattenmeer" wurde das GIS zur Erstellung von thematischen Karten flir die Na-
tionalparkbehérde und fir die Erstellung des Umweltatlanten Wattenmeer Band 1 ,Nordfrie-
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sisches und Dithmarscher Wattenmeer” eingesetzt. Bei der Erstellung des Teilsynthesebe-
richtes wurde das Geographische Informationssystem flir die Raumbewertung hinzugezogen
und deren kartographische Auspragung und Darstellung, wie z.B. von Risikokarten oder
Schutzzonen eingesetzt (Stock et al. 1996). Die kartographischen Abbildungen flir den
ersten Band des Umweltatlanten wurden auf der Grundlage von ARC-INFO Daten mit Gra-
phikprogrammen erstellt.

7.3  GIS-Einsatz in der "Okosystemforschung Niedersichsisches
Wattenmeer”

Im niederséchsischen Teilvorhaben der Okosystemforschung Wattenmeer sollte analog zu

Schleswig-Holstein ein GIS fur den Einsatz sowohl im Forschungsvorhaben als auch in der

Nationalparkbehdrde aufgebaut werden. Dabei wurde in drei Teilprojekten mit unterschiedli-
chen Schwerpunkten zum Thema Geographisches Informationssystem gearbeitet.

Zum einen war der Aufbau und Einsatz eines GIS auf Basis der Workstation-Version von
ARC/INFO in der Vorphase des angewandten Teils Aufgabe der Steuergruppe und wurde in
der Hauptphase fortgesetzt. Zum anderen wurden in der Hauptphase in einem Teilprojekt
Methoden zur Nutzung von Fernerkundungsdaten mit Hilfe von IDRISI, einer im wesentli-
chen rasterorientierten GIS-Software entwickelt. Darliber hinaus wurde in einem weiteren
Teilprojekt der Hauptphase an der Kopplung eines Seegangmodells mit einem GIS unter
ARC/INFO gearbeitet.

7.3.1 Stellung des GIS in der ,,ARSU“-Programmkonzeption

In der von der Arbeitsgruppe fur regionale Struktur- und Umweltforschung (ARSU 1989) vor-
gelegten "Programmkonzeption zur Okosystemforschung im niederséchsischen Watten-
meer” wurden die Aufgaben und die Bedeutung des GIS innerhalb des niedersachsischen
Teilvorhabens zur Okosystemforschung Wattenmeer beschrieben.

Es wurde festgestellt, dass Grundlage des Vorhabens "eine Bestandserhebung (Zustands-
beschreibung) nach allen benétigten fachlichen Kategorien” (ARSU 1989) ist, die "zunachst
Ergebnis einer Literaturauswertung und einer Zuganglichmachung maglichst aller nicht pub-
lizierten Daten” ist und "in zweiter Linie das Ergebnis von erganzenden Erhebungen”. Wei-
terhin, dass die dabei gesammelten Daten nur dann Uberprifbar und benutzbar sind, "wenn
sie in ein allen potentiell Beteiligten zugangliches Datenverarbeitungssystem eingebracht
worden sind und jede Information mit Hilfe dieses Datenverarbeitungssystems sowohl dem
Erhebungszeitpunkt wie ihren geographischen Koordinaten zugeordnet werden kann”
(ARSU 1989). Aus diesen Forderungen ergibt sich, dass der Kern des Datenverarbeitungs-
systems ein GIS sein muss, "in dem die bestmoglichen Kartierungen digital bereitgestellt
werden”.

Zur Bestandsaufnahme und Dokumentation der Hauptuntersuchungsflache sollen von der
Steuergruppe des Teilvorhabens Arbeitsauftrage an Personen vergeben werden, die die bei
den im Wattenmeer tatigen Institutionen vorliegenden Daten nach zuvor abgesprochenen
Methoden und Formaten so aufbereiten, dass sie in das GIS Ubernommen werden kénnen.
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Die Daten sollen laufend in das GIS eingegeben werden. Als wesentliche Voraussetzung fir
das Vorhaben wird die Verfligbarkeit aller biogeographischen und hydrographischen Infor-
mationen Uber die Hauptuntersuchungsflache angesehen, die erst dann gegeben ist, "wenn
die Daten in das Informationssystem eingespeist und aus diesem abrufbar sind” (ARSU
1989).

Dem GIS wurde also eine zentrale Rolle mit essentieller Funktion im Vorhaben zugewiesen.
Dementsprechend wurde es organisatorisch in der Steuergruppe angesiedelt, welche Gber
einen Informatiker/Programmierer verfigen sollte. Weiterhin war ein zweites GIS vorgese-
hen, das bei der Forschungsstelle Kiste (FSK) auf Norderney fiir Datenerhebung und -
verarbeitung auf den Gebieten Hydrologie, Morphologie etc. eingerichtet werden sollte. Ein
"Testlauf GIS” sollte die Eignung dieser Systeme fir den Einsatz im Wattenmeerbereich
sowohl im Einzel- als auch "flr den vernetzten Betrieb zwischen der Forschungsstelle Kiiste,
der Nationalparkbehérde in Wilhelmshaven und der zentralen Wattenmeerdatenbank
(WADABA) in Geesthacht” untersuchen und Bestandteil der Vorphase sein. Dartber hinaus
wurde an einen Informationsverbund gedacht, der einen "Dialog zwischen den EDV-Einrich-
tungen in den Nationalparkbehérden der beiden Bundeslander ... und dem Umweltbundes-
amt (UBA)” sicherstellt.

Die Geographischen Informationssysteme sollten nicht nur Datenquelle fir die Hauptphase
sein, sondern die in diesem Abschnitt des Vorhabens gesammelten Daten zusatzlich zu
denen aus der Vorphase aufnehmen. Der gesamte Datenbestand sollte spatestens in der
Synthesephase an eine Einrichtung ibergeben werden, die die Datenpflege und ggf. -
fortschreibung Gbernimmt.

Die Programmkonzeption sieht also mehrere Geographische Informationssysteme vor, die
Uber Datenfernlibertragungsnetze miteinander kommunizieren und Informationen austau-
schen. Als Anwendungsbereiche werden die Bereitstellung von Grundlagendaten fir die
Hauptphasenprojekte sowie die Erfassung der in dieser Phase erhobenen Daten gesehen,
so dass das GIS die Funktion eines Datenspeichers erhalt. Weitergehende Moéglichkeiten
der Datenverarbeitung, -analyse und -erzeugung wurden nicht formuliert.

7.3.2 Aufbau und Einsatz des GIS in der ”Okosystemforschung Niedersich-
sisches Wattenmeer”

In der Vorphase der niedersachsischen Okosystemforschung Wattenmeer wurden zwei
Teilprojekte zum Aufbau des GIS in der Nationalparkverwaltung durchgefiihrt. Zum einen
der bereits erwahnte "Testlauf zur Implementierung eines GIS in der Okosystemforschung
Niedersachsisches Wattenmeer”, zum anderen die "Erarbeitung einer GIS-Konzeption fur
den Nationalpark und die Okosystemforschung Niederséchsisches Wattenmeer”. Ziele des
Testlaufes waren,

— neben der Erfassung und EDV-technischen Aufbereitung von Daten aus dem Hauptfor-
schungsraum,

— “weiteren Bedarf im Bereich der Basisdaten aufzuzeigen, die Defizite im rdumlichen - vor
allem kleinrdumigen - Bezug der Daten festzustellen und transparent darzustellen,
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— fehlendes Datenmaterial aufzuzeigen, welches flr eine 6kosystemare Auswertung der
Einzelprojekte in der sich anschlieenden Pilot- und Hauptphase notwendig ist” und

— "aus den festgestellten Defiziten einen GIS-bezogenen Vorgabenkatalog fir die
Datenaufbereitung und -dokumentation zu erstellen” (Berberich & Miller 1993).

Diese Aufzahlung stellt eine starkere Ausdifferenzierung der allgemeineren Formulierungen
der Programmkonzeption dar, vernachlassigt dabei aber die Vernetzung mit den anderen
Komponenten des Informationsverbundes.

Fir die nationalparkweiten Kartierungen wurde ein Erfassungsbogen im Mal3stab 1:100 000
entwickelt, der mit leichten Modifikationen flir alle Erhebungen dieses Malistabes verwendet
werden kann.

Aus der Auswahl der aufgenommenen Daten und dem Titel des Abschlu3berichtes "Das
Geographische Informationssystem im Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer” wurde
deutlich, dass der Schwerpunkt der GIS-Arbeit in der Vorphase in Grundlagenerhebungen
und Kartenerstellung auch fur die Nationalparkbehérde genutzt wurde. Ebenso zeigt sich,
dass fir den in der niederséachsischen Okosystemforschung Wattenmeer ausgewahlten
Hauptforschungsraum nur in sehr begrenztem Umfang Daten zur Verfliigung stehen, die die
erforderliche rdumliche und zeitliche Aufldsung aufwiesen, um als Grundlage, fir die in der
Programmkonzeption definierten exemplarischen Untersuchungen, dienen zu kénnen.

Die Auflistung der fur die grundlagenorientierte Pilotphase sowie der weiterflihrenden
Hauptphase im angewandten Teil erwarteten Daten (Berberich & Muller 1993) zeigte, dass
diese beiden Phasen ganz unterschiedliche raumliche und zeitliche Mal3stabe zugrunde
legten. Dies schrankte eine ganzheitliche Betrachtung des Okosystems Wattenmeer ein und
erlaubte in nur geringem Male den Einsatz eines GIS als Integrations- bzw. Synthesewerk-
zeug.

Untersuchungen, vor allem in den terrestrischen Bereichen Salzwiesen und Dinen, bei de-
nen der GIS-Einsatz erfolgversprechend gewesen ware, wurden in der Hauptphase wegen
mangelnder Finanzierungsmadglichkeiten nicht durchgefiihrt (siehe Kap. 4 und Kap. 8 ).

Das GIS wurde von den Teilprojekten im wesentlichen zur kartographischen Darstellung der
Untersuchungsgebiete, Probenahmestandorte und einzelner Untersuchungsergebnisse
genutzt. Dazu kamen gelegentliche Anfragen zu FlachengréfRen und Distanzen. Themati-
sche Karten, wie die Kartierung charakteristischer Sedimentkdrper und Benthossiedlungen,
die Korngroenverteilung oder die Isobathen im Spiekerooger Rickseitenwatt, wurden von
einigen Projekten als Grundlagen verwendet. Einzig in der Hauptphase des grundlagenori-
entierten Teiles (ELAWAT) wurde von einem Projekt in Ansatzen das GIS als Analysein-
strument eingesetzt. Dass das GIS mit seiner Vielzahl von Méglichkeiten zur Verarbeitung
und Analyse raumbezogener Daten von den Projekten nicht intensiver genutzt wurde, hatte
mehrere Griinde. Dazu zahlen der in der Programmkonzeption entwickelte exemplarische
Ansatz des Niedersachsischen Teilvorhabens, die raumliche Verteilung der am Vorhaben
beteiligten Institutionen, eine Unkenntnis der Mdglichkeiten, Grenzen und Randbedingungen
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des GIS-Einsatzes bei den beteiligten Wissenschaftlern und der zeitliche Ablauf der einzel-
nen Phasen des Teilvorhabens (siehe Kap. 4).

In der Synthesephase des angewandten Teils der "Okosystemforschung niedersachsisches
Wattenmeer" wurde das GIS zur Erstellung von thematischen Karten fiir die Nationalpark-
behdrde und fir die Erstellung des Umweltatlanten Wattenmeer Band 2 ,Wattenmeer zwi-
schen Elb- und Emsmindung” eingesetzt. Die kartographischen Abbildungen fir den zwei-
ten Band des Umweltatlanten wurden analog zu Band 1 mit speziellen Graphikprogrammen
erstellt, wobei zu einem groRen Teil die wahrend der Hauptphase der Okosystemforschung
mit dem GIS erfassten Daten als Grundlage genutzt wurden.

7.4 Diskussion des GIS-Einsatzes in der Okosystemforschung
Wattenmeer

Der erfolgreiche Aufbau eines GIS ist von bestimmten Rahmenbedingungen abhangig. Be-
ricksichtigt werden mussen vor allem ausreichende personelle und infrastrukturelle Kapazi-
taten sowie eine Vorlaufzeit zur Installation des Systems und zur Erfassung der bendétigten
Grundlagendaten. Die Zusammenarbeit des GIS-Teams mit den anderen Teilprojekten muss
schon bei der Teilprojektplanung beginnen, damit gewahrleistet ist, dass auf beiden Seiten
die Voraussetzungen fir den GIS-Einsatz geschaffen werden. Wahrend der Projektlaufzeit
muss die Zusammenarbeit kontinuierlich fortgesetzt werden, um zu verhindern, dass erst am
Ende des Projektes Daten zur Aufbereitung mit dem GIS vorgelegt werden, und die Zeit fur
die Auswertung dann fehlt. Die frihzeitige Zusammenarbeit mit den Teilprojekten und die
damit verbundene Information dieser Uber die Mdglichkeiten des GIS-Einsatzes fuhrt ver-
mutlich auch zu einer starkeren Akzeptanz des Systems. Ohne diese Information wird das
GIS haufig zu einem teuren ,Kartenmalwerkzeug“ degradiert, oder Erwartungen werden
enttduscht, weil ein guter Ansatz aufgrund fehlender Voraussetzungen nicht weiter verfolgt
werden kann. Wichtig ist auch, dass die Mitarbeiter der Teilprojekte selbst die Moglichkeit
zur Arbeit mit dem GIS haben. Dadurch lasst sich das System effizienter nutzen, da zum
einen eine Beratung und Unterstitzung mehrerer Teilprojekte gleichzeitig durch die System-
verwaltung mdglich wird und zum anderen kontinuierlich wahrend der gesamten zur Verfu-
gung stehenden Zeit an der Datenerfassung und Datenauswertung durch die Teilprojekte
gearbeitet werden kann. Das setzt natirlich eine ausreichende Ausstattung des Vorhabens
mit Hard- und Software voraus, damit allen Interessierten der Zugang zum System ermog-
licht wird.

Bei der Einfiihrung von GIS wird fast immer zuerst Hard- und Software beschafft, die aus
anderen Einsatzbereichen bekannt ist, danach werden alle moglichen Daten gesammelt
und, oft ohne zuvor Strukturen festzulegen, in das GIS aufgenommen. Zuletzt wird Uberlegt,
ob und was man mit diesen Daten anfangen kann. Besser wéare dagegen, erst zu Uberlegen,
welche Anwendungen realisiert werden sollen und ob ein GIS sinnvoll eingesetzt werden
kann. Daraus ergibt sich dann schon ein gro3er Teil des Datenbedarfs als Input fir die An-
wendungen. Weiterhin muss geprift werden, ob die benétigten Daten in der erforderlichen
raumlichen und zeitlichen Auflésung vorhanden sind oder erhoben werden kdnnen. Ist das
nicht der Fall, kann die Anwendung nicht realisiert werden. Hat man die Anwendungen defi-
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niert und die Verfligbarkeit der erforderlichen Daten sichergestellt, muss man prifen, welche
GIS-Software Pakete den Funktionsumfang zur Realisierung der Anwendungen und die Ka-
pazitaten zur Bewaltigung der zu erwartenden Datenmengen haben. Danach sollte erst die
Hard- und Software ausgewahlt werden. Aulierdem muss sichergestellt werden, dass das
zur Bedienung des Systems erforderliche Personal zur Verfiigung steht. Wie die Erfahrun-
gen aus dem niedersachsischen Teilvorhaben zeigen, sollte die Koordination des GIS-
Aufbaus und -Einsatzes von Anfang bis Ende in einer Hand liegen, um eine einheitliche Linie
in der GIS-Arbeit zu gewahrleisten.

Die Planung des GIS-Aufbaus und -Einsatzes in der Okosystemforschung Wattenmeer wich
davon ab. In Schleswig-Holstein wurden die in das GIS aufzunehmenden Daten in der Pro-
jektkonzeption verhaltnismaRig detailliert aufgeflihrt und die Einsatzbereiche des aufzubau-
enden GIS grob umrissen. Durch die Kopplung des lokalen GIS mit dem Wattenmeerinfor-
mationssystem war aus Kompatibilitatsgrinden eine Vorauswahl beziiglich der zu verwen-
denden Software getroffen worden.

Die niedersachsische Konzeption sah vor, zunachst alle Gber den Hauptforschungsraum
verfligbaren Daten zu sichten und dann in einem DV-System, das wegen des Raumbezuges
der Daten nur ein GIS sein konnte, zu speichern und damit verfliigbar zu machen. Weitere
Daten, die wahrend des Projektlaufes anfielen, sollten erganzend aufgenommen werden.
Anwendungen im Sinne der Datenanalyse wurden zu keinem Zeitpunkt formuliert. Die Aus-
wahl der Hard- und Software konnte zu Beginn des Projektes also auch nicht auf der Basis
von Anforderungsspezifikationen erfolgen, sondern richtete sich nach Erfahrungen aus an-
deren Einsatzbereichen, ohne die Ubertragbarkeit auf die Bedingungen fiir die Okosystem-
forschung Wattenmeer gepriift zu haben.

In der Vorphase wurden die Projekte ,Testlauf zur Implementierung eines GIS in der Oko-
systemforschung Niedersachsisches Wattenmeer” und ,Erarbeitung einer GIS-Konzeption
fur den Nationalpark und die Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer durch-
gefuhrt. In beiden Projekten wurden jedoch keine Anwendungen definiert, sondern sie wur-
den nur zur Sichtung und Aufnahme von Daten genutzt. So ist im Abschlu3bericht dieser
Teilprojekte auch nichts Uber Ausrichtung, Anpassung konkreter Anwendungsmaoglichkeiten
von GIS in der Okosystemforschung Wattenmeer oder der Nationalparkverwaltung zu fin-
den.

Dass keine Anwendungen formuliert wurden, hat mehrere Griinde. Zum einen flhrte die
Abgrenzung gegeniiber dem schleswig-holsteinischen Teilvorhaben dazu, dass nicht fla-
chendeckend, sondern exemplarisch gearbeitet wurde. Es wurde nicht untersucht, welche
Strukturen und Prozesse zur Verteilung und Auspragung bestimmter Elemente im Hauptfor-
schungsraum flihren, sondern bestimmte, den Raum pragende Elemente wurden beziglich
ihrer Entstehung, Struktur und Veranderung durch dufRere Einflisse im allgemeinen unter-
sucht, z.B. in den Arbeitsgruppen "Schwarze Flecken” und "Miesmuscheln”. Andere Teilpro-
jekte befassten sich mit der Entwicklung von Modellen oder Methoden. Eine gewisse Aus-
nahme bildete das Teilprojekt, das das Seegangsmodell HISWA (Hindcasting Shallow Water
Waves) an die Verhaltnisse im Wattenmeer anpasste und es anschliel3end einsetzte, um
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den Einfluss des Seegangs auf die Verteilung von Organismen im Einzugsbereich der
Otzumer Balje darzustellen. Diese Arbeiten erfolgten mit dem bei der FSK installierten GIS.

Ein weiterer Grund flir den eher verhaltenen Einsatz der Geographischen Informations-
systeme in der Okosystemforschung Wattenmeer ist, dass bei den vielen im Bereich des
Wattenmeeres arbeitenden Wissenschaftlern bis heute nicht bekannt ist, welche Mdglich-
keiten Geographische Informationssysteme als Hilfsmittel und Werkzeuge bieten. Diese
Wissenschaftler sehen das GIS in erster Linie als Werkzeug zur Erstellung von Karten an,
was leider immer wieder viel zu sehr in den Vordergrund gerickt wird. Andere Wissen-
schaftler, die durchaus den Einsatz eines GIS in Erwagung ziehen, sehen oft keine Mdglich-
keit, ein GIS fir ihren Arbeitsbereich finanziell und personell zu realisieren. Hinzu kamen
weitere Schwierigkeiten und Unsicherheiten fir die GIS-Planung der Teilprojekte wegen des
zeitlichen Verzuges der einzelnen Phasen des Teilvorhabens.

7.4.1 Ausblick fiir den weiteren GIS-Einsatz

Die Mdglichkeiten des GIS-Einsatzes im Wattenmeerbereich sind noch nicht zufrieden-
stellend ausgeschdpft. Mit den bisherigen Methoden ist es schwierig aktuelle Daten in aus-
reichender raumlicher und zeitlicher Auflésung zu erheben, wie z.B. die "Thematische Kartie-
rung und Sensitivitatsraster im deutschen Wattenmeer” der GKSS gezeigt hat (van Bernem
et al. 1994). Die zur Verfugung stehenden topographischen Daten fir das Wattenmeer sind
aufgrund der hohen Dynamik des Raumes zum Zeitpunkt ihrer Erstveréffentlichung in Teil-
bereichen schon wieder Gberholt, so dass vor allem flir Arbeiten in gréReren Malistaben eine
aktuelle Kartengrundlage fehlt. Aber auch bei kleinmalstabigen Arbeiten (z.B. Seehund-
zahlungen) ist eine aktuelle Kartengrundlage zur Orientierung im Gelande erforderlich.

Eine Moglichkeit zur Verbesserung der Situation bei den topographischen Daten, aber auch
bei der flachenhaften Erfassung thematischer Daten, bietet die Fernerkundung. Die Aus-
wertungen von Luftbildern zur Ermittlung der von Miesmuschelbanken bedeckten Wattfla-
chen oder zur Kartierung der Biotoptypen der terrestrischen Bereiche des Nationalparks sind
hierfir gute Beispiele (Millat 1996). Die Ergebnisse der mit Fernerkundungsdaten befassten
Teilprojekte zeigen, dass in der Fernerkundung und digitalen Bildverarbeitung ein grof3es
Potential zur Datengewinnung im Wattenmeerbereich liegt (Kohlus 1997, Millat 1996).

Eine weitere Hilfe bei der Gewinnung von Daten aus dem Wattenmeerbereich kbnnen Mo-
delle sein, die aus einfach zu bestimmenden Parametern die Verteilung von im Gelande
schwer zu ermittelnden Parametern ableiten. Durch die Kopplung von Daten aus der Ferner-
kundung mit solchen Modellen kénnte der Aufwand bei der Datengewinnung im Gelande
minimiert werden (siehe Band 2 Wirtz & Niesel 1999).

7.5 Das Wattenmeerinformationssystem WATIS im Rahmen der
Okosystemforschung Wattenmeer

Mit der Bewilligung der angewandten Teile der Okosystemforschung Wattenmeer durch das
Umweltbundesamt war die Auflage verbunden, die in den Teilprojekten ,erhobenen Daten
wahrend der Laufzeit des Vorhabens kontinuierlich zur Eingabe in WATIS bereitzustellen”.
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Die Betreuung der Teilprojekte bei der Entwicklung der Daten- und Tabellenstrukturen war in
Niedersachsen Aufgabe des fir die Koordination des GIS-Einsatzes zustandigen Mitgliedes
der Steuergruppe. In Schleswig-Holstein wurde eine Person eingestellt, die ausschliel3lich
fur die Datenaufbereitung und -eingabe in das WATIS zustandig war und ihren Arbeitsplatz
bei der GKSS hatte.

7.5.1 Das technische Konzept des WATiS

Das technische Konzept des Wattenmeerinformationssystems (WATIS) sieht eine zentrale
Speicherung von Daten in der Wattenmeerdatenbank (WADABA) und eine lokale Verarbei-
tung mit den Systemen der Nutzer vor. Dabei sollen die Nutzer nicht direkt auf die WADABA
zugreifen, sondern sich - im glinstigsten Fall mit Hilfe der Datenferntibertragung (DFU) -
Teilkopien der WADABA in ihrem lokalen System anlegen. Auswertungs- und Dar-
stellungstools sollten nach dem Konzept zwar Bestandteil des zentralen Bereichs des
WATIS sein, sind aber zum Grofteil noch nicht realisiert worden.

Datensuche und -abfrage erfolgen mit Hilfe des Lotsen, dem Nutzerfihrungssystem des
WATIS. Der Datenaustausch ist im ASCII4-, dBase-, Excel- und ARC/INFO Interchange-For-
mat moglich. Eine detaillierte Darstellung des Konzeptes liefert van Bernem (1994). Weitere
Informationen sind auch Uber die GKSS-Homepage (http://w3g.gkss.de) zu beziehen.

7.5.2 Die Kopplung von ARC/INFO und WADABA

Bei der Realisierung des WATIS wurde eine Verbindung zu ARC/INFO gesucht, da zum ei-
nen das Konzept die Auswertung der Daten mit lokalen Systemen vorsieht, die bei raumbe-
zogenen Daten oft Geographische Informationssysteme auf ARC/INFO-Basis sind, und zum
anderen ARC/INFO bei den vermeintlichen Hauptnutzern - den Nationalparkbehérden - zum
Einsatz kam. Es wurde eine Schnittstelle geschaffen, so dass es moglich ist, Daten im
ARC/INFO Austauschformat in das WATIS einzulesen und aus diesem wieder auszugeben.

7.5.3 Datenein- und -ausgabe mit dem WATiS

Die Dateneingabe ist ein aufwendiger Prozess. Zunachst missen die Sachdatentabellen des
Datenorginators strukturiert werden, damit sie konzeptionell dem zugrunde liegenden
Strukturmodell (Entity-Relationship-Modell) entsprechen und formal den Anforderungen des
relationalen Datenmodells geniigen. Nur dann lassen sich die Tabellen mit den Projektdaten
als Teildatenbank (entspricht einem Projekt im WATIS) in die WADABA integrieren. Danach
mussen die Stationskoordinaten in Tabellen definierter Struktur eingegeben und in die Do-
kumentationstabellen geladen werden. Die Dokumentation kann in ASCII/ANSI-Dateien
erfolgen, was vor allem das Laden dieser Daten in die WADABA erleichtert.

Die Strukturierung der Daten und Tabellen war fiir viele Datenerheber eine zusatzliche Ar-
beitsbelastung. In einigen Fallen wurden die Daten nicht in Form einer Tabelle, sondern als
Matrix abgespeichert und mussten auch in dieser Form in Auswerteprogramme (z.B. Statis-

* Standardisierter Kode zum Datenaustausch
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tikpakete) eingelesen werden. In anderen Fallen war bereits eine Daten- und Tabellenstruk-
turierung vorgenommen worden, die den Erfordernissen der im Projekt verwendeten Soft-
ware oder einfach den Gewohnheiten des Datenerhebers entsprach. Die Aufnahme zusatzli-
cher Attribute und die Normalisierung der Tabellen machten die Daten aus Sicht der Erheber
unidbersichtlich. Sie akzeptierten lieber Redundanzen und Leerfelder, hatten daflir die Daten
aber in einer Datei und auf einen Blick. Ein weiterer Grund daflir, dass Tabellen nicht nor-
malisiert wurden, ist, dass die Datenerheber nicht ber Datenbankmanagementsysteme
verflgten, die eine Verknupfung der Vielzahl der entstandener Tabellen erméglichte.

Auch die Datendokumentation wurde von vielen Datenerhebern als Uberfllissig angesehen,
weil sie davon Uberzeugt waren, dass ihre Rohdaten Uber das aktuelle Projekt hinaus keine
Verwendung finden werden. Das wurde damit begriindet, dass die Datenerheber oft nur flr
das Projekt eingestellt wurden und anschlieend gar nicht oder in anderen Projekten mit
neuen Themen beschéaftigt waren. Hinzu kam, dass wegen der speziellen Fragestellung des
Projektes, eine Wiederholung der Datenerhebung zu Vergleichszwecken nicht erwartet
wurde. Als wichtig wurden nicht die Daten an sich, sondern ihre Interpretation durch den
Erheber angesehen, die als Bericht oder Veréffentlichung vorgelegt wurden.

Die EDV-Kenntnisse der in den Projekten beschaftigten Mitarbeiter waren recht unterschied-
lich, so dass auch der Aufwand bei der Betreuung der Daten- und Tabellenstrukturierung
unterschiedlich grof war. In einigen Fallen reichte eine einmalige Erlauterung des Konzep-
tes und der daraus resultierenden Arbeitsschritte und die telephonische Klarung von Detail-
fragen aus, in anderen Fallen musste trotz mehrerer persoénlicher Gesprache und schriftli-
cher Vorbereitung bei Lieferung der Daten festgestellt werden, dass das Konzept nicht ver-
standen worden war. Hier musste die Strukturierung der Dateien vollstandig durch die Be-
treuer durchgeflihrt werden.

Die Eingabe der Daten in das WATIS kann zum gréRten Teil mittels DFU erfolgen, sofern
eine Netzverbindung besteht und der Bearbeiter in der Lage ist, weitestgehend selbstandig
die erforderlichen Schritte durchzufiihren und Probleme zu beheben. Ist dies nicht der Fall,
muss die Dateneingabe unter Aufsicht des WATIiS-Teams bei der GKSS erfolgen. Einige
Schritte sollen aus Sicherheitsgriinden nur dort und von Mitgliedern des WATiS-Teams
durchgefuihrt werden. Die einzelnen Schritte des Datenladens wurden im "Protokoll der
WATIiS-Mitarbeiterschulung vom 21. - 23.06.94 in Geesthacht” dokumentiert.

Die Ausgabe von Daten aus dem WATIS ist weniger arbeitsaufwendig als die Eingabe, aber
je nach gewiinschtem Ausgabeformat auch nur von eingewiesenen Mitarbeitern durchfiihr-
bar. Der einfachste Weg, an die Daten zukommen, war, sich mit Hilfe des Lotsen diejenigen
Tabellen anzeigen zu lassen, an deren Daten man interessiert war. Bei der Abfrage der Da-
ten wurde eine SQL’-Datei erzeugt, die nach Bedarf editiert werden konnte. Das Ergebnis
der Abfrage wurde in eine Datei geschrieben und auf dem Bildschirm angezeigt. Die Datei

® Structured Query Language (SQL)
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konnte nunmehr mit FTP® auf den lokalen Rechner Ubertragen werden. Da es sich dabei um
Daten im ASCII-Format handelte und zusatzlich die SQL-Befehle der Abfrage sowie
Systemmeldungen in der Datei enthalten waren, mussten die auf diesem Wege aus dem
WATIS extrahierten Dateien mit relativ viel Aufwand Uberarbeitet und in ein mit dem lokalen
System verwertbares Dateiformat konvertiert werden. Ein weiteres Problem war, dass flr
eine gezielte Abfrage von Daten Kenntnisse in SQL vorhanden sein missen. Wahlweise war
auch der Austausch der Daten im dBase- oder ARC/INFO-Format mdglich. Daten in graphi-
scher Form auszugeben war zur Laufzeit der Okosystemforschung Wattenmeer nur sehr
eingeschrankt und nur durch die WATIiS-Mitarbeiter mdglich.

7.5.4 Nutzung des WATIS in der Okosystemforschung Wattenmeer und in
den Nationalparkbehorden

Entsprechend der Auflage des Zuwendungsbescheides wurden Daten der angewandten
Teile, dartber hinaus auch teilweise Daten der grundlagenorientierten Teile und der Na-
tionalparkbehdrden, in das WATIS eingegeben. Allerdings war eine kontinuierliche Bereit-
stellung der Daten durch die Teilprojekte zur Eingabe aus mehreren Grinden nicht mdglich.
Bei vielen Teilprojekten dauerte es sehr lange, bis die WATiS-gerechte Datenaufbereitung
umgesetzt wurde. Das lag z.T. daran, dass erhebliche Verstandnisschwierigkeiten bestan-
den. Teilweise wurde dieses, fir viele schwer umzusetzende, fir die Teilprojekte als Uber-
flissig angesehene und zeitraubende Thema nach hinten gestellt, da andere Arbeiten und
Termine anstanden, die aus Teilprojektsicht hohere Prioritat hatten (siehe auch Kap. 5).
Auflerdem wurden die Daten nicht kontinuierlich erhoben, gepriift und ausgewertet und
standen vielfach erst bei Projektende und nach vielen Rickfragen und Gesprachen in
WATIS-gerechter Form zur Verfugung. Haufig stellte sich dann bei der Prifung der Daten
heraus, dass erhebliche formale und inhaltliche Mangel bestanden, die zu weiteren Rick-
fragen und Gesprachen mit den Datenerhebern geklart und behoben werden mussten. Die
Dateneingabe erfolgte Uberwiegend bei der GKSS, da zum einen die Betreuung durch das
WATIiS-Team erforderlich war und zum anderen lange Zeit keine Netzverbindung zwischen
den Nationalparkbehorden und der GKSS bestand.

Das WATIS konnte in der Okosystemforschung Wattenmeer nur sehr eingeschrankt genutzt
werden, da es erst wahrend der Laufzeit des Vorhabens mit Daten der thematischen Kartie-
rung und des schleswig-holsteinischen Teilvorhabens geflllt wurde. Im Rahmen der Teil-
synthesephasen und der Gesamtsynthese spielte das WATIS kaum eine Rolle, da als Da-
tenquelle die Teilprojektberichte und Ubergreifenden Berichte genutzt wurden.

Die Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer sieht derzeitig kaum An-
wendungsmaoglichkeiten in ihrer taglichen Arbeit fur das WATIS. Auch im Rahmen des
Aufbaus des deutschen Datenverarbeitungssystems fir das "Trilateral Monitoring and
Assessment Programme of the Wadden Sea Ecosystem (TMAP)" zieht die Nationalparkver-

® ein Dienst des Internet, der dateiorientierte Ubertragungen zulasst (File transfer protocol)
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waltung lieber eine dezentrale noch zu errichtende Datenbank in Niedersachsen vor, um ihre
Daten konkret vor Ort verfligbar und einsetzbar zu haben.

Inwiefern das Landesamt fiir den Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer das
WATIS zukunftig nutzt, hangt davon ab, wie stark es in das dortige Datenhaltungskonzept
eingebunden wird. In Kap.8.8 werden die beiden Instrumentarien WATIS und GIS in der

Okosystemforschung Wattenmeer einer naheren Betrachtung und Bewertung unterzogen.
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8 Diskussion: Bewertung der Okosystemforschung

Wattenmeer als Methode der Umweltforschung

Maren Kaiser, Thilo Mages-Dellé, Rolf Oeschger

Mit dem in den letzten Jahrzehnten gewachsenen Umweltbewusstsein ist der Anspruch an
die Umweltforschung entstanden, Lésungen fur Umweltprobleme zu entwickeln. Umweltfor-
schung soll Belastungen und Grenzen der Belastbarkeit von Okosystemen aufzeigen, und
ggf. Malnahmen zu Erhaltung der naturlichen Lebensgrundlagen des Menschen vorschla-
gen. Dies kann nur erreicht werden, indem Natur-, Ingenieur-, Sozial- und Geisteswissen-
schaften interdisziplinar zusammenarbeiten. Fir einen entsprechenden Praxisbezug sind
aulRerdem Wirtschaft, Politik, Verwaltung und Umweltorganisationen einzubeziehen (Roux
1997). Interdisziplinare Zusammenarbeit ist eine notwendige Voraussetzung fir eine erfolg-
reiche Umweltforschung. Daher werden die Voraussetzungen, Probleme und Chancen in-
terdisziplindren Arbeitens seit langerem intensiv unter praktischen und wissenschaftstheore-
tischen Gesichtspunkten diskutiert (siehe z.B. Daschkeit & Schréder 1998, Jaeger &
Scheringer 1998, Franzle & Daschkeit 1997, Balsiger et al. 1996).

Interdisziplindre Zusammenarbeit ist haufig in gréReren Verbundvorhaben organisiert, die
einen entsprechend hohen Koordinationsaufwand implizieren. Daher wird von diesen Pro-
jekten ein sogenannter ,Sondernutzen® erwartet, der mehr sein sollte als die Summe der
Ergebnisse der beteiligten Projekte bzw. Disziplinen (Daschkeit 1998a, Roux 1997). Bei der
Bewertung des Grades der interdisziplindren Zusammenarbeit und des erwarteten Sonder-
nutzens stellt sich allerdings das Problem, dass allgemeingultige Kriterien bisher nicht ver-
fugbar sind und haufig auf disziplinare Kriterien zuriickgegriffen wird (Daschkeit 1998a).
Diese Problematik und verschiedenen Ansatze werden von Franzle & Daschkeit (1997) dis-
kutiert. Ein umfassender Katalog von Evaluationskriterien sowohl fir Verbundvorhaben als
auch die darin vereinigten Teilprojekte wurde im Rahmen des Schwerpunktprogramms Um-
welt Schweiz (SPPU) erarbeitet und darauf verwiesen, dass fur jedes Forschungsvorhaben
vor Beginn projektspezifische Konkretisierungen, insbesondere hinsichtlich der quantifizier-
baren Kriterien, vorzunehmen sind (Haberli & Grossenbacher 1999). Die Autoren schlagen
vor, diese in projektspezifischen Ausflihrungsplanen festzulegen und/oder gemeinsam mit
den Forscherinnen und Forschern in Vereinbarungen festzuhalten (siehe Kap. 8.9). Ein Teil
der Kriterien des Katalogs wurde in den Interviews abgedeckt und wird daher in der folgen-
den Bewertung aufgegriffen (z.B. Zielerreichung, Einbeziehung von Anwendern und exter-
nen Beteiligten, Projektorganisation, Projektmanagement, Gesamteinschatzung).

Die Okosystemforschung Wattenmeer gehért zu einer in den 80er Jahren entwickelten Form
Okosystemarer Verbundvorhaben, die groRere Landschaftsausschnitte untersuchen, durch
die Einbeziehung von Sozial- und Wirtschaftswissenschaften auch die Wechselwirkungen
zwischen menschlichen Einflissen und der Natur berticksichtigen und den Anspruch haben,
fur aktuelle Probleme aus dem laufenden Vorhaben heraus Lésungen anzubieten
(Leuschner 1989). Bereits in der Konzeption wurde ein Schwerpunkt auf den angewandten
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Aspekt gesetzt, um flr Verwaltung und Umweltpolitik direkt umsetzbare Ergebnisse zu lie-
fern (siehe Kap. 3).

Fir die nachfolgende Bewertung der Okosystemforschung Wattenmeer als Methode der
Umweltforschung wird untersucht welchen Sondernutzen sie erbracht hat. Dabei wird inter-
disziplindre Zusammenarbeit als Voraussetzung postuliert, diesen Sondernutzen zu errei-
chen. Zunéchst soll daher die Frage behandelt werden, inwieweit die Okosystemforschung
Wattenmeer dem Anspruch, interdisziplinar gearbeitet zu haben, gerecht geworden ist und
welche Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund der in diesem Verbundvorhaben ge-
machten Erfahrungen interdisziplindres Arbeiten fordern bzw. behindern (siehe Kap.8.1).

Wir definieren den Sondernutzen fiir die Okosystemforschung Wattenmeer folgendermaRen:
Ein erfolgreich durchgeflihrtes interdisziplinares Verbundvorhaben sollte generell als Son-
dernutzen aufgrund von Synergieeffekten umfangreichere und umfassendere wissenschaft-
liche Resultate erbringen als eine vergleichbare Anzahl von Einzelprojekten (siehe Kap.8.2).
In der Okosystemforschung Wattenmeer wurde dieser Sondernutzen vorrangig in den Be-
reichen Systemverstandnis (siehe Kap.8.3) sowie umsetzungsorientierte Erarbeitung von
Ergebnissen zur Nutzung durch Fachplanung und Umweltpolitik (siehe Kap.8.4) bereits in
den Konzeptionen angestrebt (Leuschner 1989, ARSU 1989).

In Kapitel 8.5 wird die Bedeutung der Synthese flr Verbundvorhaben erértert. In Kapitel 8.6
wird die Rolle des Projektmanagements fiir die Erreichung dieses Sondernutzens diskutiert.
Kapitel 8.7 befasst sich mit der Offentlichkeitsarbeit innerhalb der Okosystemforschung
Wattenmeer, da ihr in anwendungsorientierten Verbundvorhaben ein hoher Stellenwert
beigemessen wird. Im Kapitel 8.8 werden die datenverarbeitenden Instrumente Watten-
meerinformationssystem und die angeschlossenen Geographischen Informationssysteme
einer Bewertung unterzogen. Kapitel 8.9 greift die in den Kapiteln 8.1 bis 8.4 dargestellten
Schwierigkeiten bei der Bewertung der Okosystemforschung Wattenmeer anhand eines
Evaluationsvorschlages aus dem Schweizerischen Schwerpunktprogramm Umwelt noch-
mals auf und in Kapitel 8.10 erfolgt eine generelle Bewertung der Okosystemforschung
Wattenmeer als Methode der Umweltforschung in Form einer ,Schlussbetrachtung®.

Die Bewertung stitzt sich auf die durchgefihrten Interviews (Kap. 5), die Abschlu3berichte
der Steuergruppen, die Syntheseberichte der vier Teile des Vorhabens’, verfiigbare Literatur
aus verwandten Projekten, die langjéhrige Erfahrung in der Geschéaftsstelle Okosystemfor-
schung Wattenmeer mit der fachlichen Begleitung dieses interdisziplinaren Verbundvorha-
bens sowie den Diskussionen in der Gesamtsynthesegruppe. Diese Insiderstellung birgt die
Gefahr, nicht immer die nétige Distanz zum Untersuchungsgegenstand zu haben. Dies ist
ein nicht umgehbares Problem, wenn man einen projektinternen Erfahrungsbericht mit einer
Bewertung verknlpfen will, wie auch andere Autoren berichten (Franzle & Daschkeit 1997).
Ein Vorteil ist jedoch, dass durch die lange Zusammenarbeit mit Steuergruppen und Pro-

! gemeint sind die A- und B-Teile des niedersachsischen und schleswig-holsteinischen
Teilvorhabens (siehe Kap. 4.2 und 4.3)
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jektleitung ein Vertrauensverhaltnis entstanden ist, so dass sich die Befragten in den Inter-
views sehr offen auch zu den problematischen Aspekten des Projektverlaufes gedulRert ha-
ben.

8.1 Interdisziplinaritat

Die in der Wissenschaftsforschung erfolgende Diskussion der Probleme fachlbergreifender
Zusammenarbeit hat ein breites Spektrum von Einflussfaktoren benannt. Beispiele sind die
historische Entwicklung und Identitat der Disziplinen an den Universitaten, das auf diszipli-
nare Leistungen ausgerichtete Wissenschaftssystem, die universitare Ausbildung, der Ein-
fluss von Kommunikation auf die Forschungsarbeit, mangelndes Verstandnis anderer Dis-
ziplinen, gruppendynamische Probleme, das Verhaltnis von Wissenschaft und Realitat, For-
schungspolitik und -forderung (Daschkeit 1998b, Franzle & Daschkeit 1997, Defilia & Di
Giulio 1996). Dieser Diskussion liegen unterschiedliche Definitionen des Begriffes Interdis-
ziplinaritat zugrunde. Daschkeit (1998b) weist darauf hin, dass die Umweltforschung zu-
nachst Gberwiegend von den Naturwissenschaften dominiert war, und entsprechend nur
zwischen verschiedenen naturwissenschaftlichen Disziplinen fachibergreifend gearbeitet
wurde. Die oben beschriebenen Anspriiche an die heutige Umweltforschung haben jedoch
zu einem Begriffswandel gefiihrt. Unter Interdisziplinaritat wird heute zunehmend auch die
Zusammenarbeit von Natur- und Sozialwissenschaften verstanden (Daschkeit 1998b,
Franzle & Daschkeit 1997). Um die folgenden Ausflihrungen und Schlussfolgerungen
verstandlich zu machen, wird kurz auf diese verschiedenen Definitionen eingegangen. Es
wird unterschieden zwischen Multidisziplinaritat, Interdisziplinaritat und Transdisziplinaritat,
die im folgenden erlautert werden.

Beim Verstandnis von Multidisziplinaritat gibt es keine grundsatzlich voneinander abwei-
chenden Auffassungen. Franzle & Daschkeit (1997) bezeichnen Multidisziplinaritat als die
am wenigsten geregelte Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen oder auch als additive
Forschung. Es gibt ein gemeinsames Forschungsthema, Integration und Synthese sind
jedoch nicht vorgesehen, die Kommunikation zwischen den Disziplinen ist wenig ausgepragt.
Erganzend spricht Parthey (1996) von multidisziplinarer Forschung, wenn verschiedene
Disziplinen vertreten sind, aber die Forschungsprobleme und Methoden nicht disziplinen-
Ubergreifend formuliert sind.

Interdisziplinaritat ist die geregelte themenzentrierte Kooperation verschiedener Disziplinen.
Die Verzahnung der Sach- und Organisationsebenen erfordert ein hohes Mal} an Kommuni-
kation zwischen den Wissenschaftlern. Daten - und Ergebnisintegration sowie eine Synthese
kennzeichnen interdisziplinare Forschung (Franzle & Daschkeit 1997). In ahnlicher Weise
definiert Krott (1996) Interdisziplinaritdt dahingehend, dass alle beteiligten Teilprojekte eine
gemeinsame Fragestellung bearbeiten und dass Uber die disziplindre Vorgehensweise hin-
aus, eine inhaltliche Vernetzung erkennbar wird. Parthey (1996) unterscheidet zusatzlich
zwischen der interdisziplinaren Bearbeitung disziplinarer Probleme und der interdisziplinaren
Bearbeitung von disziplinentbergreifenden Problemfeldern. Der von ihm genutzte Indikator
fur den Grad der Interdisziplinaritat bezieht sich darauf, inwieweit Methoden aus anderen
Fachern als dem Fach, in dem das Problem formuliert wurde, verwendet werden.
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Der Begriff Transdisziplinaritat erweitert die interdisziplinare Zusammenarbeit um die Einbe-
ziehung nichtwissenschaftlicher Gruppen in die Umweltforschung (Franzle & Daschkeit
1997). Es ist eine ,problemorientierte fachiibergreifende Forschung®, die mit wissenschafts-
externen Gruppen bzw. den Anwendern entwickelt und durchgefihrt wird. Daschkeit (1998b)
und Defilia et al. (1996) sehen hier einen Unterschied zur ,angewandten Forschung®, die das
wissenschaftsexterne Umfeld adressiert, aber die entsprechenden Gruppen nicht in die Ar-
beiten einbezieht. Jaeger & Scheringer (1998) definieren Transdisziplinaritat ausschliel3lich
Uber die Vorgehensweise: Problemverstandnis und Problemdefinition werden dis-
ziplinenunabhangig entwickelt, das Problem wird in Teilbereiche zerlegt, die auf eine Integ-
ration ausgerichtet sind, wobei ein wechselseitiger Bezug zwischen den Teilbereichen und
dem Gesamtproblem bestehen bleibt.

Die Okosystemforschung Wattenmeer verstand sich als ein interdisziplinares dkosystemares
Verbundvorhaben (Leuschner 1989). Hierin unterscheidet sie sich z.B. vom Solling-Projekt,
das Ellenberg et al. (1986) als integriertes multidisziplindres Forschungsvorhaben bezeich-
nete. Inwieweit wurde die Okosystemforschung Wattenmeer dem eigenen Anspruch ge-
recht? In welche Kategorie lasst sich das Vorhaben einordnen: interdisziplinar, multidiszipli-
nar oder wurde sogar Transdisziplinaritat erreicht? Bei der Beantwortung dieser Fragen
Ubernehmen wir die von Franzle & Daschkeit (1997) sowie Parthey (1996) vorgenommene
Definition von Multidisziplinaritat. Der Begriff Interdisziplinaritat im Sinne von Franzle &
Daschkeit (1997) und Krott (1996) wird von uns auch dann verwandt, wenn verschiedene
rein naturwissenschaftliche Disziplinen beteiligt sind. Denn Interdisziplinaritat wird - wie im
vorangegangenen Absatz erlautert - vor allem definiert durch die Art der Zusammenarbeit
der verschiedenen Disziplinen und nicht Gber die Frage, ob z.B. auch Sozialwissenschaften
beteiligt sind. Fir die Beurteilung, ob interdisziplinar gearbeitet wurde, werden folgende
Kriterien herangezogen: der Grad der Vernetzung der Teilprojekte ber die inhaltlichen
Fragestellungen (Krott 1996) und die Daten- und Ergebnisintegration (= Synthese) (Franzle
& Daschkeit 1997). Als Kriterium fir Transdisziplinaritat wird, wie von Franzle & Daschkeit
(1997) vorgeschlagen, die Frage untersucht, inwieweit Anwender und wissenschaftsexterne
Gruppen an der Erarbeitung der Ergebnisse beteiligt waren. Die von Jaeger & Scheringer
(1998) gegebene Definition wiirde eine detaillierte Analyse des Vorgehens erfordern, die
nachtraglich in einem so umfangreichen Vorhaben wie der Okosystemforschung Watten-
meer (rund 100 Teilprojekte) nicht méglich ist, sondern bestenfalls vorhabensbegleitend und
kontinuierlich hatte erfolgen kénnen.

Alle vier Teile des Verbundvorhabens waren durch die verschiedenen vertretenen Fachrich-
tungen interdisziplinar angelegt und es erfolgte eine Vernetzung der Teilprojekte Gber Ar-
beitsgruppen. Die Zusammenarbeit umfasste die gesamte Bandbreite von einem lockeren
Zusammenschluss der Teilprojekte zur Diskussion der Ergebnisse bis zur Arbeit an gemein-
samen Fragestellungen mit Durchfihrung gemeinsamer Messkampagnen. Teilweise war der
Zusammenschluss der Teilprojekte in diesen Arbeitsgruppen bereits bei der Projektbeantra-
gung geplant und durch die zu bearbeitenden gemeinsamen Fragestellungen begriindet.
Teilweise wurden sie mit Beginn der Arbeiten oder nach einer gewissen Laufzeit anhand der
bearbeiteten Themen eingerichtet. Einige dieser Arbeitsgruppen waren multidisziplinar (z.B.
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AG ,Umweltbeobachtung* im niedersachsischen A-Teil?). Andere Arbeitsgruppen waren z.T.
rein naturwissenschaftlich interdisziplinar (z.B.: AG ,Sedimenttransport und Sedimentbilanz*
in SWAP, Kellermann et al. 1996), andere umfassten neben rein naturwissenschaftlichen
Disziplinen zusatzlich die Soziotkonomie (z.B. AG ,Salzwiese” im schleswig-holsteinischen
A-Teil, Kellermann et al. 1996).

Betrachtet man jeweils die Ergebnisse der vier Teilbereiche der Okosystemforschung
Wattenmeer in ihrer Gesamtheit und insbesondere die Ergebnisse der Teilsynthesen, so
sind im schleswig-holsteinischen und im niedersachsischen A-Teil transdisziplinare Ele-
mente im Sinne von Franzle & Daschkeit (1997) erkennbar. Die Nationalparkbehoérden sind
Anwender der Ergebnisse der Okosystemforschung Wattenmeer und waren in deren Bear-
beitung der Fragestellungen einbezogen. Dies wird sowohl in der Befragung deutlich (siehe
Kap. 5.2.3 und Kap. 5.2.4) als auch anhand der Projektergebnisse. Beide Nationalparkbe-
hérden waren an der Entwicklung von Methoden in der Okosystemforschung Wattenmeer
beteiligt und haben sie in ihre tagliche Arbeit Gbernommen (z.B. GIS und Fernerkundung).
Ergebnisse der Okosystemforschung Wattenmeer sind fiir die Entwicklung von Manage-
mentkonzepten (Roy et al. 1997), in Schleswig-Holstein sogar fir Grundlagen eines Natio-
nalparkplans, genutzt worden (Stock et al. 1996). Dariber hinaus waren einzelne Teilpro-
jekte transdisziplinar. Zum Beispiel wurde gemeinsam mit Fischern ein Fanggerat weiterent-
wickelt (Berghahn & Vorberg, 1997).

Bei der Bearbeitung etlicher Themen (z. B. Sensibilitat qualitativer Bioindikatoren im schles-
wig-holsteinischen A-Teil, Umweltbeobachtung und Umweltqualitatsziele im niedersachsi-
schen A-Teil) war keine Transdisziplinaritat hinsichtlich der Einbeziehung von Anwender-
gruppen gegeben. In den nicht auf Anwendungsbezug, sondern auf Grundlagenforschung
ausgerichteten B-Teilen war sie von vornherein nicht angestrebt.

Das Gesamtvorhaben Okosystemforschung Wattenmeer umfasst in seinen vier Teilberei-
chen somit das gesamte Spektrum von multidisziplinarer bis transdisziplindrer Zusammen-
arbeit. Die vorangegangenen Betrachtungen machen jedoch deutlich, dass der Anspruch, in
der Okosystemforschung Wattenmeer interdisziplinar zu arbeiten, in hohem MaRe eingeldst
worden ist. Denn in und zwischen den Arbeitsgruppen und in den Teilsynthesen wurde
Uberwiegend interdisziplinar zusammengearbeitet und entsprechende Ergebnisse erzielt, die
in den Teilsyntheseberichten und gemeinsamen Veréffentlichungen dokumentiert sind
(Dittmann et al. 1998, Gatje & Reise 1998, Stock et al. 1996).

Anhand der durchgefiihrten Befragungen und den Darstellungen in den entsprechenden Ab-
schluRberichten der vier Teile des Verbundvorhabens soll beleuchtet werden, welche kon-
kreten Rahmenbedingungen in der Okosystemforschung Wattenmeer fir die interdiszipli-
nare Zusammenarbeit forderlich und welche hinderlich waren. In den Interviews wurde deut-
lich, dass die interdisziplindre Zusammenarbeit innerhalb der Okosystemforschung Watten-

8 Obwohl in dieser AG auch das TP ,Soziotkonomie der Fischerei“ vertreten war, war sie nur
multidisziplinar, da nicht an einer gemeinsamen Fragestellung gearbeitet wurde, siehe hierzu
auch Roy et al. (1997)
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meer Uberwiegend als sehr férderlich fir die Zielerreichung eingeschatzt wurde. Dies
gipfelte in der Aussage, dass Fragen beantwortet wurden, die Einzeldisziplinen oder ein-
zelne Forscher nicht hatten bearbeiten kénnen. Aufderdem wurde hervorgehoben, dass
interdisziplindre Zusammenarbeit auch der disziplindren Forschung neue Impulse geben
kann (siehe Kap. 5.2.4). Trotzdem wurden etliche unglinstige Rahmenbedingungen und
Probleme interdisziplinarer Zusammenarbeit in den Interviews benannt. Diese kdnnen ana-
log zu Franzle & Daschkeit (1997) in individuelle und Uberindividuelle Faktoren eingeteilt
werden. Den individuellen Faktoren zuzurechnen sind die fehlende Bereitschaft zur Zusam-
menarbeit mit anderen Disziplinen, fehlende Identifikation mit den Ubergeordneten Projekt-
zielen aufgrund starken fachwissenschaftlichen Spezialinteresses, die Ausbildung sowie die
Unkenntnis der Arbeitsweisen und Begriffsdefinitionen anderer Disziplinen. Uberindividuelle
Faktoren waren die Aufspaltung des Verbundvorhabens in vier unabhangige Teile mit unter-
schiedlichen Laufzeiten, der in einigen Teilen fehlende gemeinsame Raumbezug, der
Zwang, sich in der eigenen Disziplin zu qualifizieren sowie die Konkurrenz um knappe For-
dermittel (siehe Kap. 5 sowie Dittmann et al. 1998, Kap.11, Reise 1997, Roy et al. 1997,
Kellermann et al. 1996).

Die Uberwindung dieser Probleme interdisziplindrer Zusammenarbeit ist in der Okosystem-
forschung Wattenmeer Gberwiegend gelungen. Einen ganz wesentlichen Beitrag haben
hierzu die Steuergruppen geleistet. Durch ihre koordinierenden und inhaltlichen Arbeiten im
Rahmen des Projektmanagements haben sie die interdisziplindren Ziele immer wieder in
den Vordergrund gerlickt sowie Arbeitsgruppen und Seminare initiiert, um die Kommu-
nikation und Zusammenarbeit zwischen den Wissenschaftlern zu férdern (siehe Kap. 5
sowie Roy et al. 1997, Kellermann et al. 1996). Am Beispiel von ELAWAT soll erlautert
werden, wie es moglich war, diese Barrieren zwischen den Disziplinen zu Uberwinden (siehe
Dittmann et al. 1998). Es wurden Seminare durchgeflhrt, in denen die Teilprojektbearbeiter
Hintergrund, Methoden und Ziele ihrer Arbeiten vorstellten. Die intensive statistische Be-
treuung und ein einheitliches Datenmanagement in ELAWAT forderten den Austausch
zwischen ganz verschiedenen Disziplinen. Einerseits waren die Statistiker und Informatiker
gezwungen, sich mit den 6kologischen Fragen der Teilprojekte zu befassen. Andererseits
mussten die Teilprojektbearbeiter sich mit der statistische Denkweise sowie mit Methoden
der Erstellung von Datentabellen im Hinblick auf die Auswertungen befassen. Diese Gberaus
wichtige Funktion des Projektmanagements deckt sich mit den Erfahrungen anderer
Vorhaben. Die interdisziplindre Zusammenarbeit ist kein Selbstorganisationsprozess,
sondern muss intensiv bereits in der Planungsphase und kontinuierlich wahrend der ge-
samten Laufzeit auf die gemeinsamen Ziele ausgerichtet werden. Sie stellt somit hohe An-
forderungen an ein kontinuierliches Projektmanagement (Daschkeit 1998b, Roy et al. 1998,
Roux 1997). Franzle & Daschkeit (1998) sehen dagegen die Projektorganisation als einen
von mehreren Faktoren flr interdisziplindre Forschung an (s.u.) und betonen, dass sie allein
kein Garant fiir den Erfolg ist. Die Erfahrungen der Okosystemforschung Wattenmeer
bestatigen dies. Trotz personell gut ausgestatteter Steuergruppen wurde in einigen Arbeits-
gruppen nur eine multidisziplindre Zusammenarbeit erreicht (s.o.).



8 Diskussion und Bewertung 122

Folgende weitere Voraussetzungen und positive Rahmenbedingungen wurden in der Oko-
systemforschung Wattenmeer als férderlich flr interdisziplindre Zusammenarbeit identifi-
ziert. Zentral sind Ubergeordnete Fragestellungen und Projektziele, mit denen sich die Teil-
projektbearbeiter identifizieren und zu denen sie einen Beitrag leisten kénnen und missen.
Weitere positive Faktoren sind der identische Raumbezug (z.B. die Wahl eines Hauptfor-
schungsraumes). Auf3erdem wird die Unterbringung mdglichst aller am Projekt beteiligten
Wissenschaftler in einem Institut (bzw. Okosystemforschungszentrum) als férderlich ange-
sehen, im Falle der Okosystemforschung Wattenmeer aber nicht realisiert. Durch die Betei-
ligung von Instituten im gesamten norddeutschen Raum und von zwei Instituten in Minchen
entstand ein erheblicher zeitlicher Aufwand flr Reisen zu Projektveranstaltungen (siehe
Kap.5, Dittmann et al. 1998, Roy et al. 1998).

8.2 Wissenschaftliche Resultate

In diesem Kapitel wird der Versuch unternommen, zu beurteilen, ob die Okosystemfor-
schung Wattenmeer einen Sondernutzen in Form von umfangreicheren Ergebnissen er-
bracht hat, als von entsprechenden Einzelprojekten zu erwarten gewesen waren. Hierbei
werden insbesondere die damit verbundenen methodischen Schwierigkeiten herausgestellt.
Eine inhaltlich-wissenschaftliche Auseinandersetzung mit den Ergebnissen erfolgt in Band 1
dieses Berichtes.

Allgemeine Kriterien flr die Bewertung der wissenschaftlichen Resultate sind u.E. zunachst
die Qualitat und Quantitat der Ergebnisse, der Grad der Zielerreichung eines Forschungs-
projekts und die Entwicklung neuer Methoden. Ein verbessertes Systemverstandnis und
umsetzungsorientierte Ergebnisse zahlen ebenfalls zu den wissenschaftlichen Resultaten.
Sie werden aufgrund ihres besonderen Stellenwertes in der Okosystemforschung Watten-
meer in den nachfolgenden Kapiteln bewertet und die umsetzungsorientierten Ergebnisse im
Zusammenhang mit ihrer Nutzbarkeit durch Planung und Umweltpolitik diskutiert.

Die Qualitat und Quantitat der Ergebnisse liel3e sich z.B. anhand der im Verbundvorhaben
verfassten Publikationen beurteilen. Mégliche Kriterien waren das Renommee der Zeit-
schriften, in denen verdéffentlicht wurde, die Anzahl der Publikationen pro Autor, Teilprojekt
oder Arbeitsgruppe und die wissenschaftliche Relevanz der Ergebnisse. Allerdings ist es
schwierig, diese Relevanz zu definieren und zu quantifizieren. So ist z.B. das Mal}, wie oft
eine Arbeit von anderen Autoren zitiert wird (Science Citation Index), durchaus umstritten, da
es nicht zwangslaufig etwas Uber die Qualitat einer Arbeit aussagt. Darlber hinaus gibt es
einen generellen Einwand, die genannten Bewertungskriterien auf interdisziplinare For-
schung anzuwenden. Sie wurden zur Bewertung disziplinarer Arbeiten entwickelt und sind
nur bedingt zur Bewertung interdisziplinarer Arbeiten geeignet. Es ist davon auszugehen,
dass in interdisziplindren Projekten weniger Artikel pro Autor entstehen, da die Zusammen-
arbeit gemeinsame Publikationen bedingt und etwa 20 % der Personal- und Finanzkapazi-
taten fir den erhéhten Koordinierungsaufwand bendétigt werden (Kerner et al. 1991,
Daschkeit 1998a). Bei den Teilprojekten und Arbeitsgruppen als Bezugsgrofie fir die Anzahl
der Publikationen fehlen Vergleichswerte und es misste die jeweilige GruppengrofRe be-
rcksichtigt werden. Aufterdem kann sich bei der Publikation interdisziplinarer Arbeiten das
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Problem stellen, dass sie kaum von angesehenen Fachzeitschriften akzeptiert werden, da
diese Uberwiegend fachspezifisch ausgerichtet sind (Butler 1998). Allerdings scheint dieses
Problem im Bereich der marinen Wissenschaften weniger ausgepragt zu sein. Jedoch wird
auch die Liste der Publikation der Okosystemforschung Wattenmeer von fachspezifischen
Arbeiten dominiert (siehe Anhang 11.6). Die Ursache hierfir ist moglicherweise darin zu su-
chen, dass aufgrund vermuteter Schwierigkeiten, interdisziplinare Arbeiten zu veréffentli-
chen, es vorgezogen wird, disziplinare Arbeiten zu verfassen. Aulerdem sind Wissen-
schaftler aufgrund der immer ausgepragteren Spezialisierung der Forschung tberwiegend
gezwungen, sich durch fachspezifische Arbeiten zu qualifizieren.

Neben den genannten Vorbehalten gibt es weitere Schwierigkeiten, die Publikationen zur
Bewertung der wissenschaftlichen Qualitat der Resultate heranzuziehen. Erfahrungsgeman
vergehen mehrere Jahre, bis alle wesentlichen Ergebnisse eines Forschungsprojektes publi-
ziert sind. So auch in der Okosystemforschung Wattenmeer. Einige der Ergebnisse, die aus
den 1994 bis 1996 beendeten Teilprojekten resultieren, werden noch publiziert.

Die Beurteilung, ob der Umfang der erarbeiteten wissenschaftlichen Resultate iber den von
entsprechenden Einzelprojekten hinausgeht, bereitet ebenfalls Probleme. So werfen z.B.
Haberli & Grossenbacher (1999) in ihrem Kriterienkatalog fir eine Schlussevaluation inter-
disziplinarer Verbundvorhaben die Frage auf, ob eine ausreichende Anzahl von Publikatio-
nen vorliegt, ohne dieses Kriterium naher zu quantifizieren (siehe Kap. 8.9). Auch hieraus
wird ersichtlich, dass ein allgemeinglltiger Bewertungsmalistab fehlt. Eine Gegenuber-
stellung von Okosystemforschung Wattenmeer und Solling-Projekt verdeutlicht, dass selbst
der Vergleich von Okosystemforschungsvorhaben untereinander schwierig ist (Tabelle 8.1).
Abgesehen von der unterschiedlichen Thematik unterscheiden sich die beiden Vorhaben in
GrofRe, Laufzeit und Anzahl der beteiligten Wissenschaftler. Die Angaben zur Anzahl der
Publikationen aus dem Solling-Projekt beziehen sich auf einen Zeitpunkt 13 Jahre nach Ab-
schluss des Vorhabens, die Okosystemforschung Wattenmeer ist gerade erst abge-
schlossen. In der Publikationsliste des Solling-Projektes sind, anders als in der Liste der
Okosystemforschung Wattenmeer, Publikationen und Diplom- bzw. Doktorarbeiten zu-
sammengefasst. Eine Liste der in der Okosystemforschung Wattenmeer entstandenen
Diplom- und Doktorarbeiten existiert nicht, so dass die in Tabelle 8.1 angegebene Zahl
hochgerechnet werden musste.
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Tabelle 8.1: Gegeniiberstellung von Okosystemforschung Wattenmeer und
Sollingprojekt

Okosystemforschung Solling-Projekt’
Wattenmeer
Laufzeit 10 Jahre (1989 - 1998) 8 Jahre (1966 - 1973)
Teilprojekte 94 35
Wissenschaftler ca. 206 ca. 120
Publikationen ca. 350 ca. 330°
Diplom-, Doktorarbeiten ca. 100°

1Angaben aus Ellenberg et al. (1986)

Zinklusive Diplom- und Doktorarbeiten

3 hochgerechnet fiir das Gesamtvorhaben aus den Angaben fiir das schleswig-holsteinische Teilvorhaben, Stand
Juni 95

Die aufgezeigten Probleme bei der Bewertung der wissenschaftlichen Resultate stellen sich
auch in anderen Verbundvorhaben (Franzle & Daschkeit 1997) dar und werden z.B. im Fo-
rum ,Transdisziplinarer Forschungsprozess® im Rahmen des SPPU Schweiz diskutiert
(Daschkeit 1998a). Einerseits wurde dort die Meinung vertreten, dass die Bewertung inter-
disziplinarer Forschung nur projektspezifisch moglich ist und Kriterien daher nicht verallge-
meinerbar sind. Andererseits wurde die Ableitung entsprechender Indikatoren gefordert. Aus
dieser Diskrepanz resultiert der Vorschlag, die Wissenschaftler eines interdisziplinaren Ver-
bundvorhabens an der Definition des Sondernutzens und der Bestimmung des Ziel-
erreichungsgrades (Daschkeit 1998a) sowie der Festlegung der projektspezifischen Bewer-
tungskriterien (Haberli & Grossenbacher 1999) zu beteiligen.

In der Okosystemforschung Wattenmeer ist dies ansatzweise durch die Interviews erfolgt,
allerdings ohne das zu Beginn des Vorhabens Bewertungskriterien festgelegt wurden wie
dies Haberli & Grossenbacher (1999) fordern (siehe Kap. 8.9). Es wurde gefragt, wie das
Erreichen der Projektziele und die wissenschaftlichen Resultate im Vergleich zu Einzelpro-
jekten bewertet werden. Das Erreichen der Projektziele wurde in den Interviews von Betei-
ligten der Okosystemforschung Wattenmeer tiberwiegend als gut bis sehr gut beurteilt.
Lediglich einige wenige Personen fanden sie nur befriedigend, da sie die Ubergeordneten
Projektziele wie z.B. ,grundlegende Erforschung der 6kologischen Funktionen und Pro-
zesse" als wissenschaftlich zu umfassend ansahen (siehe Kap. 5.2.4). Die wissenschaftli-
chen Resultate des Projektes wurden im Vergleich zu Einzelprojekten von nahezu allen Be-
fragten umfangreicher als bei Einzelprojekten eingeschéatzt. Die positive Beurteilung wird mit
Synergieeffekten zwischen den Teilprojekten und der interdisziplinaren Beantwortung Uber-
geordneter Fragestellungen begrindet. Auch die zahlreichen anwendungsorientierten Er-
gebnisse wurden in diesem Zusammenhang genannt (siehe Kap. 8.4). Diese Aussagen,
sowie die oben erwahnten positiven Einschatzungen der Befragten hinsichtlich des Errei-
chens der Projektziele, lassen sich anhand der teilprojektiibergreifenden AbschluRberichte,
Thematischen Reports und Teilsyntheseberichte belegen (Dittmann et al. 1998, Gatje &
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Reise 1998, Roy et al. 1997, Knust 1996, Petri 1996, Rahmel 1996, Walter 1996, Eversberg
& Roy 1996, Kellermann et al. 1996, Stock et al. 1996). Die weiteren Begriindungen der Be-
fragten, wie z.B. die grof3e Anzahl von Publikationen, sind persdnliche Einschatzungen, die
z.T. schwierig zu belegen sind (s.o0. und Kap. 5.2.4).

Die Entwicklung neuer Methoden wurde als weiteres Kriterium flir die Bewertung der wis-
senschaftlichen Resultate gewanhlt (s.0.). In dieser Hinsicht ist in der Okosystemforschung
Wattenmeer viel geleistet worden. Aufgrund fehlender Bewertungskriterien ist dies jedoch
ebenfalls nicht quantifizierbar. Deshalb werden lediglich einige Beispiele aufgefiihrt. Es wur-
den neuartige Probennahmestrategien flir chemische Untersuchungen und Benthosstudien,
neue statistische Auswertungsverfahren und eine in-situ-Farbemethode fiir Benthosuntersu-
chungen entwickelt (Dittmann et al. 1998). Geographische Informationssysteme und die
Fernerkundung wurden erstmals im marin-terrestrischen Ubergangsbereich fiir die flachen-
hafte Erfassung von Strukturen, wie z.B. Seegras- und Miesmuschelbestande, Sedimentty-
pen und ,Schwarze Flecken® eingesetzt (Kohlus 1997, Roy et al. 1997, Millat 1996).

Die vorangegangenen Ausflihrungen machen deutlich, dass eine Bewertung der wissen-
schaftlichen Resultate nach objektiven Kriterien schnell an eine Grenze sté3t. Sowohl die
Einschatzungen der Befragten als auch der Autoren fulden z.T. auf persdnlichen wissen-
schaftlichen Erfahrungen. Eine Méglichkeit, diesem Problem zu begegnen, liegt in der Ein-
fuhrung einer systematischen Projektevaluierung bei zuklinftigen Verbundvorhaben (siehe
Kap. 8.9).

8.3 Systemverstandnis

Ein weiterer Sondernutzen der Okosystemforschung Wattenmeer war im Bereich des
Systemverstandnisses angestrebt (Leuschner 1989, ARSU 1989). Die Grundentschlisse-
lung der Strukturen, Funktionen und Prozesse des Wattenmeeres (siehe Kap. 3 und 4) war
ein sehr hoher Anspruch, der so umfassend nicht realisiert werden konnte. Bei der Durch-
fuhrung der Okosystemforschung Wattenmeer wurde diese breite Zielsetzung auf ,be-
forschbare Fragestellungen® eingeengt (Reise 1997).

Wissenschaftler der Okosystemforschung Wattenmeer duRerten in den Interviews die Ein-
schatzung, dass fir ausgewahlte Funktionen und Prozesse bzw. fir Teilbereiche des
Systems das Verstandnis in einem Male verbessert wurde, wie es Einzelprojekte nicht
hatten leisten kdnnen (siehe Kap. 5.2.4). Dies wurde ebenfalls durch die Verodffentlichungen
und AbschluRberichte der Teilsynthesen belegt. In SWAP ermdéglichten die vielfaltigen Aus-
tauschuntersuchungen Aussagen zur Quellen- und Senkenfunktion des Lister Tidebeckens
fur Nahrsalze, organische Stoffe und Organismen (Gatje & Reise 1998). In ELAWAT konnte
gezeigt werden, dass einige Stabilitdtsmechanismen der untersuchten abiotischen und
biotischen Komponenten direkt oder indirekt mit den Gezeiten und der Existenz eines Ge-
zeitenbereiches zusammenhéngen. Denn die Gezeiten an sich (Uberflutung, Strémung) und
die von ihnen dominierte Hydrodynamik, Morphologie und Sedimentologie bestimmen eine
Vielzahl von Prozessen, die das Leben im Watt entscheidend beeinflussen (Grimm et al.
1998). In der angewandten Okosystemforschung wurde z.B. ein besseres Verstandnis der
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Ursachen und Auswirkungen "Schwarzer Flecken" und generell des Systems Natur-Mensch
durch die Einbeziehung soziobkonomischer Untersuchungen erlangt (Gubernator 1998, Roy
et al. 1997, Feige & Triebswetter 1997, Ruth 1997, Petri 1996, Eversberg & Roy 1996, Stock
et al. 1996). Neben den beispielhaft kurz umrissenen Ergebnissen sind eine Weiterentwick-
lung der Ausgangshypothesen und neu definierter Forschungsbedarf Indikatoren fiir ein
erweitertes bzw. verbessertes Systemverstandnis (siehe hierzu Reise et al. 1998, Grimm et
al. 1998a sowie Band 1, Farke & Liebezeit 1999, Kap. 3). Die dokumentierten Fortschritte im
Verstandnis des Okosystems Wattenmeer und des Systems Natur-Mensch der Wattenmeer-
region (siehe hierzu auch Band 1, Farke & Liebezeit 1999) wurden erst durch die interdiszi-
plindre Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen mdglich. Die Okosystemforschung
Wattenmeer hat somit einen Sondernutzen erbracht, der mit Einzelprojekten nicht mdglich
gewesen ware.

Fur die Erweiterung des Systemverstandnisses haben die Entwicklung und der Einsatz von
Modellen und die Auseinandersetzung mit Okosystemtheorien eine wichtige Rolle gespielt
(Dittmann et al. 1998, Gatje & Reise 1998, Reise 1997, siehe auch Band 2 Wirtz & Niesel
1999). Die Beteiligung der Modellierer an einem interdisziplinaren Verbundvorhaben ist
jedoch nicht automatisch eine Garantie fiir diesen positiven Effekt. In der Okosystemfor-
schung Wattenmeer gibt es durchaus auch Beispiele, dass die Modellierer relativ isoliert
gearbeitet und von den Ubrigen Teilprojekten lediglich Daten zur Evaluierung ihrer Modelle
bezogen haben. Um diese beiden methodischen Vorgehensweisen erfolgreich einzusetzen,
ist ein entsprechendes Schulungsangebot fir die Teilprojektbearbeiter erforderlich. Ihnen
fehlt oft eine entsprechende fachliche Ausbildung und sie sind aus zeitlichen Griinden nicht
in der Lage, sich in Eigeninitiative in diese beiden Bereiche einzuarbeiten. Grundziige der
Okologischen Modellierung sollten daher - wie in ELAWAT geschehen - in Workshops
vermittelt werden (Dittmann et al. 1998, siehe auch Kap.8.6).

Auf der Basis der umfangreichen Ergebnisse der Teilprojekte trugen die vier Teilsynthesen
wesentlich zur Erweiterung des Systemverstandnisses bei. Die Ergebnisintegration im Rah-
men einer Synthese ermdglicht u.a. die Uberpriifung von ibergeordneten Hypothesen, Mo-
dellvorstellungen und die Identifizierung von Systemeigenschaften (siehe Kap. 8.5 ).

Aus anderen Okosystemforschungsvorhaben gibt es ebenfalls positive Erfahrungen mit dem
Einsatz von Modellen, die Weiterentwicklung von Okosystemtheorien und die Durchfiihrung
einer Synthese als wesentliche Werkzeuge und Methoden fir die integrative Auswertung
umfangreicher Ergebnisse interdisziplinarer Zusammenarbeit.

Im Solling-Projekt wurden fir die Analyse komplexer Zusammenhange durch Vertreter ver-
schiedener Fachdisziplinen ,Wortmodelle* (graphische Darstellungen und Textlbersichten)
genutzt, um Querverbindungen darzustellen und auf eine Synthese hinzuarbeiten (Ellenberg
et al. 1986). In der Okosystemforschung Berchtesgaden haben bereits die Konzeption,
Entwicklung und Validierung der integrierenden Modelle einen wichtigen Beitrag zur Struk-
tur- und Funktionsanalyse der betreffenden Umwelt- und sozio6konomischen Bereiche ge-
leistet (Kerner et al. 1991).
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In der Okosystemforschung Bornhdveder Seenkette werden Modelle fiir die Uberpriifung der
aufgestellten Hypothesen eingesetzt. In der ersten Projektphase wurden die Modellbereiche
Wasserhaushalt, Energiehaushalt, Stoffhaushalt, Biozénose und Sozio6konomie bearbeitet.
Durch die Kopplung dieser Modelle zu einem allgemeinen Okosystemmodell soll es méglich
werden, emergente Okosystemeigenschaften zu identifizieren und als Indikatoren fiir den
Okosystemzustand zu verwenden. Durch weitere Modellierungsschritte auf der Prozess-,
Okosystem- und Einzugsgebietsebene sollen die Selbstorganisationsmechanismen ver-
schiedener Okosysteme verglichen werden, um unter Einbeziehung von Dynamik und
Entwicklungspotentialen 6kosystemare Bewertungsverfahren, eine wissenschaftlich begriin-
dete Umweltplanung sowie MalRnahmen fir den Umweltschutz zu entwickeln (Franzle
1998a).

Bei den Arbeiten des Bayreuther Institutes fiir Terrestrische Okosystemforschung (BITOK)
dient die Modellentwicklung u.a. der Ergebnisintegration von experimentellen Erkenntnissen
und als Grundlage fiir theoretische Uberlegungen zu allgemeingiiltigen Organisationsprinzi-
pien von Okosystemen. Darlber hinaus wurde hier die Modellbildung bei der Entwicklung
des Messdesigns fir Freilandarbeiten herangezogen (Gollan & Heindl 1997). Im For-
schungsverbund Agrarokosysteme Minchen (FAM) dient die Modellentwicklung der integ-
rierten Auswertung und Interpretation der Teilprojektergebnisse (Hantschel et al. 1997).

Auch im Solling-Projekt und der Berchtesgadener Okosystemforschung war eine Synthese
ein wichtiger Schritt zur Vertiefung des Systemverstandnisses (siehe Kap. 8.5).

Aufgrund der geschilderten Erfahrungen der Okosystemforschung Wattenmeer und weiterer
Verbundvorhaben sind der Einsatz von Modellen, die Bearbeitung von Okosystemtheorien
sowie die Durchflihrung einer Synthese wesentliche methodische Elemente interdisziplinarer
Zusammenarbeit, die auch in zukinftigen Vorhaben zum Einsatz kommen sollten.

8.4 Umsetzungsorientierte Erarbeitung von Ergebnissen der
Okosystemforschung Wattenmeer zur Nutzung durch Fach-
planung und Umweltpolitik

Anthropogene Nutzungen natirlicher Ressourcen flihren zu vielfaltigen direkten und indi-
rekten Eingriffen in Okosysteme mit oft unerwiinschten Folgen. Die Konsequenzen dieser
zunehmenden Belastungen haben in den vergangenen Jahrzehnten zu der Erkenntnis
gefuhrt, dass erfolgreiche umwelt- und ressourcenschonende Handlungsstrategien auf
einem ganzheitlichen Verstandnis der Wirkungen in den betroffenen Okosysteme aufbauen
missen. Handlungsstrategien einer zielgerichteten Umweltplanung mussen sich dabei der
Grundlage einer methodisch-wissenschaftlich abgesicherten, nachvollziehbaren Bewertung
von Okosystemen und Okosystemzustanden, auch im Sinne der Rechtssicherheit von
Planung, bedienen (Hinrichs 1994).

Die zustandigen Einrichtungen sind hierbei die Umweltverwaltungen der Lander und des
Bundes. Dabei haben Umweltverwaltungen aufgrund des féderalistischen Systems und ihrer
Aufgabenstellung keine einheitliche Struktur und schlief3en in ihrer Gesamtheit auch die
Vollzugsverwaltungen mit ein.
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Abgeleitet aus den Aufgaben sind es vor allem die oberen und obersten Umweltfachbehor-
den, die Anforderungen an eine Okosystemforschung stellen. Als Umweltfachbehérden
werden diejenigen Fachverwaltungen verstanden, die mit naturwissenschaftlichen-techni-
schem Methodenwissen wissenschaftliche Erkenntnisse aufbereiten. Die Vollzugsverwaltung
setzt diese Erkenntnisse wiederum als Malstab fir ihre Planungen, MalRhahmen und Ent-
scheidungen ein (Keitel 1998).

Der Informationsbedarf der Umweltfachbehdrden gegentiber der Okosystemforschung ist
nach Keitel (1998) insbesondere in folgenden Punkten zu sehen:

— Erkenntnisse Gber Phanomene und Wirkungszusammenhange

— Methodenwissen zur Informationsgewinnung, zur Diagnose und Prognose, zur Ableitung
von Bewertungsstandards und zur Entwicklung von MalRhahmen.

Wesentliche Bedeutung misst er flir die Nutzbarkeit von wissenschaftlichen Informationen in
der Verwaltungspraxis folgenden zwei Punkten bei:

- klare Angaben zur Qualitat der Informationen und
- die Festlegung eines anerkannten Stands der wissenschaftlichen Forschung.

Erkenntnisse der Okosystemforschung sind allerdings in der Regel erst dann fiir den Vollzug
nutzbar, wenn sie durch entsprechende Umweltfachbehoérden ,aufbereitet” wurden. Damit
wirken die Umweltfachbehérden als Bindeglied zwischen der Wissenschaft, der Vollzugs-
verwaltung und der Politik, in denen Fachwissen aus unterschiedlichen Quellen und Diszipli-
nen fir Nutzergruppen in den verschiedenen in der Hierarchie nachgeordneten Verwaltun-
gen aufbereitet werden. Weiterhin unterstiitzen und beraten die Umweltfachbehérden fach-
lich die Umweltministerien und damit die umweltpolitisch verantwortliche Planungs- und
Entscheidungsebene (Abb. 8.1). Beispiele flir diese Fachbehdrden sind auf der Bundes-
ebene das Umweltbundesamtg, auf der Landesebene zahlen hierzu die Landesamter oder
Landesanstalten fir Umwelt oder Umweltschutz und auf der regionalen Ebene sind dies z.B.
die Umweltfachamter.

® Das Umweltbundesamt hat keine nachgeordneten Behorden.
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Abbildung 8.1:  Aufgaben, Informationsfluss und Verwaltungsebenen im Umweltbereich
(leicht veranderte Darstellung aus: Keitel 1998)

Umweltfachbehérden bendtigen also fiir ihre Bewertungs- und Beratungsaufgaben mdglichst
aktuelles umfassendes Grundlagen- und methodisches Wissen zur Informationserhebung
und -aufbereitung. Insbesondere dann, wenn sie in ihrem raumlichen Zustandigkeitsbereich
Monitoringprogramme betreiben, die der flachenbezogenen Erfassung des Zustandes und
der Veranderung von Okosystemen zum Zweck einer systemar begriindeten Bewertung und
Planung dienen sollen.

Hier kann und muss die Okosystemforschung als ein wesentlicher Baustein der Umweltfor-
schung ansetzen und fir die untersuchten Regionen die Méglichkeit bereitstellen, Grundla-
gendaten zu erheben, Methodenwissen zu entwickeln und fir die Umweltplanung so aufzu-
bereiten, dass sie Bewertungsgrundlage fir eine zielgerichtete Umweltplanung sein kann.

Fur die Nutzbarkeit der gewonnenen wissenschaftlichen Erkenntnisse fir die Vollzugsver-
waltungen sieht auch Knauer (1994), wie Keitel (1998), den Anspruch der Umweltplaner an
eine solche ,angewandte, regionalisierte Okosystemforschung*“ insbesondere in belastbaren
Orientierungs- und Bewertungsmalfstaben, die sie fur ihre Verfahren (Nationalparkplan,
Landschaftsplan, UVP u.a.) einsetzen konnen.

Bei der Umsetzung der Erkenntnisse der 6kosystemarer Zusammenhange in die Praxis sind
diese ganzheitlichen Aspekte bisher wenig bertcksichtigt worden. Eine der Schwierigkeiten
zwischen dem Anspruch und der gangigen Praxis ist darin zu sehen, dass im Planungsbe-
reich weitgehend sektoral, nicht systemar und kaum integrativ, sondern eher auf der Grund-
lage von einzelnen isolierten Befunden gearbeitet wird. Grund dafiir sind zum einem die
komplexen Wechselwirkungen im System deren Kenntnisse flir den Einsatz in der Praxis
meist ungenigend aufbereitet wurden und damit nur schwer vermittelbar erschienen. Zum
zweiten sind fir den Planungsprozess neben den wissenschaftlichen Grundlagen eine Viel-
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zahl von weiteren Aspekten, wie z.B. nutzungsbedingte, 6konomische, umwelt- und pla-
nungsrechtliche, soziologische und ethische, einzubeziehen und zu berlcksichtigen.

In der Okosystemforschung Wattenmeer, dem Nachfolgevorhaben der in Berchtesgaden
erprobten ,angewandten Okosystemforschung*“ sollten, neben der Priifung der Ubertragbar-
keit der in Berchtesgaden entwickelten Methoden, die stark anwendungsbezogenen Ansatze
weiterverfolgt werden (siehe Kap. 2.4.2.).

So war ein Ziel in der angewandten Okosystemforschung im Wattenmeer, das regionale
Mensch-Umwelt System zu erforschen, seine Belastungen und Belastungsfahigkeit zu er-
kennen und die Steuerung der Einflisse des Menschen auf einer dann verbesserten 6kolo-
gischen Informationsgrundlage vornehmen zu kénnen. Der Erfolg dieses Vorgehens ist
allerdings von einigen Faktoren abhangig, die nicht durch die Forschung beeinflussbar sind.
Ein Faktor ist, ob Verwaltung und Politik diese Erkenntnisse auch wollen und sie ent-
sprechend unterstitzen. Ein weiterer, ob geeignete Institutionen bzw. Verwaltungen in den
zu untersuchenden Regionen vorhanden sind, die diese Erkenntnisse auch umsetzen kon-
nen. So sieht Knauer (1994) als eine der Voraussetzungen flr diese Art der ,angewandten
Okosystemforschung* die Zusammenarbeit mit den zustandigen Nationalparkbehdrden in
den Regionen an. Diese Vollzugsbehdrden kennen am besten die flr ihr Schutzgebiet zur
Verfligung stehenden Instrumentarien, haben genaue Kenntnis des jeweiligen regionalpoliti-
schen Krafteverhaltnisses und sind somit am ehesten in der Lage, Ergebnisse von For-
schungsvorhaben in eine Veranderung gesetzlicher Instrumentarien einzubringen oder ent-
sprechende Vorschlage flr eine Umsetzung im umweltpolitischen Sinne zu machen (Knauer
1994).

Die Beurteilung, wie erfolgreich eine Okosystemforschung im Hinblick auf die gesellschaftli-
che Relevanz der Erkenntnisse, ihrer Umsetzung in Verwaltungshandeln oder in die Politik
ist, ist schwierig zu bewerten. Diese sind im Kontext von umweltplanerischen und gesell-
schaftlichen Prozessen, von normativen und umweltpolitischen Entscheidungen zu sehen
und sind in der Regel nicht mehr durch die Forschung beeinflussbar. Erste Ansatze von
Evaluationskriterien fir interdisziplinare- und transdisziplinare Forschung hinsichtlich der
Anwendung in der Praxis wurden in dem schweizerischen Schwerpunkt Programm Umwelt
(SPPU) formuliert (siehe Anlage 11.8). Dabei sollte der Zeitpunkt der Evaluierung ,Sinn-
vollerweise 3-5 Jahre nach Abschluss der Forschung® angesetzt und der Frage nachgegan-
gen werden ,,0b die durchgeflihrte Forschung eine Wirkung in Wissenschaft und Gesell-
schaft zeigt, ob die Resultate und Produkte aufgenommen und umgesetzt wurden® (Haberli
& Grossenbacher 1999).

Diese Kriterien haben wir bereits in Kapitel 8.1, als Kennzeichen angewandter interdisziplina-
rer Forschung und als einen zu erwartenden Sondernutzen in Hinsicht auf die Umsetzung
der Ergebnisse aus der Okosystemforschung Wattenmeer angesprochen. Den Sondernut-
zen sehen wir dabei in einer Verwertung von Erkenntnissen, Resultaten und Produkten, die
durch grundlagenorientierte- oder anwendungsorientierte Okosystemforschung erarbeitet
wurden und neben der wissenschaftlichen Ergebnisdarstellung durch die Forschung durch
entsprechende Trager (Behdrden, Politik) aufgenommen und in die gesellschaftlichen
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Prozesse eingebracht und umgesetzt wurden. Erst dadurch wird eine ,Anschlussqualitat” der
in der Okosystemforschung erarbeiteten grundlagen- bzw. anwendungsorientierten Ergeb-
nisse gewonnen und fiir Anwendungen konkret nutzbar gemacht. Die Beurteilung der Oko-
systemforschung Wattenmeer wird auf der Grundlage der Erreichung dieses Sondernutzens
vorgenommen, soweit es in einer Endphase eines Projektes mdglich ist.

Die Erreichung dieses Sondernutzens in der Okosystemforschung Wattenmeer setzt aller-
dings eine entsprechende Konzeption und Zielformulierung voraus, die bereits in der Kon-
zeptphase auf eine Umsetzung der Ergebnisse abzielt. Weiterhin miissen organisatorische
Rahmenbedingungen vorhanden sein, die eine Kooperation bzw. den intensiven Austausch
zwischen Forschung und Verwaltung gewahrleisten. In der Okosystemforschung Watten-
meer sind die Voraussetzungen durch die beiden Konzepte zur ,angewandten Forschung®
von Leuschner (1989) und ARSU (1989) erfiillt. Auch die organisatorischen Voraussetzun-
gen waren durch die Einrichtung von Steuergruppen und deren Ansiedlung in den National-
parkbehdrden gegeben.

Im schleswig-holsteinischen Teil wurde auf den angewandten Aspekt ein vergleichsweise
starkeres Gewicht gelegt als im niedersachsischen Teil der Okosystemforschung. So sind
die Aufgabenstellung und Ziele im angewandten Teil (A-Teil) in Schleswig-Holstein zum Teil
bis auf die Ebene der Teilprojekte bereits in der Antragsphase strukturiert und durch den
Einbezug der Nationalparkbehérde in die Konzeption entsprechend ausgerichtet worden
(Kap. 5). Diese beiden Voraussetzungen, inhaltlicher und organisatorischer Art, in der
Okosystemforschung Wattenmeer schufen die Mdglichkeit bereits friihzeitig Ergebnisse in
die Umsetzung in planungs- und gesellschaftsrelevante Prozesse einzubringen.

Nachfolgend sind einige Beispiele aus der Okosystemforschung Wattenmeer aufgefiinhrt, die
wir diesem Sondernutzen zurechnen.

Auf der Bundesebene hat die Okosystemforschung Wattenmeer Beitrdge zum Wattenmeer-
schutz geleistet: Angefangen von Analysen zu Auswirkungen anthropogener Veranderun-
gen, wie Fischerei, Eutrophierung, Schadstoffe, Uber die Arbeiten zu Umweltbeobachtungs-
strategien (Fische, Krebse, Benthos) bis hin zur Bewertung der Veranderungen der Umwelt
mit Hilfe von Qualitatszielen. Diese Ergebnisse wurden als Grundlage fur das Konzept des
Trilateralen Monitorings genutzt und flossen ebenfalls in die Entwicklung und Festlegung
eines trilateralen Managementplanes durch die Niederlande, Danemark und Deutschland
ein. Fur die Verhandlungen Uber die Befahrensregelung im Wattenmeer konnte mit dem
Bundesministerium fiir Verkehr aufgrund der Ergebnisse der Okosystemforschung Watten-
meer eine Anderung der Befahrensregelung erreicht werden (Roy et al. 1997, Kellermann et
al. 1996, Stock et al. 1996).

Ein weiteres Beispiel dieses Sondernutzens ist die regionalspezifische Bedeutung und Wei-
ternutzung der Ergebnisse aus der durchgefiihrten Okosystemforschung Wattenmeer. So
sind als direkte und indirekte Effekte die voribergehende Schaffung von zahlreichen Ar-
beitsplatzen in der jeweiligen Region, die Etablierung und Starkung der beteiligten For-
schungsinstitute, Managementkonzepte und Vorschlage flir Tourismusangebote (Informati-
onseinrichtungen, Lehrpfade) zu verzeichnen (Kap. 5, Stock et al. 1996).
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Die Verwertung der Ergebnisse der Okosystemforschung durch die Nationalparkbehérden
reichte von der 6ffentlichen Diskussion von Teilprojektergebnissen, z.B. der Beifangproble-
matik, des Kistenschutzes, der Salzwiesenbeweidung, Uber die Nutzung von Instrumenta-
rien, wie z.B. GIS, Zentrale Datenhaltung, Fernerkundung, Entwirfe flr und Realisierung
von Managementkonzepten (Miesmuschelmanagement, Besucherlenkung, Vorschlage fur
den trilateralen Managementplan) bis hin zu Vorschlagen in trilateralen und internationalen
Gremien. Durch Analyse soziodkonomischer Fragestellungen konnten Auswirkungen von
Nutzungen, z.B. Fischerei, Tourismus, Salzwiesenbeweidung dargestellt und bewertet
werden.

Insbesondere die flachendeckende detaillierte Erfassung von Strukturen und deren flachen-
scharfe Wiedergabe in Karten sind heute unverzichtbare Arbeitsmaterialien fiir die Behdrde.
Sie sind zu einem aussagekraftigen Arbeitsmittel geworden, um z.B. Planungsgrundlagen
nachvollziehbar und transparent fiir Offentlichkeit und Nutzergruppen zu machen. Durch den
Aufbau und Einrichtung der Datenverarbeitungsstrukturen in der Okosystemforschung
Wattenmeer (Datenbanken, GIS, Fernerkundung u.a.) konnten die Nationalparkbehdrden
diese Instrumentarien zunachst gemeinsam mit der Forschung nutzen und sie dann fir ihre
konkreten Vollzugsaufgaben Gbernehmen und ausbauen.

Die kontinuierliche Ergebnisverwertung, die Kommunikation und Kooperation sowie der er-
wilnschte Austausch zwischen Verwaltung und Wissenschaft wurde dabei tber die Einbin-
dung der Steuergruppen der Okosystemforschung Wattenmeer in die Nationalparkbehdrden
gewahrleistet. Allerdings wurde ein Unterschied zwischen Niedersachsen und Schleswig-
Holstein hinsichtlich der Einbindung der Okosystemforschung in die jeweilige Nationalpark-
behdrde gesehen. Sie war in Schleswig-Holstein wesentlich intensiver, da der schleswig-
holsteinische Teil starker anwendungsorientiert ausgerichtet war und die Ergebnisse der
Okosystemforschung Wattenmeer als wissenschaftliche Grundlagen fiir einen Nationalpark-
plan genutzt werden sollten. So wurden die Ergebnisse der Okosystemforschung in 6ffent-
lichen Diskussionen zur Discardproblematik, zum Kiistenschutz und Salzwiesenbeweidung
vorgestellt und durch die Nationalparkbehdérden fir die Entwicklung von Managementkon-
zepten (Miesmuschelmanagement, Besucherlenkung) und als Grundlage fur die Entwicklung
eines Nationalparkplanes in Schleswig-Holstein genutzt. Daher wurde von Seiten der Be-
hérde auch wesentlich starker auf die Schwerpunktsetzung bei der Entwicklung von Leitfra-
gen, der Erstellung von Konzepten und der Gliederung und Inhalt des Syntheseberichtes
Einfluss genommen. In Niedersachsen wurde die Einbindung der Steuergruppe in eine
Nationalparkbehoérde ebenfalls als Vorteil flir die angewandte Forschung gewertet. Nur
dadurch konnte der kontinuierliche Informationsfluss zwischen den Erzeugern und den An-
wendern wissenschaftlicher Ergebnisse und deren Umsetzung stattfinden (Roy et al. 1997).

Forschungsergebnisse flossen auf mehreren Ebenen in die Arbeits- und Entscheidungspro-
zesse der Behorden ein. Zum einem in die tagliche Arbeit und zum anderen in Gremienar-
beit, Offentlichkeitsarbeit mit Betroffenen, Verbanden und der Bevélkerung. Dariiber hinaus
partizipierten die Nationalparkbehérden an den in der Okosystemforschung Wattenmeer neu
entwickelten Methoden, wie z.B. Fernerkundung oder Instrumentarien wie das Geographi-
sche Informationssystem. Bei aktuellen umweltpolitischen Anforderungen und Problemen,



8 Diskussion und Bewertung 133

die wahrend der Laufzeit des Vorhabens auftraten, wurde auf Ergebnisse der Okosystem-
forschung Wattenmeer zuriickgegriffen. Gerade der Rickgriff Gber die Steuergruppen auf
Expertenwissen und Gebietskenntnis konnte bei der Bewertung und Bescheidung von Ein-
griffen in die Nationalparke genutzt werden. Als Beispiele sind Eingriffe durch Klistenschutz-
mafnahmen (z.B. Vorlandarbeiten) oder die Frage von Stérungen durch Freizeitaktivitaten
oder Gewerbe (z.B. Einfluss schnellfahrender Schiffe auf Meeressauger, Nutzung von
Windkraft) zu sehen. Ein weiteres Beispiel ist die Regelung der Muschelfischerei in Schles-
wig-Holstein auf der Grundlage der Okosystemforschung Wattenmeer, die durch eine No-
vellierung des Landesfischereigesetzes und durch das Muschelfischereikonzept der Landes-
fischereibehdrde festgeschrieben werden konnte.

Aber auch die Nationalparkbehdrden hatten ihren Sondernutzen durch den Einbezug der
Steuergruppen in die Verwaltungshierarchie. Der Anspruch von Fachleuten in den National-
parkbehdrden muss es sein, Orientierungs- und Bewertungsmalfistabe flr ihre Fachplanun-
gen zu bekommen. Diesen Anspruch konnte die Okosystemforschung Wattenmeer erftillen.
Neben der konkreten Nutzung der Ergebnisse durch die Nationalparkbehérden hat die Oko-
systemforschung Wattenmeer zu einer personellen Verstarkung der Behérde gefiihrt. Durch
die Anbindung der Steuergruppe an die Nationalparkbehdrden hatten sie ein Expertenteam
zur Hand, das auf aktuelle Anforderungen umgehend reagieren konnte. Durch ihre ,Ver-
mittlerrolle® zwischen Wissenschaft, Fach- und Vollzugsverwaltung hatte sie auch Einblicke
in beide Bereiche, so dass sie Sachverhalte besser transportieren und gegeniber Verwal-
tung, Forschung, Offentlichkeit und Politik darstellen konnte. So ermdglichte die Oko-
systemforschung Wattenmeer der Nationalparkbehdrde eine differenziertere Betrachtung
und Bewertung von Eingriffen, Nutzungen und Einfliissen auf das Wattenmeer. Sie lieferte
den methodisch-wissenschaftlichen Unterbau fir eine auf Prozessschutz basierende Be-
wertung des flachenhaften Naturschutzes in den Nationalparken des deutschen Wattenmee-
res (Stock et al. 1999). Des weiteren geht aus den durchgefiihrten Interviews (siehe Kap. 5)
hervor, dass der Aufbereitung der Ergebnisse zu Planungszwecken und der Erreichung von
Ergebnisumsetzung in die Praxis (Nutzung flir Konzepte, Gremien, Arbeit von Behdrden
u.a.) ein hoher Stellenwert innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer zugerechnet
wurde.

Bei grundsatzlich positiver Beurteilung der Einbindung der Steuergruppen in die National-
parkbehdrden sind aber auch einige Nachteile erkennbar geworden (siehe Kap. 5.2.3). So
sind die Mitarbeiter der Steuergruppe bei einer Anstellung in einer Nationalparkbehérde
weisungsgebunden. Es ist nicht auszuschlieen, dass dies zu Einschrankungen der unab-
hangigen Meinung fihren kann, insbesondere dann, wenn direkte Konsequenzen aus den
Forschungsergebnissen besondere politische Relevanz aufweisen (Roy et al. 1997). So ha-
ben u.a. auch die Naturschutzverbande in Niedersachsen die Ansiedlung der Steuergruppe
in der Nationalparkbehoérde grundsatzlich kritisiert, da damit potentiell die Unabhangigkeit
der Wissenschaft beeintrachtigt werden kdnnte. Aus der Sicht der Wissenschaft kénne der
Ablauf der geplanten Forschung zu stark eingeschrankt sein oder sogar zu einem Reputati-
onsverlust innerhalb der scientific community fuhren.
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Ebenfalls kritisiert wurde, dass fir die 6ffentliche Diskussion von Vorschlagen aus der Oko-
systemforschung Wattenmeer, die in Managementmaflinahmen umgesetzt werden sollen,
eine klarere Trennung zwischen der Erstellung des wissenschaftlichen Gutachtens durch die
Forschung und der umsetzenden Behdérde notwendig gewesen ware (Kap. 5). So wurde in
einigen Fallen bei der Diskussion des Syntheseberichts in Schleswig-Holstein durch die
Offentlichkeit eine scheinbare Vermengung der Interessen zwischen Forschung, Fachver-
waltung und Vollzug gesehen und der Behérde vorgeworfen, dass sie die Grundsatze ihrer
Abwagungspflicht von Nutzungsanspriichen und Naturschutzanforderungen nicht ausrei-
chend wahrgenommen hatte.

In weiteren Verbundforschungsvorhaben wurden andere inhaltliche und organisatorische
Ansétze, als sie fur die Okosystemforschung Wattenmeer charakteristisch sind, gewahlt.

Im Vorlaufervorhaben, der Okosystemforschung Berchtesgaden, wurde ebenfalls groRer
Wert auf eine bereits von Anfang an zielgerichtete Verwertung von Ergebnissen im Berch-
tesgadener Okosystemforschungsprojekt gelegt (siehe Kap. 2 Berchtesgaden). Dabei
wurden Fallstudien (Szenarien) mit aktuellen, praxisbezogenen und regional bedeutsamen
Fragestellungen bearbeitet, wie z.B. Waldsterben, Landwirtschaft im Hochgebirge, Belas-
tungen durch Tourismus, Auswirkungen der Olympischen Spiele. Diese Studien wurden als
Beleg fiir die Anwendbarkeit und Umsetzbarkeit in politisches Handeln verstanden (Kerner et
al. 1991). Das Berchtesgadener Vorhaben erbrachte damit den Nachweis, dass ein derarti-
ger handlungsorientierter Ansatz der Politikberatung innerhalb eines Okosystemforschungs-
projektes mdglich und durchfiihrbar war (Sondernutzen). Organisatorisch wurde innerhalb
des Berchtesgadener Vorhabens eine Kooperation des Forschungsprojektes mit der dort
anséssigen Nationalparkbehdrde verfolgt. Allerdings war im Gegensatz zur Okosystemfor-
schung Wattenmeer die flir das Projekt gebildete Steuerungsgruppe nicht in der National-
parkbehdrde angesiedelt, sondern ein Vertreter der Behérde wurde in der Steuerungsgruppe
eingebunden.

In anderen Forschungsvorhaben, wie z.B. in der Okosystemforschung Bornhdveder Seen-
kette, wurde die Forschungskoordinierung im universitaren Bereich angesiedelt. Die Aus-
richtung dieser Forschung ist grundlagenorientiert und zielte zunachst nicht auf den Praxis-
bezug ab. Erst in einem nachgeschalteten Prozess sollten die Ergebnisse und Methoden
Lplanungsrelevant landschaftsbezogen aufbereitet® und der Praxis zur Verfligung gestellt
werden (Franzle 1998a).

Im Rahmen einer fir das Bornhdved-Projekt in Auftrag gegebenen ,Machbarkeitsstudie zur
Entwicklung von systemaren Handlungskonzepten fiir eine ékologisch orientierte Planung*
wurde festgehalten, dass die Umsetzung dkosystemarer Erkenntnisse in die Praxis ohne
eine enge Einbindung der Zielgruppen (z.B. Behorden) nicht durchfiihrbar ist (Hinrichs
1994). ,Wissenschaft ist eine Disziplin, deren Dienstleistungen wie ein Gut, wie jede andere
Dienstleistung auf Markten gehandelt wird,....... wir tun immer noch so, als sei Wissenschaft
etwas, was von den restlichen Prozessen der Gesellschaft und auch vom Diskurs in der Ge-
sellschaft losgeldst sei“ (Franzle & Daschkeit 1997). Als Voraussetzung flr die Umsetzung
der Erkenntnisse wurde eine intensive Kooperation zwischen Verwaltung und Wissenschaft
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gefordert, die mit einem wechselseitigen Wissenstransfer einhergehen sollte. Geeignete
Kommunikationsebenen fir einen Informationsaustausch wurden in gemeinsamen Fachver-
anstaltungen, Beratungsgruppen, einem Praxisbeirat an den Universitaten und Fachhoch-
schulen, der Erarbeitung einer Bedarfsliste Okosystemforschung, gesehen.

Die durchfihrenden Wissenschaftler in dieser Studie fuihrten aus, dass es flir die Akzeptanz
der Wissenschaft langfristig unverzichtbar sein wird, ihre wissenschaftliche Ergebnisse der
Praxis zuzuflihren und sie umzusetzen. Als einzusetzende Instrumente wurden gemeinsame
Informationssysteme, 6kologische Netzwerke, praxisgerechte und PC-gestitzte 6kosyste-
mare Modelle, intensiver Austausch von Wissenschaftlern und Literatur zwischen Verwal-
tung und Wissenschaft vorgeschlagen. Die Studie forderte neben den bereits aufgefiihrten
Beispielen Uber weitere und intensivere Schritte einer Kooperation nachzudenken. Als Bei-
spiel wurde eine Art von ,Ubersetzerinstanz®, quasi eine Schaffung einer Art Schnittstelle
Wissenschaft-Verwaltung gefordert (Hinrichs 1994).

Aus den Erfahrungen der Berchtesgadener Okosystemforschung, den Anforderungen an
eine ,angewandte regionalisierte Okosystemforschung® und den daraus resultierenden
Voraussetzungen wurden viele der in dieser Studie vorgeschlagenen Kooperationsschritte,
Kommunikationsebenen und Instrumentarien in den Konzeptionen der Okosystemforschung
Wattenmeer bereits berlicksichtigt und erfolgreich in der Durchfiihrung des Vorhabens ein-
gesetzt (siehe Kap. 3.1).

In einem Projekt im Rahmen des Schwerpunktprogramms Umwelt (SPPU) des schweizeri-
schen Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung wurde versucht, von
Wissenschaft und Praxis eine gemeinsame Forschung zu etablieren. Der breite For-
schungsansatz, an dem neben Naturwissenschaften und Ingenieurwissenschaften auch
Geistes- und Sozialwissenschaften beteiligt waren, sollte eine starke Anwendungsorientie-
rung gewahrleisten (Roux 1997). Nach Ablauf der ersten Programmphase 1992-1995 ern-
tete das Programm flir den breiten Forschungsansatz und die erzielten wissenschaftlichen
Resultate viel Lob, aber auch Kritik. Insbesondere blieben die erarbeiteten Resultate hinter
den Erwartungen der Praxis nach Anwendungsorientierung zurtick. Als Ursache wurde eine
ungenigende Zusammenarbeit der Umweltforschung mit Umweltorganisationen, Politik und
Verwaltung angesehen sowie die fehlende Ausrichtung des Programms auf die Erforder-
nisse einer nachhaltigen Entwicklung, die neben ékologischen auch gesellschaftliche und
Okonomische Aspekte beinhalten sollte. Diese Kritiken und Anforderungen sollten in der
zweiten Programmphase 1996-1999 berlcksichtigt werden. Probleme wurden allerdings in
der Abfolge bestimmter methodischer Schritte zur transdisziplinaren Forschung gesehen, die
sich in der heutigen Hochschulforschungslandschaft schwer realisieren lassen. Insbeson-
dere wurde die Vorbereitungsphase als Problem angesprochen. In dieser Phase sollten die
Problemformulierungen mit der Praxis gefunden werden. Sonst wirden sich hinterher die
bekannten Umsetzungsprobleme einstellen, die kaum mehr zu I6sen sind. An Beachtung
sollte das Projektmanagement gewinnen, das flr das Erreichen der Projektziele als uner-
I&sslich erachtet wurde. Zu viele Kommunikations- und Kooperationsprozesse zwischen
Wissenschaft und Praxis sollten nicht allein Selbstorganisationsprozessen lberlassen wer-
den (Roux 1997).
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Dieses Beispiel zeigt, dass auch eine mdglichst friihzeitige Beteiligung oder Einbindung der
Anwender und Nutzer noch kein Garant fur die Erreichung eines Sondernutzens ist. Alle o.a.
Vorhaben sahen vor allem Probleme in der Umsetzung der erzielten Erkenntnisse aus dem
Forschungsbereich in den Bereich der Praxis, der Umweltplanung und des Vollzuges. Hier
scheint auch unseres Erachtens eines der wesentlichen Problemfelder zwischen Forschung
und Praxis zu liegen. Diese Umsetzungsprobleme traten in der Okosystemforschung
Wattenmeer nur an wenigen Stellen in Erscheinung. In der Regel konnten diese durch die
Lvermittlerrolle* der Steuergruppe erfolgreich geldst werden. Einer der entscheidenden
Faktoren fir die erfolgreiche und kontinuierliche Umsetzung von Forschungsergebnissen,
auch bereits in den laufenden Teilvorhaben und spéater in den (Teil)Synthesen der Okosy-
stemforschung Wattenmeer, ist u.E. in der Ansiedlung und Integration der Steuergruppen in
den Nationalparkbehdrden zu sehen (Roy et al. 1998, Reise 1997, Kellermann et al. 1996).
Franzle und Daschkeit (1997) bezeichnen diese Art der Schnittstelle als Kennzeichen einer
»hybrid community“, die an der Nahtstelle zwischen Forschung, Verwaltung und Politik
angesiedelt ist. In dieser Beziehung hat die Okosystemforschung Wattenmeer fiir deutsche
Verhaltnisse Neuland beschritten. Bisher hatte kein anderes Projekt in Deutschland ver-
sucht, die Forschungskoordinierung in einer ausfihrenden, vollziehenden Behérde anzusie-
deln.

Fur die vielen, bereits jetzt erfolgreich umgesetzten Erkenntnisse aus der Okosystemfor-
schung Wattenmeer ist allerdings ein weiterer Faktor ausschlaggebend. Beide Nationalpark-
behdrden, in denen die Steuergruppen eingebunden waren, sind fir ihre Gebiete als ,Untere
Naturschutzbehoérde® fir die Ausfihrung und den Vollzug in Umwelt und Naturschutz ver-
antwortlich. Sie sind also, wie in Abbildung 8.1 dargestellt, ausfliihrendes Organ im Verwal-
tungsvollzug. Gleichzeitig sind sie aber als ,Obere Naturschutzbehdrde®, damit als Umwelt-
fachbehdrden, zustandig fur Informationsaufbereitung flir die vollziehenden Behérden und
fur die Ubergeordnete Verwaltungsebene fir Bewertung in Umwelt und Naturschutzfragen
und Beratung ihrer ,Obersten Naturschutzbehérden®, den Ministerien, zustandig. Dieser Du-
alismus hat u.E. ebenfalls zum erfolgreichen Gelingen beigetragen. Dadurch war es einer-
seits moglich, Anforderungen aus der eingangs geschilderten Sicht einer Umweltfachbe-
horde zu stellen und andererseits die Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Okosystemfor-
schung Wattenmeer aufzunehmen, sie aufzubereiten und sie durch die vollziehende Be-
hérde in den Umsetzungsprozess einzubringen.

Die Frage, ob die Okosystemforschung Wattenmeer eine erfolgreiche und zielfihrende
Methode im Hinblick auf die Anwendung und Umsetzung der erzielten Erkenntnisse (Son-
dernutzen) fir Umweltverwaltungen und Umweltpolitik ist, lasst sich aus der derzeitigen
Sicht des Vorhabens bejahen. Eine endgliltige Evaluation dieses Vorhabens und damit die
Klarung dieser Frage wird erst in den nachsten 3-5 Jahren machbar sein. Dann wird aus der
Sicht von Umweltverwaltungen und Umweltpolitik zu entscheiden sein, ob eine weitere
angewandte regionalisierte Okosystemforschung nach dem Vorbild der Okosystemfor-
schung Wattenmeer initiiert werden soll.
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8.5 Synthese

Eine Synthese am Ende eines interdisziplinaren Verbundvorhabens wird von mehreren
Autoren als integraler und unverzichtbarer Bestandteil von Verbundvorhaben betrachtet
(Daschkeit 1998b, Franzle & Daschkeit 1997, Kerner et al. 1991, Ellenberg et al. 1986,
1978). Bereits aus anderen 6kosystemaren Forschungsprojekten ist die Notwendigkeit einer
abschliellenden Synthesephase bekannt. Zu erwahnen sind hier z. B. das Solling-Projekt
der Deutschen Forschungsgemeinschaft zur Untersuchung eines naturnahen Buchenwald-
dkosystems (Ellenberg et al. 1986), das MAB-Projekt ,Okosystemforschung Berchtesgaden®
(siehe Kap. 2.5, Kerner et al. 1991) und im Forschungsverbund Agrarékosysteme Minchen
(Hantschel et al. 1997). Bisher sind aber wenige Erfahrungen sowohl zur generellen Durch-
fuhrung als auch speziell zu einer Synthese interdisziplinarer Verbundprojekte publiziert
(Daschkeit & Schuchardt 1999, Kerner et al. 1991, Ellenberg et al. 1986). Auch in der Oko-
systemforschung Wattenmeer war es Konsens, dass eine Synthese der erhobenen Daten
und Ergebnisse in einem interdisziplinaren Verbundvorhaben eine wesentliche Voraus-
setzung flr dessen Gesamterfolg ist (sieche Kap. 8.3). Eine Synthese begegnet der Gefahr,
dass die gewonnenen Daten und Ergebnisse groRRer interdisziplinarer Verbundvorhaben lose
nebeneinander vorliegen oder im Extremfall beziehungslos zueinander stehen bleiben. Ins-
besondere soll eine Synthese ermdglichen, tUbergeordnete Zusammenhange zwischen den
einzeln untersuchten Systemelementen zu erkennen. Eine Ergebnisintegration im Rahmen
einer Synthese ermdglicht auch die Uberpriifung von Modellvorstellungen und die Integration
der verschiedenen sektoralen Empfehlungen der beteiligten Fachdisziplinen in ein um-
fassendes Konzept. Denn neben der Analyse, d.h. der Erforschung immer feinerer Details,
erhalt die Forschung durch die Synthese eine neue Dimension (Franzle 1998b). Dies ist die
Grundlage fir die Umsetzung der Ergebnisse in Umweltplanung, Schutz und Management
(siehe Kap. 8.4).

Es besteht eine hohe Erwartung an ,Synthesen* interdisziplinarer Verbundvorhaben, vor
allem bezlglich der Umsetzbarkeit der Ergebnisse. Eine Synthese ist die Voraussetzung, um
die an die Umweltforschung herangetragene Forderung, ihre Erkenntnisse zu synthetisieren
und damit einer Anwendung, wie Raumplanung oder umweltpolitischer Beratung, zuganglich
zu machen (Kap. 8.4). Dies beruht auf der Erkenntnis, dass immer deutlicher wird, dass nur
fachlUbergreifende Problemanalysen mit entsprechender Datenintegration (Synthese) ange-
messene Problemlésungen im Umweltbereich ermoglichen (Franzle & Daschkeit 1997). Da
es sich dabei um relativ neue Entwicklungen handelt, gibt es noch wenige Beispiele von Er-
fahrungsberichten aus interdisziplinaren Verbundvorhaben, auf die zurlickgegriffen und
angeknupft werden kann. Die vorliegende Gesamtsynthese ist ein weiterer Beitrag.

Da sich eine Synthese aber nicht am Ende eines Vorhabens automatisch ergeben wird,
muss sie von Anfang an in der Konzeption eines Vorhabens berticksichtigt werden. Auch in
den Konzeptionen des Vorhabens Okosystemforschung Wattenmeer war eine Synthese der
jeweiligen Teilvorhaben geplant (ARSU 1989, Leuschner 1989). Wie aber eine Synthese
konkret zu organisieren und zu strukturieren ist, blieb zunachst weitgehend unklar. Dies lag
nicht zuletzt auch an der Férderung durch unterschiedliche Mittelgeber und den zeitversetz-
ten Laufzeiten der vier Teile des Vorhabens (siehe Kap. 4). Eine Ubergreifende Synthese
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aller vier Teile wurde wahrend der Durchfiihrung der Okosystemforschung Wattenmeer in
Betracht gezogen. Dieser Gedanke musste erst im Verlauf der Okosystemforschung
Wattenmeer weiter reifen, bevor gegen Ende des Gesamtvorhabens eine abschlielRende
Gesamtsynthese als wichtig erachtet und durchgefiihrt werden konnte.

Im folgenden werden die verschiedenen Syntheseschritte (Teilsynthesen und Gesamtsyn-
these) innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer retrospektiv betrachtet. Fiir die Oko-
systemforschung Wattenmeer existiert kein Kriterienkatalog, der zu einer retrospektiven
Betrachtung heran gezogen werden kann. Durch das Fehlen klar definierter Kriterien hin-
sichtlich Qualitat oder Quantitat der Ergebnisse in einem interdisziplinaren Verbundvorhaben
und nicht zuletzt wegen fehlender geeigneter Wissenschaftsindikatoren (siehe Kap. 8.9),
werden die Syntheseschritte in allgemeiner Form betrachtet (siehe Kap. 8.1 und 8.9). Die
Basis daflir sind die im Kapitel 5 aufgeflihrten Interviews, Auskinfte der an den Teilsynthe-
sen beteiligten Wissenschaftler sowie Einschatzungen der Gesamtsynthesegruppe. In der
hier vorgelegten Betrachtung nimmt die Gesamtsynthese aufgrund der von den beteiligten
Autoren gewonnenen Erfahrungen im Verlauf der Arbeiten zur Gesamtsynthese einen etwas
breiteren Raum ein.

Die Erfahrungen in der Okosystemforschung Wattenmeer zeigten, dass ein Einstieg in eine
Synthese bereits innerhalb der Teilprojekte erfolgen kann. Beitrage der Teilprojekte zu
ersten Syntheseschritten waren die Beantwortung der Leitfragen (siehe Kap. 4) und teilpro-
jektibergreifende Berichte, mit denen abgegrenzte Themenkomplex abgehandelt wurden,
wie z. B. das Salzwiesenmanagement in Schleswig-Holstein. Aufgrund der durch die Laufzeit
bedingten Begrenzung und ihrer primar fachspezifischen Aufgabenstellung waren diese
Beitrage allerdings als erste Schritte zu sehen. Die weiteren Schritte wurden in den Teilsyn-
thesen und einer abschliefenden Gesamtsynthese durchgefihrt.

Teilsynthesen

Eine Ubergreifende Synthese der grundlagenorientierten und angewandten Teilprojekte hat
in den Landern Schleswig-Holstein und Niedersachsen nicht stattgefunden, ware aber wiin-
schenswert gewesen. Statt dessen blieb es zunachst bei den separaten Teilsynthesen der
einzelnen Teile des Vorhabens. Grund dafir ist, dass mit der Aufteilung der Okosystemfor-
schung Wattenmeer unterschiedliche versetzte Laufzeiten resultierten, die zudem von ver-
schiedenen Mittelgebern finanziert wurden. Dadurch bedingt wurde eine inhaltliche Ab-
stimmung und Ergebnisverwertung der grundlagenorientierten Teile fir die friiher endenden
angewandten Teile deutlich erschwert. Zwar gab es ein punktuelles Zusammenarbeiten
einzelner Teilprojekte, z.B. aus der Fischereibiologie, der Ornithologie und im Bereich des
Benthos, aber eine eng verknlpfte Kooperation zwischen angewandter und grundlagenori-
entierter Forschung gab es weder in Schleswig-Holstein noch in Niedersachsen.

Trotz des zeitlichen Versatzes der Projektbereiche, der unterschiedlichen thematischen Aus-
richtung, unterschiedlicher raumlicher Untersuchungsgebiete sind innerhalb der Teilsynthe-
sen viele neue Erkenntnisse gewonnen worden. Hilfreich bei den Teilsynthesen waren die
Leitfragen (siehe Kap. 4). Erste mdgliche Leitfragen zur Synthese sind auf einem Workshop
1993 von den beiden Teilvorhaben gemeinsam diskutiert worden. In der Folge entstanden
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spezifische Leitfragen in den angewandten Teilen, die jeweils auf die besonderen regionalen
Belange der schleswig-holsteinischen und niedersachsischen Wattenmeerregion zuge-
schnitten wurden (siehe Kap. 4).

Die vier Teilsynthesen erbrachten aufgrund ihrer spezifischen Bedingungen (s. 0.) einen
unterschiedlichen Grad der Ergebnisintegration. Eine direkte vergleichende Bewertung der
vier separaten Teilsynthesen ist wegen zu unterschiedlicher Fragestellungen sowie ver-
schiedener Laufzeiten und personeller Voraussetzungen nicht angezeigt. Hinzu kommt - wie
unter Kap. 8.9 ausgefihrt wird - dass es z. Zt. keinen allgemeinguiltigen Kriterienkatalog zur
Bewertung interdisziplinarer Verbundvorhaben gibt.

Warum war der Zwischenschritt der ,Teilsynthesen® notwendig und sinnvoll? Die Notwendig-
keit ergab sich daraus, in einem so umfangreichen Vorhaben wie der Okosystemforschung
Wattenmeer zu einem frilhen Zeitpunkt Zwischenbilanzen bereitzustellen. Aul3erdem war
wahrend ihrer Erstellung noch nicht abzusehen, dass eine Gesamtsynthese nachgeschaltet
werden wiirde. Die Ergebnisse der durchgefihrten Teilsynthesen der Okosystemforschung
Wattenmeer sind weit mehr als Zwischenbilanzen. Die Teilsynthesen haben einen erhebli-
chen Zusatzgewinn zu den vorgelegten Untersuchungsergebnissen der einzelnen Teile
erbracht und sind abgeschlossene eigenstandige Berichte (zu inhaltlichen Details siehe
Dittmann et al. 1998, Gatje & Reise 1998, Stock et al. 1996).

Die Einschatzungen zum Verlauf der Durchflihnrung der Teilsynthesen wird hier beispielhaft
fir den angewandten Teil in Schleswig-Holstein (Stock, pers. Mitteilung) und den grundla-
genorientierten Teil in Niedersachsen (Dittmann et al. 1998) diskutiert.

Ein entscheidender Faktor flr die erfolgreiche Arbeit in der Teilsynthese des angewandten
Teils in Schleswig-Holstein war die Ansiedlung der Teilsynthesegruppe im Nationalparkamt
und die Integration der Mitarbeiter in diese Behdrde. Dies wurde von den Mitarbeitern als
positiv bewertet. Eine solche Eingliederung hatte den Vorteil, dass Fragen und Anforderun-
gen der Verwaltung von den Synthesemitarbeitern durch eigene Anschauung besser ver-
standen wurden, andererseits Antworten und Vorschldge aus der Okosystemforschung
Wattenmeer direkt vermittelt und diskutiert werden konnten. Auf diese Weise erhielten die
Synthesemitarbeiter Einblicke in Ablaufe und Entscheidungen des Nationalparkamts (siehe
Kap. 5). Diese Umstande erleichterten die Einschatzung dessen, was aus den vorliegenden
Ergebnissen der Okosystemforschung Wattenmeer in politisches Handeln umsetzbar ist.
Weiterhin wurde als positiv angesehen, dass einige Teilprojektleiter an der Teilsynthese
beteiligt waren, und so ihre detaillierten Kenntnisse aus den Teilprojekten in den Prozess der
Synthese einbringen konnten.

Es galt, die auRert umfangreichen Detailergebnisse zu sichten, zu bearbeiten, zu aggregie-
ren und fur den Synthesebericht aufzubereiten. Als erschwerend wurde die enorme Arbeits-
belastung und Erwartungshaltung des politischen Umfeldes wahrend der Erstellung des
Syntheseberichtes angesehen.

Als aufwendig wurde im Nachhinein das Verfahren empfunden, dass samtliche Beitrage des
Syntheseberichtes mit den Namen eines Autorenkollektives versehen wurden, um sie
gemeinschaftlich verdffentlichen zu kénnen. Dies hatte zur Folge, dass ein sehr hohes Mal}
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an Abstimmungsarbeit notwendig wurde, bevor man sich letztlich auf eine gemeinsame Linie
einigte. Die Erarbeitung des Syntheseberichtes mindete in den Entwurf eines Nationalpark-
planes, was letztlich einen wesentlich héheren Koordinations- und Abstimmungsaufwand
bedeutete als die Erstellung eines vergleichbaren ,nur” wissenschaftlichen Syntheseberichts.
Als eine Empfehlung aus der angewandten Teilsynthese in Schleswig-Holstein fir zukinftige
Projekte wurde genannt, die Koordination der Veroffentlichung der Textbeitrage einem Her-
ausgeber (Autor oder kleine Autorengruppe) zu Ubertragen. Dieser sollte zwar die Strukturen
fur die Bearbeitung vorgeben und als Gesamtverantwortlicher fungieren, letztlich aber ein
Autorenwerk zusammenstellen, bei dem die einzelnen Autoren flr ihre Beitrage die inhaltli-
che Verantwortung ibernehmen.

Fur die Teilsynthese des grundlagenorientierten Teils ELAWAT in Niedersachsen wurde
ebenfalls eine eigenstandige Synthesegruppe eingerichtet. Retrospektiv wird es von dieser
Gruppe als sehr férderlich angesehen, dass in ihren Reihen wie schon in den vorangegan-
genen Projektphasen Wissenschaftler verschiedener fachlicher Disziplinen vertreten waren
(Dittmann et al. 1998). Die personelle Ausstattung mit acht Mitarbeitern wurde als notwendig
angesehen, um die Teilsynthese durchflihren zu kénnen. Weiter wurde es als vorteilhaft
angesehen, dass sich die Mitarbeiter ausschlieRlich der Synthesearbeit widmen konnten,
gemeinsam in einer Institution ansassig waren und keine anderen Arbeitsauftrage hatten.

Als nachteilig erwies sich der Zeitrahmen. Die zur Verfligung stehenden neun Monate flr
diese Teilsynthese erwies sich als zu kurz, da einige Teilprojektberichte verspatet abgege-
ben wurden. Zu Beginn der Teilsynthese sahen sich die Mitarbeiter mit der Tatsache kon-
frontiert, dass von den Teilprojekten eine gemeinsame Auswertung noch nicht durchgefiihrt
worden war. Das halbe Jahr, dass den Teilprojekten flr eine Auswertung zur Verfliigung
gestanden hatte, erwies sich als zu kurz, um neben dem Verfassen von Abschluf3berichten
eine Verbindung zwischen den Teilprojekten herzustellen. Von der Teilsynthesegruppe wa-
ren weiterhin zu bestimmten Fragen noch Datenanalysen zu leisten, die durch eine verspa-
tete bzw. ausgebliebene Abgabe vieler Daten aus den Teilprojekten erschwert wurde. Man-
che Auswertungen waren auch wahrend der Teilsynthesephase nicht vollstandig mdglich.
Durch die nachgeschalteten Datenanalysen, fehlte Zeit fir eine an einigen Stellen weiterge-
hende kritische Bewertung der Ergebnisse.

Gesamtsynthese

Wegen der sehr umfangreichen Datenfille und den verschiedenen Aufgabenstellungen in
den einzelnen Teilvorhaben konnte eine Synthese nur etappenweise erfolgen. Aufbauend
auf den vier Teilsynthesen wurde in der Okosystemforschung Wattenmeer eine Gesamt-
synthese nachgeschaltet. Ohne die in sich abgeschlossenen Teilsynthesen waren die Mitar-
beiter der Gesamtsynthesegruppe mit einer zu umfangreichen Datenfllle konfrontiert gewe-
sen.

Die Konzeption einer ,umfassenden Gesamtsynthese® in der Okosystemforschung Watten-
meer wurde daher in der urspriinglichen Form nicht berticksichtigt. Allerdings sollte eine

Synthese als integraler und methodisch wichtiger Bestandteil interdisziplinarer Verbundvor-
haben schon bei der Antragstellung mit in den Ablauf eines Vorhabens einbezogen werden.
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Wird dies nicht entsprechend berlicksichtigt, besteht die Gefahr, dass eine Synthese vdllig
unterbleibt oder erst wesentlich spater durchgefihrt wird, wie beim Solling-Projekt, wo es
erst 13 Jahre nach Abschluss des Projektes gelang, eine Synthese durchzufiihren. Ellen-
berg et al. (1986) fihren dies neben ,methodologischen Diskrepanzen® auf eine mangelnde
zeitliche und personelle Vorsorge flir eine abschlielliende Synthese zurlick. Inzwischen gibt
es aber auch andere Beispiele, in denen eine Synthese als Bestandteil eines Verbundvorha-
bens bereits in der Planung berlcksichtigt worden ist: Der Forschungsverbund Agrardko-
systeme Minchen befindet sich zur Zeit in einer vierjahrigen Integrations- und Monito-
ringphase, an die sich eine zweijahrige Synthesephase anschlie3en wird (Hantschel et al.
1997).

Die Gesamtsynthese war ein wichtiger methodischer Verfahrensschritt innerhalb der Oko-
systemforschung Wattenmeer. In diesem abschlieRenden Schritt wurden ausgewahlte
Schwerpunkte der Ergebnisse aus verschiedenen Teilen der Okosystemforschung noch
einmal unter wissenschaftlichen, methodischen und umweltpolitischen Aspekten zu-
sammengefihrt, bewertet und zu Vorschlagen und Konzepten zusammengefasst. Durch die
Auswahl bestimmter Schwerpunkte konnte die Gesamtsynthese neben der Daten- und
Ergebnisintegration zur Beantwortung Gbergeordneter Fragestellungen beitragen.

Von zentraler Bedeutung in interdisziplinaren Verbundvorhaben ist, dass eine Synthese kei-
neswegs ein Prozess ist, der sich spontan ergibt, selbst wenn im Idealfall alle Voraussetzun-
gen erflllt und die Bedingungen optimal sind. Gegeniber der reinen ,klassischen“ Grundla-
genforschung ist bei interdisziplinaren Verbundvorhaben ein hohes Maf} an Organisation
angemessen. Je mehr Aufwand in die Konzeption und Planung der Durchflhrung investiert
wird, um so reibungsloser wird das Verbundvorhaben ablaufen, wovon nicht zuletzt die
Synthesephase profitiert. Entscheidend ist, dass der Prozess der Synthese aktiv und standig
unterstitzt werden muss, also wie interdisziplinare Forschung insgesamt, standig unterstitzt
werden muss (Franzle & Daschkeit 1997). Diese Erkenntnis wurde beispielsweise im SPPU
bertcksichtigt, da man dort grol’en Wert auf sogenannte ,Synthesespiralen® legt, d.h. (Zwi-
schen)-Bilanzierungen der Projektverlaufe (siehe Franzle & Daschkeit 1997).

Im Berchtesgadener Okosystemforschungsvorhaben wurde Synthese als ,roter Faden® ver-
standen, der bereits mit der Planung als kontinuierliches integrierendes Instrument zum
Einsatz kommt. Kerner et al. (1991) weisen explizit darauf hin, dass eine ,abschlieende
Synthesephase®, auf die nicht schon ab Vorhabensbeginn hingearbeitet wird, vorwiegend
Licken und Defizite aufzeigen wird, die in dieser Projektphase nicht mehr geschlossen wer-
den konnen und mehr ,kinstliche Antworten herstellt, als methodische und fachliche Teile zu
einem héheren Ganzen zusammenflugt* (Kerner et al. 1991).

Wird eine bereits in der Planung und Anlaufphase eines Verbundvorhabens begonnene Aus-
richtung der Teilprojekte auf die Synthese im Verlauf der Untersuchungen und Auswertun-
gen kontinuierlich und konsequent in Form einer iterativen Vorgehensweise fortgesetzt,
entfallt nach Meinung von Kerner et al. (1991) dadurch die klassische Gliederung in Projekt-
phasen, eine abschlieRende Synthesephase eribrigt sich. So bestand die Synthesephase
der Okosystemforschung Berchtesgaden einerseits aus einer ,Programmsynthese*, die das
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methodische Vorgehen analysierte. Die Projektsynthese andererseits bestand aus einem
~ochlussbericht Gber die Arbeiten der Fachdisziplinen® (Haber et al. 1990) einschliel3lich der
.integration der von ihnen erhobenen Daten in das Projektinformationssystem®, die direkt im
Anschluss an die Hauptphase vorgelegt werden konnten. Mdglich wurde dies im
Berchtesgadener Vorhaben u.a. dadurch, dass von intensiv bearbeiteten Testgebieten auf
das gesamte Gebiet mit Hilfe des GIS extrapoliert werden konnte, da das ganze Vorhaben
extrem auf den Einsatz des GIS orientiert war und weil keine Auftrennung in grundlagenori-
entierte und angewandte Forschung erfolgt war.

Die von Kerner et al. (19991) beschriebene kontinuierliche Synthese, die eine eigenstandige
Synthesephase am Ende eines Verbundvorhabens tberflissig machen soll, ist ein wichtiges
Instrument bei der Koordinierung eines Verbundvorhabens. Die Erfahrungen der Oko-
systemforschung Wattenmeer zeigten jedoch, dass bei groften Vorhaben die umfangreichen
Ergebnisse durch eine stufenweise Integration, in Form von Teilsynthesen besser zu bewal-
tigen sind.

In der Gesamtsynthese der Okosystemforschung Wattenmeer wurden zur Orientierung fiir
die Bearbeiter zu Beginn der Gesamtsynthese Hypothesen aufgestellt. Diese Hypothesen
basierten einerseits auf den Zielen, die im Antrag zur Gesamtsynthese formuliert waren.
Andererseits leiteten sie sich ab aus den urspriinglich in der Konzeption der Okosystemfor-
schung Wattenmeer aufgestellten Thesen zum Verstandnis des Lebensraumes Wattenmeer
(Leuschner 1989 flir das schleswig-holsteinische Vorhaben), erweitert um die Thesen aus
dem niedersachsischen Vorhaben (ARSU 1989) sowie der in den grundlagenorientierten
Teilen SWAP und ELAWAT aufgestellten Thesen. Aus diesen Vorgaben wurden von der
Gesamtsynthesegruppe 13 Hypothesen gebildet, die zunachst als Arbeitsgrundlage dienten.
Eine Uberwiegende Orientierung der Synthesearbeiten an diesen Hypothesen erwies sich im
weiteren Verlauf der Gesamtsynthese aber als wenig praktikabel. Dies war u.a. auf die Da-
tenlage innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer zurlickzufiihren, da nicht zu allen
Fragestellungen Ergebnisse vorlagen. Auferdem war eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse
zwischen den angewandten Teilen durch regionale Besonderheiten in einigen Fallen nur
eingeschrankt maglich (siehe Kap. Tourismus in: Farke & Liebezeit 1999). Dartber hinaus
waren nicht sdmtliche Teilprojekte auf die zentralen Fragen der Konzeptionen ausgerichtet.
Diese Umstande unterstreichen die von Kerner et al. (1991) erhobene Forderung aus den
Erfahrungen der Okosystemforschung Berchtesgaden, dass eine Synthesefahigkeit der
Untersuchungen bereits von Anfang an eingeplant und berticksichtigt werden sollte. Im Ver-
lauf der Gesamtsynthese konzentrierten sich daher die drei beteiligten Gesamtsynthese-
gruppen auf ausgewahlte Themenschwerpunkte (siehe Kap. 4).

Aus den Erfahrungen der Gesamtsynthese lassen sich einige Erfahrungen fir die Organisa-
tion zuklnftiger Synthesen in Verbundvorhaben festhalten. Wie flr die Durchflihrung eines
Verbundvorhabens allgemein, so gilt auch fir die Syntheseschritte: Wenn aufgrund von
Planungsdefiziten - aus welchen Griinden auch immer - verschiedene syntheserelevante
Vorarbeiten und Aufbereitungen von Ergebnissen vor Beginn der eigentlichen Synthese
nicht durchgefiihrt werden kénnen, mag dies zwar im Nachhinein zu einem gewissen Grad
durch einen zusatzlichen Arbeitseinsatz der Synthesegruppe ausgeglichen werden kénnen.
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Wie die Erfahrungen aus der Okosystemforschung Wattenmeer zeigen, ist dies aber in der
Regel mit einem erheblichen zeitlichen Zusatzaufwand verbunden. Als Konsequenz steht
dann zwangsweise flr die eigentliche Synthesearbeit weniger Zeit zur Verfligung.

Des weiteren sollte die Synthesegruppe aus Personen bestehen, die ihre Arbeiten in den
Teilprojekten oder anderweitige vorherige Tatigkeiten (z. B. Examensarbeiten zur weiteren
eigenen wissenschaftlichen Qualifikation) abgeschlossen haben. Dies ist eine Empfehlung,
die bereits von Kerner et al. (1991) ausgesprochen wurde. In der Praxis kann dem entgegen
stehen, dass einige Mitglieder von Synthesegruppen aus den Teilprojekten kommen und
noch mit Arbeiten zum Abschluss dieser Projekte beschaftigt sind.

Die interdisziplindre Umweltforschung, und daher auch die Synthesearbeit, ist sehr stark als
Teamarbeit ausgerichtet. Dennoch sollte fir die Synthesegruppe ein Gesamtverantwortlicher
berufen werden - dhnlich dem gesamtverantwortlichen Projektsprecher des Vorhabens
(siehe Kap. 9.2). In diesem Zusammenhang sollte man sich darlber im Klaren sein, dass
dies, wie schon von Kerner et al. (1991) fir die Synthese der Okosystemforschung Berch-
tesgaden beschrieben, eine auRerordentlich heikle Rolle ist. Denn von dieser Person wird
vorausgesetzt, dass sie die organisatorischen und inhaltlichen Abstimmung und Durchfih-
rung der Arbeiten nicht nur begleitet, sondern auch lenkt. Dies kann zu einem Spannungs-
feld fihren. Aus der Sicht des Vorhabens muss gewahrleistet sein, dass das Synthesekon-
zept umgesetzt wird. Aus der Sicht der Mitarbeiter ware es winschenswert, wenn der Ge-
samtverantwortliche eine Atmosphare kreativer Kooperationen schaffen kénnte, ohne
hierarchischen Druck auszutben.

Fur die Gesamtsynthese war es hilfreich, den Bearbeitungsstand externen Beratern auf zwei
Fachgesprachen zu prasentieren. Die Beitrage profitierten durch Diskussion, Ergédnzungen
und Hinweise der aus den unterschiedlichen Fachrichtungen stammenden externen Wissen-
schaftlern.

Als Fazit Iasst sich feststellen: In einem interdisziplindren Verbundvorhaben ist es nicht nur
notwendig, den Ablauf der Syntheseschritte im Verlauf der Arbeiten zu strukturieren. Wenn
man sich Uber die Wichtigkeit einer Synthese einig ist, dann ist es vorteilhaft, eine Synthese
entsprechend diesem Stellenwert von Beginn des Vorhabens in den Mittelpunkt zu stellen
und sie als ,mitlaufende Synthese* zu organisieren. Aus den Erfahrungen der Fallstudie Sylt
des BMBF-Vorhabens ,Klimaanderung und Kiste* (Daschkeit, pers. Mitteilung) ist eine Ver-
knipfung von inhaltlicher Integration (Synthese) und organisatorischer Koordination notwen-
dig. In der Fallstudie Sylt wird dies umgesetzt, indem ein GIS inklusive einer strikt geregelten
Metadatenerfassung mit der interdisziplinaren Arbeit verknUpft wird. Diese Vorgehensweise
erweist sich bisher als ein sinnvolles Instrument der interdisziplindren Kommunikation und
Kooperation. Mit dieser Einrichtung lassen sich verschiedene Aspekte identifizieren, an de-
nen fachspezifische Untersuchungen ansetzen oder weitergefiihrt werden.

Wenn es aus den verschiedensten Griinden nicht dazu kommt, eine ,kontinuierliche* Syn-
these in einem interdisziplindren Verbundvorhaben wie der Okosystemforschung Watten-
meer einzurichten, empfiehlt sich sinnvoller weise ein vorgeplanter Ablauf von unterschiedli-
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chen Syntheseschritten. Auf diese Weise lieRe sich eine Uberfrachtung einer abschlielen-
den Synthesephase mit Daten verhindern.

8.6 Bedeutung des Projektmanagements

Wie bereits in der Einfihrung zu Kapitel 8 dargelegt ist und auch in den durchgefiihrten
Befragungen (Kap. 5.2.3) deutlich wurde, erfordert eine in Verbundvorhaben organisierte
interdisziplindre Zusammenarbeit einen hohen Koordinierungsaufwand. Franzle & Daschkeit
(1997) postulieren in ihrer Studie zur ,Generierung interdisziplindren Wissens in der
deutschen Umweltforschung®, dass interdisziplinare Zusammenarbeit in erster Linie ein Ma-
nagementproblem sei. Anhand ihrer anschlieRenden Betrachtungen relativieren sie jedoch
diese Aussage. Sie halten den Einfluss der Organisation auf interdisziplinare Forschung
zwar fir grof’ und haufig unterschatzt, fanden jedoch bedeutendere Einflisse, wie z.B. Defi-
zite in der konzeptionellen und theoriebezogenen Vorgehensweise (MAB-Programm), unter-
schiedliche Wissenschaftskulturen der Natur-, Sozial- und Geisteswissenschaften, unrealis-
tische Erwartungen an die anderen Disziplinen und ein fehlender interdisziplinarer For-
schungsgegenstand (Forschungsprogramm ,Klimaanderung und Kiste“, Graduiertenkolleg
.integrative Umweltbewertung®). Daschkeit (1998b) betont, dass interdisziplinare Zu-
sammenarbeit kein Prozess der Selbstorganisation ist, sondern ein bewusstes Gestalten
erfordert. Auch Roux (1997) hebt fir das SPPU Schweiz die Bedeutung eines gut funktionie-
renden Projektmanagements hervor.

In den vorangegangenen Kapiteln 8.1-8.4 wurde die Leistungsfahigkeit der Okosystemfor-
schung Wattenmeer als Methode der Umweltforschung dargelegt. Dabei klang bereits die
wichtige Rolle des Projektmanagements flr den erfolgreichen Verlauf der Okosystemfor-
schung Wattenmeer an. Die Art der Projektorganisation entscheidet mit dartiber, ob interdis-
ziplinares Arbeiten, gemeinsame Modellierungsansatze sowie eine Synthese (siehe Kap.
8.5) erfolgreich sind. Sie beeinflusst somit auch den Umfang des im Vorhaben erzielten Son-
dernutzens. Im folgenden wird die Rolle des Projektmanagements in der Okosystemfor-
schung Wattenmeer analysiert und bewertet.

8.6.1 Projektplanung

Die Konzeption der Okosystemforschung Wattenmeer ist in zwei Studien niedergelegt (siehe
Kap 3). Die grundsatzliche Vorgehensweise bei der Erstellung der beiden Konzeptionen war
zunachst ein Top-down-Ansatz. Anhand von umweltbezogenen Problemfeldern und den
Schutz- und Managementaufgaben der schleswig-holsteinischen Nationalparkbehérde
wurde zunachst von Leuschner (1989) ein am Forschungsbedarf orientiertes Konzept ent-
wickelt. Die niedersachsische Konzeption baute hierauf auf (siehe Kap. 3). Beide Konzeptio-
nen wurden ausfuhrlich mit Vertretern von zahlreichen Landesbehdrden und in der Watten-
meerforschung tatigen Wissenschaftlern diskutiert. In der niedersachsischen Konzeption
wurden flr die Vorphase des angewandten Teils bereits benannt, welche Institute die ein-
zelnen Aufgaben Ubernehmen sollten. Die Auswahl der Teilprojekte fur die Hauptphase der
angewandten Teile war dann relativ stark von aktuellen politischen Anforderungen, dem
Forschungspotential der in der Region vorhandenen Institute und den bereitgestellten For-
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dermitteln gepragt. Dies fiihrte dazu, dass letztlich nicht alle Teilprojekte streng auf die
zentralen Fragen ausgerichtet waren und somit auch die Synthese gewissen Einschrankun-
gen unterlag (siehe Kap. 8.5).

Auch in der Okosystemforschung Berchtesgaden hat sich ein Top-down-Ansatz mit einer
Steuergruppe als zentraler Koordinierungsinstanz bewahrt. Sie hat den Teilprojekten die
Festlegung der Arbeitsziele, den Datenkatalog und den Orts- und Zeitbezug vorgegeben.
Aulerdem wurden mit den Wissenschaftlern Vertrage tber zu bearbeitende Variablen, Me-
thoden- und Datendokumentationen, Teilnahme an gemeinsamen Veranstaltungen, Zeit-
plane etc. abgeschlossen (Kerner et al. 1991). Ellenberg et al. (1986) empfehlen fir die
Auswabhl der Teilprojekte aufgrund ihrer positiven Erfahrungen im Solling-Projekt eine Kom-
bination aus Forschungsorientierung (Top-down-Ansatz) und persdnlichem Auswahlprinzip
(Bottom-up). Im Solling-Projekt bildeten wenige Wissenschaftler deren Arbeitsrichtung in das
IBP passten und von denen bekannt war, dass sie zu enger Zusammenarbeit bereit sein
wirden, die wissenschaftliche Basis des Vorhabens. Dieser Kreis wurde dann durch die
Aufnahme zusatzlicher Kollegen und die Einstellung von Doktoranden erweitert. Mit dem
offiziellen Weg Uber Aufrufe an Institute zur Mitarbeit hatten Ellenberg et al. (1986) dagegen
in einem anderen Projekt Schwierigkeiten bei der spateren interdisziplinaren Zusammenar-
beit erlebt.

Anhand der beiden Konzeptionen und insbesondere der relativ unverbindlichen Absprachen
zur Zusammenarbeit wurde bereits deutlich, dass der Ansatz des Umweltbundesamtes, die
Okosystemforschung Wattenmeer als ein Gesamtvorhaben und somit die Aktivitdten in den
beiden Bundeslandern in engster Abstimmung durchzuflihren, nur schwer zu realisieren sein
wirde. Diese Tendenz wurde durch die Férderung des Vorhabens als vier administrativ ei-
genstandige Teile (siehe Kap. 4) und die Trennung von grundlagenorientierter und ange-
wandter Forschung verstarkt. Leuschner (1989) hatte den schleswig-holsteinischen ange-
wandten Teil als strukturelle Okosystemforschung mit dem Natur-Mensch-System als Unter-
suchungsgegenstand und den grundlagenorientierten Teil als funktionale Okosystemfor-
schung mit den marinen und semiterrestrischen Okosystemen als Untersuchungsgegen-
stand definiert. Gleichzeitig wies er darauf hin, dass die Variabilitat der Strukturelemente (die
im angewandten Teil untersucht wurde) als Randbedingungen das System und seine
Funktionen bestimmen und fiir das Verstandnis und die Beschreibung des Systemverhaltens
(die im grundlagenorientierten Teil erfolgte) unerlasslich sind. Eine strikte Trennung von
grundlagenorientierter und angewandter Forschung, so wie sie in der Okosystemforschung
Wattenmeer stattfand, ist somit nicht sinnvoll. Dies zeigt auch die Zuordnung mancher Teil-
projekte zu den Bereichen. So wurden im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben im ange-
wandten und im grundlagenorientierten Teil Untersuchungen an Rastvogelbestanden durch-
gefuhrt. Im niedersachsischen Teilvorhaben waren z.B. Teilprojekte, die eher der grundla-
genorientierten Forschung zuzurechnen sind, dem angewandten Teil zugeordnet (Theoreti-
sche Okologie in der Vorphase, Wechselwirkungen zwischen eutrophiebedingten Algenblii-
ten und Miesmuscheln in der Hauptphase). Im niedersachsischen Teilvorhaben war laut
Interviews urspringlich keine Aufteilung in grundlagenorientierte und angewandte Forschung
vorgesehen. Im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben war aufgrund der Aufgabenstellung
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keine unmittelbare Zusammenarbeit der beiden Bereiche geplant (siehe Kap.5.2.2), u.a. weil
sich die Arbeitsgebiete von angewandten und grundlagenorientierten Teilen nur bei einigen
Teilprojekten raumlich Uberschnitten.

Die urspriingliche Idee eines einzigen Verbundvorhabens Okosystemforschung Wattenmeer
konnte auch durch die Einrichtung einer landeribergreifend koordinierenden Geschaftsstelle
am Umweltbundesamt gut eineinhalb Jahre nach Beginn des Vorhabens nicht mehr realisiert
werden (siehe Kap. 5.2.2. und 5.2.3), zumal dies forschungspolitisch nicht gewollt war.
Aulerdem ware eine koordinierte Durchflihrung von insgesamt 72 Teilprojekten in den vier
Hauptphasen, auch wenn sie administrativ in einem Vorhaben vereinigt gewesen waren,
kaum moglich. Reise (1997) weist zu Recht darauf hin, dass mit der Grée eines Vorhabens
auch der Aufwand an ,Gedanken, Kraft und Zeit ... flr den interdisziplindren Kontext“ der
Arbeiten anwachsen und ,zu Lasten der disziplinaren Leistung und Kompetenz* gehen. Dies
gilt um so mehr, wenn das Untersuchungsgebiet ein geographisch so ausgedehntes Gebiet
wie die gesamte deutsche Wattenmeerregion ist und die durchfihrenden Institute ebenfalls
raumlich sehr weit voneinander entfernt sind.

Die Durchfiihrung der Okosystemforschung Wattenmeer war davon gepragt, dass die an-
gewandte Hauptphase in Niedersachsen aufgrund der gut zweijahrigen Vorphase zeitver-
setzt zu den schleswig-holsteinischen Arbeiten erfolgte, die grundlagenorientierten Teile in
beiden Bundeslandern jeweils ein bzw. zwei Jahre nach den angewandten Teilen und deren
Hauptphasen ebenfalls um zwei Jahre zueinander zeitversetzt begannen (siehe Kap. 4).
Dies fuhrte z.B. in den angewandten Teilen dazu, dass im schleswig-holsteinischen Vorha-
ben beim methodischen Vorgehen Fakten geschaffen wurden, da noch keine Abstimmung
mit niedersachsischen Wissenschaftlern méglich war. Die Hauptphase in Niedersachsen
hatte noch nicht begonnen (Roy et al. 1997). So wurde z.B. in den Teilprojekten zur Fische-
rei im schleswig-holsteinischen und niedersachsischen Teilvorhaben mit unterschiedlichen
Methoden gearbeitet. In den durchgefiihrten Interviews wurde ebenfalls deutlich, dass zwar
ein Informationsaustausch, aber nur wenig inhaltliche Zusammenarbeit zwischen den vier
Teilen des Vorhabens erfolgte. Dies wurde im wesentlichen auf den zeitlichen Verzug, aber
auch auf die unterschiedlichen thematischen Ausrichtungen der vier Teile zurtickgefihrt
(siehe Kap. 5.2.2). Das bei einigen Wissenschaftlern der grundlagenorientierten Teilprojekte
mangelnde Interesse an der Mitarbeit bei Schutz- und Managementkonzepten haben den
Ergebnistransfer zwischen den beiden Bereichen zusatzlich behindert. Die Aufteilung in
grundlagenorientierte und angewandte Teile ist somit nachteilig zu bewerten (siehe auch
Roy et al. 1997) und sollte bei zukinftigen Verbundvorhaben vermieden werden. Auch
Kerner et al. (1991) geben in ihren retrospektiven methodischen Betrachtungen der Oko-
systemforschung Berchtesgaden einer Integration von grundlagenorientierter und ange-
wandter Forschung in einem ,synthesegeleiteten Projektkonzept® den Vorzug.

Eine weitere Konsequenz der sehr eigenstandigen Entwicklungen der vier Projektteile zeigte
sich wahrend der Gesamtsynthese: Eine Ubertragbarkeit von Ergebnissen zwischen den
angewandten Teilen war aufgrund regionaler bzw. raumspezifischer Besonderheiten oder
fehlender Basisdaten nur bedingt méglich (z.B. Fischerei und Tourismus, siehe Band 1, Kap.
4.3 und 4.4). Auch zwischen den grundlagenorientierten Teilen war nur flr ausgewahlte
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Themen eine Ergebnisintegration mdglich (siehe Band 1, Kap. 3), da sie hinsichtlich der Ge-
bietsauswahl komplementar angelegt waren und die Untersuchungen unterschiedlich ausge-
richtet waren (Austauschprozesse bzw. Stabilitatseigenschaften).

Die Themen der Okosystemforschung Wattenmeer waren insbesondere in der Konzeption
von Leuschner (1989) inhaltlich sehr breit angelegt. Das von ihm formulierte Gesamtziel der
~grundlegenden Erforschung der 6kologischen Funktionen und Prozesse im Wattenmeer"
war zu umfassend. Dies flihrte im schleswig-holsteinischen grundlagenorientierten Teil
(SWAP) nach Reise (1997) dazu, dass sich die Arbeitsgruppen zunachst auf beforschbare
Fragestellungen einigen mussten. Um hierbei allen Arbeitsgruppen Gelegenheit zu geben,
ihre Forschungsinteressen zu verwirklichen, wurde der Begriff "Austauschprozess" sehr weit
gefasst. Dies flihrte dazu, dass ein im Vergleich zu den zur Verfigung stehenden Mitteln ein
zu breites Spektrum an Fragestellungen - von Nahrstoffen im Porenwasser Uiber Bakterien
bis hin zu den Seehunden - bearbeitet wurde. Reise (1997) ist daher im Nachhinein der
Auffassung, dass eine engere Definition des Begriffs Austausch zu Beginn des Vorhabens
und eine anschlieliende Suche nach geeigneten Arbeitsgruppen die Forschungseffizienz
gesteigert hatte. Er favorisiert also ebenfalls einen Top-down-Ansatz fiir die Organisation
eines zukinftigen Okosystemforschungsvorhabens, jedoch mit einer offeneren Gestaltung
als z.B. in der Okosystemforschung Berchtesgaden. Konkret schlagt Reise (1997) die Bil-
dung einer Kerngruppe von 2 bis 6 Experten vor, die die Fragestellungen ausarbeitet, einen
Zeitplan entwirft und ,Auftrage an uni- bis oligodisziplinare Arbeitsgruppen® vergibt, die nur
,bei Bedarf zusammengefihrt* werden. Die fortlaufende Synthese soll Aufgabe der Kern-
gruppe sein. Unseres Erachtens wirde bei diesem Vorgehen jedoch zu wenig interdisziplina-
rer Austausch zwischen den beteiligten Wissenschaftlern erfolgen, und damit die Vorteile
der Arbeit in einem Verbundvorhaben abgeschwacht werden.

Basierend auf den vorangegangenen Betrachtungen wird empfohlen, zukiinftige Verbund-
vorhaben, noch starker als es bei der Okosystemforschung Wattenmeer erfolgte, am For-
schungsbedarf bzw. den Ubergeordneten Zielen zu orientieren, zumal dies eine wesentliche
Voraussetzung fur interdisziplinares Arbeiten ist (siehe Kap. 8.1) und eine Steuergruppe mit
weitreichenden Befugnissen zu installieren, die bereits an der Planung des Vorhabens betei-
ligt ist (siehe Kap. 8.6.3).

8.6.2 Projektphasen

Fur drei der vier Teile der Okosystemforschung Wattenmeer wurde zunachst eine Vor-
phase10 bewilligt (siehe Kap. 4). Die Hauptphasen begannen einige Monate nach Ende der
jeweiligen Vorphase. Die Synthesephasen aller vier Teile schlossen jeweils direkt an die
Hauptphasen an, unterschieden sich jedoch erheblich hinsichtlich Lange, Personalaus-
stattung, grundsatzlicher Zielsetzung und damit auch Grad der erreichten Ergebnisintegra-
tion (siehe Kap. 8.5). Innerhalb der Vor- und Hauptphasen begannen bis auf vereinzelte
Ausnahmen die Teilprojekte gleichzeitig und endeten auch zum selben Zeitpunkt.

"% der Begriff Vorphase schliet auch die Pilotphase von ELAWAT mit ein
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In den Interviews wurden die Vorphasen unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten und im
Hinblick auf den organisatorischen Einstieg in das Vorhaben tiberwiegend positiv beurteilt,
da sie der Spezifizierung der grob umrissenen Themenkomplexe, der Entwicklung und An-
passung von Methoden, der Auswahl von Beprobungs- und Experimentierflachen, Literatur-
recherchen sowie der Installierung von GIS und Steuergruppe dienten (siehe Kap. 5.2.2).
Zum Teil wurden diese positiven Aspekte aber dadurch aufgehoben, dass es zwischen Vor-
und Hauptphase eine Llcke in der Finanzierung der Teilprojekte gab, die zu verstarkter Per-
sonalfluktuation fiihrte (Roy et al. 1997). Weiterhin fiel in diesen Zeitraum des Ubergangs
von der Vor- zur Hauptphase eine personelle Erneuerung der niedersachsischen Steuer-
gruppe, da die bisherigen Mitglieder auf unbefristete Stellen oder Stellen mit einer langer-
fristigen zeitlichen Perspektive wechselten. Die Einarbeitung der neuen Mitglieder band Ar-
beitskraft zu Lasten der Koordinierung der Hauptphase (Roy et al. 1997 und Kap. 5.2.3).
Unter personellen Aspekten ist eine administrative Aufteilung von Vor- und Hauptphase also
negativ zu bewerten, was auch in den Interviews zum Ausdruck kam (siehe Kap.5.2.2).

Die Konzeption des niedersachsischen angewandten Teils und entsprechend die Vorphase
waren sehr breit angelegt. In der Hauptphase musste dieser breite Ansatz aus finanziellen
Grinden auf Untersuchungen des eigentlichen Wattes eingeschrankt werden. Dies hat
letztlich dazu geflihrt, dass die Vorphase nicht den erwarteten wissenschaftlichen Effekt fur
die Hauptphase erbrachte (siehe Kap. 4 und 5.2.2).

Im niedersachsischen grundlagenorientierten Teil konnte die Vorphase erfolgreich flr die
inhaltliche Fokussierung und methodische Vorbereitung der Hauptphase genutzt werden.
Nachteilig fir die Koordinierung war jedoch, dass die Teilprojekte als eigenstandige Einzel-
vorhaben bewilligt worden waren.

Im schleswig-holsteinischen angewandten Teil gab es keine Untergliederung in eine Vor-
und Hauptphase. Dies hatte den Vorteil, dass die personellen Fluktuationen geringer waren.
Als nachteilig erwies sich jedoch, dass das GIS noch im Aufbau war, als die Ubrigen Teil-
projekte ihre Feldarbeiten aufnahmen. Viele der von diesen Teilprojekten bendtigten Grund-
lagendaten lagen zu diesem Zeitpunkt noch nicht in digitaler Form vor. Im schleswig-holstei-
nischen grundlagenorientiertem Teil (SWAP) konnte durch die Erprobung von Methoden in
der Vorphase die Effektivitat der Arbeiten in der Hauptphase gesteigert werden. Allerdings
hat sich trotzdem ein gleichzeitiger Start aller Teilprojekte und Disziplinen als nachteilig er-
wiesen. Die Erforschung der Strukturen (Kartierungen, Fernerkundung, Hydrographie) er-
folgte parallel zur Prozessforschung, obwonhl letztere die Strukturdaten zum Teil als Grund-
lage bendtigte (Reise 1997).

Auch im Solling-Projekt wurde der gleichzeitige Beginn aller Teilprojekte nachtraglich als
Fehler beurteilt. Durch sehr unterschiedlichen Zeitbedarf bei der Entwicklung von Methoden,
Geraten flr die Freilanduntersuchungen und Modellen ist es nicht gelungen, alle Teilprojekte
mindestens drei Jahre synchron durchzufiihren (Ellenberg et al. 1986).

In der Okosystemforschung Berchtesgaden wurde eine einjahrige Vorphase von der Steuer-
gruppe dazu genutzt, auf der Grundlage der vorliegenden sektoralen Arbeitskonzepte der
Teilprojekte die Haupt- und Teilfragen und den Daten- und Methodenbedarf festzulegen.
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Des weiteren wurde ein Projektinformationssystem (GIS, Methodendatenbank, Hardware)
konzeptioniert, die organisatorische Projektstruktur und ein Zeitplan festgelegt sowie diverse
formale Vorgaben hinsichtlich Sammlung, Prifung, Dokumentation der Daten und der Nut-
zung von Modellen erarbeitet (Kerner et al. 1991, Haber et al. 1990). Diese MalRnahmen
dienten neben dem generellen Projektmanagement dazu, die Arbeiten der Teilprojekte
friihzeitig auf eine Synthese zu orientieren. Die Berchtesgadener Programmsynthese zeigte
jedoch, dass auch diese sehr umfassende Vorbereitungsphase nicht alle Schwierigkeiten
und Probleme interdisziplindren Arbeitens in einem grof3en Verbundvorhaben im Vorwege
aus dem Weg raumen bzw. I6sen konnte (Kerner et al. 1991, Teil D).

Die Erfahrungen der drei hier betrachteten interdisziplinaren Okosystemforschungsprojekte
zeigen sehr deutlich, dass grofRe Verbundvorhaben eine sehr genau geplante und anhand
der gegenseitigen Abhangigkeiten der Teilprojekte gestaffelte Anlaufphase benétigen. Diese
sollte aber nicht als eigenstandiges Projekt, sondern im Rahmen des Gesamtvorhabens
finanziert werden. (siehe Kap. 9.1.2).

In der Okosystemforschung Wattenmeer hat sich gezeigt, dass fiir die Beantwortung man-
cher der untersuchten Fragen drei Jahre zu kurz waren, weil das Wattenmeer ein hoch
dynamisches System mit grof3en interannuellen Schwankungen ist. Hieraus resultiert die
Forderung nach unterschiedlich langen Erhebungsphasen fiir die einzelnen Teilprojekte,
jeweils angepasst an die spezifischen Fragestellungen. Ein derartiges Vorgehen wiirde aber
wiederum den Einstieg in eine Synthesephase zeitlich verzégern, da ihr Beginn und ihre
Durchfihrung problematisch sind, wenn noch nicht alle Ergebnisse vorliegen (siehe Kap.
8.5).

In jedem Fall muss eine ausreichend lange Auswertungsphase flir die Teilprojekte vorgese-
hen werden. Es obliegt der Steuergruppe darauf zu achten, dass sie nicht fur Untersuchun-
gen zu Lasten der Auswertung genutzt wird. Diese Auswertungsphase sollte zusatzlich zu
den fachspezifischen AbschluRberichten die Vorlage der erhobenen Daten in einem einheit-
lichen Format und eine erste Bewertung der Daten hinsichtlich ihrer Syntheserelevanz
erbringen (siehe Kap. 8.5).

8.6.3 Koordinierung und Integration

Die Koordinierung und Integration kann in interdisziplinaren Verbundvorhaben durch sehr
unterschiedliche Instrumente erfolgen (Daschkeit & Schuchardt 1999, Daschkeit 1998a), die
auf verschiedenen, z.T. auch gleichzeitig auf mehreren Ebenen ansetzen. Auf der inhaltli-
chen Ebene wirken z.B. theoretische Aspekte und eine Problemorientierung integrierend, da
es sich hierbei meist um komplexe Probleme handelt, die von mehreren Disziplinen gemein-
sam bearbeitet werden muissen. Auf der raumlichen Ebene kann ein gemeinsamer geogra-
phischer und zeitlicher Bezug der Integration dienen. Instrumente der methodischen Ebene
sind der Einsatz eines GIS, von Modellen, von Moderationstechniken und die Arbeit mit
Leitfragen. Auf der organisatorischen Ebene kann die Koordination durch Vollversammlun-
gen, Seminare und die Bildung von Arbeits- und Synthesegruppen erfolgen. Einige dieser
Methoden kénnen mehreren Ebenen zugeordnet werden, wie z.B. das GIS und Modelle.
Dies sind Instrumente der methodischen Ebene, die als zentrales Anliegen eines Projektes
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gleichzeitig zum Integrationsinstrument der inhaltlichen Ebene werden (s.u.). Des weiteren
greifen diese Methoden natlrlich ineinander. Bei einer primar auf der inhaltlichen Ebenen
ansetzenden Integrationsweise werden auch immer methodische und koordinierend wir-
kende Instrumente zum Einsatz kommen. Ein eigenes Teilprojekt bzw. eine Steuergruppe
als zentrales Koordinierungsorgan wird auf allen Ebenen tatig.

In der Okosystemforschung Wattenmeer ist eine Mischung aus Integrationsinstrumenten der
genannten Ebenen durch die Steuergruppen realisiert worden. Die eingesetzten Methoden
hatten im zeitlichen Ablauf bzw. den jeweiligen Phasen des Projektes ein unterschiedliches
Gewicht. Im nachfolgenden sollen sie nach Ebenen unterteilt dargestellt und bewertet wer-
den.

Inhaltliche Ebene

Instrumente der inhaltlichen Integration waren in der Okosystemforschung Wattenmeer ge-
nerell die jeweiligen Ubergeordneten Ziele der vier Teile des Verbundvorhabens (siehe Kap.
4), die Auseinandersetzung mit 6kosystemtheoretischen Ansatzen (siehe Kap. 8.3) sowie die
Bearbeitung anwendungsorientierter Fragestellungen in den Bereichen Schutz und Mana-
gement (siehe Kap. 8.4).

Die Ubergeordneten Ziele hatten grofte Bedeutung in der Planungsphase der vier Teile des
Vorhabens und wurden z.T. bei der Beantragung der Hauptphasen nochmals modifiziert.
Dies umfasste sowohl ihre Fortschreibung auf der Basis der bis dahin gewonnenen Erkennt-
nisse (z.B. ELAWAT, Dittmann et al. 1998) als auch ihre Anpassung an die tatsachlich zur
Verfligung stehenden finanziellen Mittel (z.B. SWAP, Reise 1997, angewandter Teil Nieder-
sachsen, Roy et al. 1997). Teilweise sind sie wahrend der Datenerhebungsphasen dann
allerdings in den Hintergrund getreten. Durch die gemeinsam mit den Bearbeitern der Teil-
projekte formulierten Leitfragen wurden sie von den Steuergruppen wieder in den Vorder-
grund gerickt (s. u. “Methodische Ebene®).

In SWAP hatten die Gbergeordneten Fragestellungen eher die Aufgabe einer ,gedanklichen
Initialziindung” in der Anfangsphase der Teilprojekte. Die vielfaltigen Ergebnisse wurden
dann in der Synthesephase unter dem zentralen Gedanken der Bilanzierung von Stoffaus-
tausch, Stoffumwandlung und Organismenwanderung zusammengeflhrt.

Im niedersachsischen grundlagenorientiertem Teil (ELAWAT) war die 6kosystemtheoretisch-
konzeptionelle Auseinandersetzung mit dem Thema Stabilitdtseigenschaften ein wichtiges
Instrument der inhaltlichen Integration (siehe Kap. 8.3), das verstarkt in der zweiten Halfte
der Laufzeit zum Einsatz kann. Winschenswert ware ein Einsatz von Projektbeginn an ge-
wesen (Dittmann et al. 1998).

Abschlielend kann festgestellt werden, dass sich einerseits die auf der inhaltlichen Ebene
eingesetzten Integrationsinstrumente bewahrt haben, denn es ist ein erheblicher Sondernut-
zen in diesem Verbundvorhaben erzielt worden (siehe Kap. 8.2 - 8.4). Die vorangegangenen
Betrachtungen zeigen aber auch, dass in zukiinftigen Verbundvorhaben ein noch konse-
quenterer Einsatz dieser Instrumente winschenswert ware.
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Raumliche und zeitliche Ebene

Ein identischer Raumbezug bei der Durchfiihrung der Feldarbeiten ist - insbesondere in
Kombination mit einem identischen Zeitbezug - eine effektive Methode der Koordinierung.
Mit inrem Einsatz wird eine wichtige Grundlage fiir die Ergebnisintegration gelegt. Sie wird
dadurch erleichtert und ist manchmal auch nur méglich, wenn Untersuchungen im gleichen
Gebiet und zeitlich parallel erfolgen.

Sehr intensiv ist dieses Instrument im grundlagenorientierten Teil SWAP zum Einsatz ge-
kommen. Die Mehrzahl der Teilprojekte arbeitete zunachst im Sylter Kénigshafen, dann -
abgesehen von einigen Teilprojekten, denen dies aus verschiedensten Griinden (Logistik,
Experimente etc.) nicht méglich war - im Sylter Tidebecken (Gatje & Reise 1998). Die Feld-
arbeiten erfolgten in gemeinsamen Messkampagnen soweit dies mdglich und sinnvoll war.
Im grundlagenorientierten Teil ELAWAT wurde ahnlich verfahren. Hauptuntersuchungsge-
biet war das Spiekerooger Rickseitenwatt mit zwei besonders intensiv untersuchten Teilge-
bieten (siehe Kap. 4). Aullerdem arbeiteten auch die Teilprojekte des niedersachsischen
angewandten Teils in diesem Gebiet. In beiden Teilen wurden gemeinsame Messkampag-
nen, z.T. auch gemeinsam von Teilprojekten aus dem angewandten und dem grundlagen-
orientierten Teil, durchgeflihrt. Im schleswig-holsteinischen angewandtem Teil lag der
Schwerpunkt auf Bestandsaufnahmen. Dadurch wurde in vielen Teilprojekten ein flachen-
deckender Ansatz verfolgt, im gesamten schleswig-holsteinischen Wattenmeer Kartierun-
gen, Bestandsaufnahmen und Untersuchungen durchgefiihrt. Dieser Ansatz fihrte zwangs-
laufig dazu, dass der zeitliche Bezug zwischen den Arbeiten der Teilprojekte nur sehr lose
sein konnte, da sehr unterschiedliche Untersuchungen durchgefiihrt wurden: u.a. Prielbefi-
schungen wurden bei Niedrigwasser, Untersuchungen zur Garnelenfischerei bei Hoch-
wasser durchgefihrt, Rastvogel und Brutvdgel treten zu unterschiedlichen Jahreszeiten auf,
die Begehung aller Miesmuschelbanke nahm drei Viertel des Jahres in Anspruch. Gemein-
same Messkampagnen aller Teilprojekte waren daher im schleswig-holsteinischen ange-
wandtem Teil nicht méglich. Gelegentlich flihrten einzelne Teilprojekte zeitlich koordiniert
gemeinsame Untersuchungen durch.

Die Bedeutung eines identischen raumlichen und zeitlichen Bezuges als Integrationsinstru-
ment in einem dkosystemaren Verbundvorhaben zeigt sich am Beispiel der Untersuchungen
an Miesmuscheln und der Auswirkung der Miesmuschelfischerei. In allen vier Teilen der
Okosystemforschung Wattenmeer gab es Teilprojekte, die sich mit dieser Thematik befasst
haben. Da aber Uberwiegend weder raumlich noch zeitlich ein Bezug zwischen den Untersu-
chungen bestand, konnten die Ergebnisse im Rahmen der Gesamtsynthese nur gegeniber-
gestellt und diskutiert, aber nicht wirklich inhaltlich integrierend zusammengefiigt werden (
siehe Band 1, Kap. 3 und 4).

Methodische Ebene

Als Integrations- und Koordinationsinstrumente wurden in der Okosystemforschung
Wattenmeer Modelle, GIS, eine zentrale Datenhaltung sowie Leitfragen und Moderations-
techniken genutzt.
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Die Nutzung der Modelle variierte von der Anpassung bereits vorhandener Modelle an das
Untersuchungsgebiet (z.B. hydrographische Modelle in SWAP) bis hin zur Weiterentwick-
lung von Modellen (z.B.: Stoffkreislaufmodell im niedersachsischen angewandtem Teil). Die
Zielrichtung des Einsatzes war sehr unterschiedlich. In einigen Fallen hatten die Modelle vor
allem eine Dienstleistungsfunktion flr andere Teilprojekte. Im Fall der Hydrographie dienten
die Modellberechnungen z.B. dazu, eine nicht leistbare Anzahl von Naturmessungen zu er-
setzen, indem raumliche und zeitliche Extrapolationen vorgenommen und damit Grundla-
gendaten fur andere Teilprojekte sowie fur Bilanzierungen bereitgestellt wurden.

Die integrierende Wirkung von Modellen kommt vor allem zum Tragen, wenn sie der Formu-
lierung und Uberpriifung von Hypothesen auf der Okosystemebene sowie der Uberpriifung
Okologischer Konzepte dienen, ihr Einsatz also auf eine Erweiterung des Systemverstand-
nisses abzielt. Ein Beispiel ist der Einsatz gitterbasierter Simulationsmodelle in ELAWAT
(Grimm 1998, Grimm et al. 1998). |Ihre Erstellung erforderte die enge Zusammenarbeit und
die Integration des Wissens von Vertretern der Disziplinen Benthologie, Hydrographie,
Stromungs- und 6kologische Modellierung (Grimm 1998). Bei dieser Art des Einsatzes wer-
den Modelle zu einem wichtigen Integrationsinstrument der inhaltlichen Ebenen (siehe auch
Kap. 6.4.5 Modelle, 8.3 und Band 2, Kap. 5.5).

Eine Nutzung des GIS als ein Integrationsinstrument der inhaltlichen Ebene ist in der Oko-
systemforschung Wattenmeer nur in geringem Umfang erfolgt. Ein Beispiel hierflr ist der
Einsatz des GIS in der Synthesephase des schleswig-holsteinischen angewandten Teils bei
der Erstellung der Grundlagen eines Nationalparkplans (Stock et al. 1996). Einige Griinde
hierflr sind in folgenden Umstanden zu suchen: Der Aufbau erfolgte erst wahrend der Pro-
jektlaufzeit, die analytischen Méglichkeiten eines GIS wurden in der Durchfihrung zu wenig
genutzt, teils aus Unkenntnis der Teilprojektbearbeiter hinsichtlich der Einsatzmdoglichkeiten,
teils wegen fehlender Grundlagen datentechnischer oder inhaltlicher Art (siehe auch Kap.
5.2.7 und Kap. 7). Aus diesen Griinden wurden die geographischen Informationssysteme in
erster Linie fur die Erstellung von Grundlagen- und thematischen Karten in der Okosystem-
forschung Wattenmeer genutzt.

Beispiele fiir die Nutzung eines GIS als Integrationsinstrument der inhaltlichen Ebene sind
die Okosystemforschung Berchtesgaden (Kerner et al. 1991) und die Fallstudie Sylt
(Daschkeit & Schuchardt 1999). In zuklnftigen Verbundvorhaben, in denen ein GIS als In-
tegrationsinstrument verwendet werden soll, sollte schon in der Planung die Rahmenbedin-
gungen fur dieses Instrument geschaffen werden (siehe Kap. 7 und 9).

Eine zentrale Datenhaltung mit dezentralen Verarbeitungsméglichkeiten ist in 6kosystema-
ren Verbundvorhaben, in denen in der Regel eine groRe Fllle an Daten anfallen, eine
Grundvoraussetzung flir den Zugriff aller Beteiligten auf die Daten und damit fir eine Ergeb-
nisintegration, sofern diese auf elektronische Datenverarbeitung angewiesen ist. In der
Konzeption der Okosystemforschung Wattenmeer wurde von Leuschner (1989) grofRes Ge-
wicht auf die Einrichtung einer solchen zentralen Datenhaltung gelegt. Letztlich konnte die-
ses Konzept nur in Teilen realisiert werden. Ein Zugriff auf die Daten war wahrend der Lauf-
zeit des Vorhabens nur eingeschrankt moglich und demzufolge die Einsatzmdoglichkeiten
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und Akzeptanz des Systems sehr gering. Die vielfaltigen Griinde hierzu sind in Kapitel 7 und
Kapitel 8.8 analysiert worden.

Der Nutzen einer zentralen Datenhaltung in Verbindung mit einem GIS wurde in der Oko-
systemforschung Berchtesgaden deutlich (Kerner et al. 1991). Sie war Bestandteil eines
zentralen Projektinformationssystems und hat ganz wesentlich die Ergebnisintegration (=
Synthese) erleichtert. Die erforderlichen Vorgaben flir Erhebung, Dokumentation und For-
mate der Daten wurden den Teilprojekten bereits in der Planungsphase gegeben (siehe
auch Kap. 3.1).

Die Arbeit mit Leitfragen ist ein methodisches Instrument, um Gibergeordnete Ziele und An-
liegen eines Verbundvorhabens in das Zentrum der Arbeiten zu riicken und einen Austausch
der verschiedenen Fachdisziplinen zu erreichen. Sie sind also eine Methode, die auf der
inhaltlichen Ebene zum Einsatz gelangt.

Die Formulierung von Leitfragen ist im niedersachsischen angewandtem Teil gut eineinhalb
Jahre nach Beginn der Hauptphase, im schleswig-holsteinischen angewandtem Teil gut
dreieinhalb Jahre nach Beginn des Projektes erfolgt. Demzufolge kam ihre integrierende
Wirkung insbesondere in den Teilsynthesen zum Tragen (siehe Kap. 8.5).

Der Einsatz von Leitfragen wurde in den Interviews Gberwiegend positiv beurteilt. Wiin-
schenswert ist ein Entwurf der Leitfragen bereits in der Planungsphase eines Verbundvorha-
bens.

In der Okosystemforschung Wattenmeer sind in einigen Workshops professionelle Pinn-
wand-Moderationstechniken zum Einsatz gekommen. Diese Workshops waren in der Regel
sehr fruchtbar, so dass einige Mitglieder der Steuergruppen eine entsprechende Fortbildung
gemacht haben, um diese Methoden auch eigenstandig einsetzen zu kénnen.

Diese positiven Erfahrungen fihren zu der generellen Empfehlung in zuklnftigen Verbund-
vorhaben verstarkt professionelle Methoden der Gruppenarbeit und des Projektmanage-
ments einzusetzen (siehe hierzu auch Dittmann et al. 1998). Kerner et al. (1991) gehen dar-
Uber hinaus und empfehlen zusétzlich aufgrund diesbeziiglicher Erfahrungen in der Oko-
systemforschung Berchtesgaden eine Schulung der Mitglieder der Steuergruppe in Projekt-
management, Gesprachsfiihrung, Entscheidungsfindung und Krisenmanagement.

Organisatorische Ebene

Die Integration und die Koordinierung der beteiligten Teilprojekte und der Wissenschaftler
innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer fand neben den bereits erwahnten Ebenen
(inhaltlich, methodisch, raumlich) auch auf den unterschiedlichsten technisch-organisatori-
schen Ebenen statt. Hierunter sind Arbeitseinheiten zu verstehen, wie Teilprojekte, Arbeits-
gruppen, Seminare, Vollversammlungen und Symposien.

Dabei bildeten die Teilprojekte die unterste Organisations- und Koordinierungsebene. Sie
umfassten jeweils einen spezifischen Forschungsansatz, fir dessen Organisation und
Durchfiihrung die einzelnen Teilprojektleiter verantwortlich waren (siehe Kap. 4.1). Die Teil-
nahme an Freilanduntersuchungen, Beprobungsfahrten u.a. der einzelnen Teilprojekte durch
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die Steuergruppenmitglieder diente in erster Linie der Informationsvermittlung. Neben dem
Kennenlernen der Einrichtungen und Institute der Teilprojekte konnten Ergebnisse und
Schwierigkeiten in persdnlichen Gesprachen vermittelt werden. Dies férderte das gegensei-
tige Verstandnis und erwiesen sich als gute Kommunikationsgrundlage flir den weiteren
Verlauf der Okosystemforschung Wattenmeer.

Um die Zusammenarbeit zwischen der Steuergruppe und den einzelnen Teilprojekten trotz
der groften Entfernungen moglichst effektiv zu gestalten, wurden Arbeitsgruppen eingerich-
tet. Die Arbeitsgruppen wurden teilprojektiibergreifend nach thematischen Schwerpunkten
ausgerichtet (siehe Kap. 4). Sie waren die unterste Informations- und Kommunikationsebene
der interdisziplindren Zusammenarbeit und ermdglichten gemeinsame Vorbereitung und
Durchfiihrung von Feldarbeiten, den Informations- und Datenaustausch, gemeinsam durch-
gefuhrte Untersuchungen und Analysen. In ihnen wurden Grundlagen flr die Teilsynthesen
in den vier Vorhabensteilen gelegt. Neben der Integration von sektoralem Detailwissen in
den Gesamtzusammenhang der Okosystemforschung Wattenmeer waren die Arbeitsgrup-
pen die organisatorische Ebene, auf der interdisziplinare Fragestellungen aus dem (politi-
schen) Umfeld diskutiert und beantwortet wurden. Die Arbeitsgruppen waren ein wesentli-
ches organisatorisches Instrument fir die Okosystemforschung Wattenmeer (Dittmann et al.
1998, Roy et al. 1997, Kellermann et al.1996).

Eine weitere koordinatorische und organisatorische Ebene bildeten die Vollversammlungen.
Die Vollversammlungen wurden durch die Steuergruppen organisiert und durchgeflihrt. Sie
wurden zum Informationsaustausch zwischen den Teilprojekten untereinander, und den
Teilprojekten und der Steuergruppe genutzt und boten zusatzlich die Moglichkeit, in grélierer
Runde ubergreifende Fragestellungen zu diskutieren. Neuere Entwicklungen und Anforde-
rungen an die Teilprojekte konnten dort prasentiert und diskutiert werden, um die Entschei-
dungsfindung transparent und nachvollziehbar zu machen. Hierzu zahlten z.B. die Zuarbeit
zum Trilateralen Monitoring und Assessment Programm (siehe Band 1 Kap. 5) und die Erar-
beitung von Umweltqualitatszielen (siehe Band 1 Kap. 6.3). Die Vollversammlungen wurden
sowohl als Kommunikations-, als auch als Controllinginstrument durch die Steuergruppe
genutzt.

In den beiden grundlagenorientierten Vorhaben SWAP und ELAWAT wurden Seminare
durchgefiihrt, um den Kenntnisstand der an der Okosystemforschung Wattenmeer beteilig-
ten Disziplinen und eingesetzter Methoden zu vertiefen. Sie wurden dabei gleichermalien als
Foren z.B. fir die Diskussion von relevanten dkologischen Theorien und Konzepten, zur
Anwendung von statistischen Methoden, zur Okosystemmodellierung wie auch zur Wissens-
vermittlung eingesetzt, um fir alle Beteiligten die Voraussetzungen zu schaffen, dass diese
auf annahernd gleichem Kenntnisstand weiterarbeiten konnten. Statusseminare, die unter
Beteiligung der Auftraggeber und eingeladener Gutachter durchgefiihrt wurden, dienten dem
internen Controlling durch die Steuergruppe und der Rickkopplung flir die Mittelgeber sowie
dem Informationsaustausch (Dittmann et al. 1998, Roy et al. 1997, Kellermann et al. 1996).
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Gemeinsame wissenschaftliche Symposien bildeten die nachsthdhere organisatorische
Ebene und dienten dem Gedankenaustausch aller an der Okosystemforschung Wattenmeer
Beteiligter sowie der Information der Offentlichkeit.

Als verbundprojektiibergreifende Instanz fiir die vier Teile der Okosystemforschung Wat-
tenmeer wurde die Geschéftsstelle Okosystemforschung Wattenmeer eingerichtet. Sie sollte
neben inhaltlichen Aufgaben flr einen vorgesehenen, aber nicht eingerichteten wissen-
schaftlichen Beirat eine landeribergreifende Koordinierung gewahrleisten. Dies gelang
allerdings nur ansatzweise. Zu unterschiedlich waren die Forschungsansatze, Laufzeiten
und Ausrichtungen der einzelnen Teilvorhaben. Forschungspolitischer Wille und Status
standen einer Organisationsform, die zudem ohne entsprechende Vollmachten und Wei-
sungsbefugnisse ausgestattet war, kontrar gegentber (siehe Kap. 8.6).

Betrachtet man die oben beschriebenen verschiedenen Ebenen, so scheint der organisatori-
sche und koordinierende Aufwand eines interdisziplindren Verbundprojektes wie die der
Okosystemforschung Wattenmeer enorm zu sein. Kerner et al. (1991) fihren aus, dass Ko-
ordination, Abstimmung und Informationsaustausch 10% der Arbeitskapazitat binden.
Daschkeit (1998a) weist ebenfalls daraufhin, dass interdisziplindre Forschung mehr Zeit in
Anspruch nimmt als disziplinare Forschung. Er geht davon aus, dass ca. 20% der Arbeitszeit
fur interdisziplinare Arbeiten angesetzt werden muissten. Auch Dittmann et al. (1998) weisen
auf einen hohen Zeitaufwand fir gemeinsame Veranstaltungen hin. Dies kann durch Zu-
sammenfassung und gemeinsame Planung organisatorischer und technischer Art oder
durch die Einbindung von Aufgabenbereichen wie Statistik, Datenmanagement und Inan-
spruchnahme von Servicefunktionen teilweise ausgeglichen werden. Auch aus den von uns
durchgefiihrten Interviews wurde ersichtlich, dass der Koordinierungsaufwand in der Oko-
systemforschung Wattenmeer im Verhaltnis zu den erzielten Ergebnissen von rund der
Halfte der Interviewten als angemessen und von knapp einem Drittel als hoch eingeschatzt
wurde (siehe Kap. 5.) Weiterhin wurde ausgefiihrt, dass der Zeitaufwand flr projektinterne
Veranstaltungen, die der interdisziplindaren Zusammenarbeit dienten, flir manche Teilprojekte
so hoch war, dass die Zeit flr andere Aufgaben knapp war und einige Fragen zurlickgestellt
werden mussten.

Dies zeigt, dass durch den Grad der inhaltlichen Vernetzung die Flexibilitat und Freiheit der
einzelnen Teilprojekte bzw. Mitarbeiter eingeschrankt ist. Hinzu kommt bei der Durchflihrung
von interdisziplinaren Verbundprojekten das Spannungsverhaltnis zwischen einerseits
disziplinarer Profilierung (z.B. in Form einer Dissertation) und andererseits interdisziplinarer
Arbeit (Zuarbeit zum Ganzen) (Daschkeit 1999a, siehe auch Kap. 8.1). Bei allen organisato-
rischen Bemuhungen werden nie alle an dem Vorhaben beteiligten Wissenschaftler auf die
gleiche Weise erreicht. Die Einsicht in die Notwendigkeit interdisziplindrer Zusammenarbeit
besteht nicht automatisch, auch die Motivation zur Mitarbeit in einem Verbundprojekt kann
unterschiedlich sein (Dittmann et al. 1998). Kerner et al. (1991) weisen in diesem Zu-
sammenhang auf die Bedeutung von ,Spiel“-rdumen fir die Arbeit aller Beteiligten hin. Sie
sehen diese als wichtige Voraussetzung fir die Motivation, aber auch fiir die Innovation,
Vertiefung und Verfeinerung der Fachbeitrage an, sozusagen als Ausgleich flir die Unter-
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ordnung in enge methodische und inhaltliche Rahmenbedingungen. Ein Verbundprojekt ist
damit in organisatorischer Hinsicht wesentlich anspruchsvoller als Einzelprojekte.

Dabei soll ein Verbundprojekt die eigentliche Zusammenarbeit nicht erzwingen. Es soll den
Rahmen fir eine erleichterte Zusammenarbeit bilden und diese durch geeignete Instrumente
férdern. Verbundprojekte stellen diesbeziglich erhdhte Anforderungen an das wissenschaft-
liche Arbeiten und die einzelnen Mitarbeiter. Die dabei erzielten interdisziplindren Ergebnisse
und die ,héhere® Qualitat des wissenschaftlichen Gesamtergebnisses rechtfertigen u. E. den
Aufwand fir die notwendige Koordinierung und Abstimmung (siehe Kap. 8.1).

Steuergruppen

Ganz wesentliche Aufgaben der inhaltlichen und organisatorischen Koordination der Oko-
systemforschung Wattenmeer wurden durch den Einsatz von Steuergruppen realisiert, wie
bereits die Betrachtungen in den vorangegangenen Ausfihrungen im Kapitel 8 gezeigt
haben. Aus den positiven Erfahrungen im Berchtesgadener Vorhaben resultierte der Einsatz
von Steuergruppen in der Okosystemforschung Wattenmeer (siehe Kap. 3.1). Allerdings war
ihre Position innerhalb des Vorhabens hinsichtlich der Méglichkeiten, auf die Teilprojekte
Einfluss zu nehmen, nicht so ausgepragt wie im Berchtesgadener Vorhaben (siehe Kap.
8.6). Sowohl der erzielte Sondernutzen (siehe Kap. 8.1 bis 8.4) als auch der Ablauf der Oko-
systemforschung Wattenmeer machen jedoch deutlich, dass sich der Einsatz von Steuer-
gruppen erneut bewahrt hat. In den Interviews wurde allerdings deutlich, dass in diesem
Zusammenhang noch einiges verbessert werden kénnte (siehe Kap. 5.2). Eine friihzeitige
Etablierung der Steuergruppe und ihr Mitwirken an der Konzeption wirde insbesondere die
inhaltliche Ausrichtung der Teilprojekte auf die Vorhabensziele verbessern, wenn Einfluss-
mdglichkeiten nach dem Berchtesgadener Vorbild geschaffen werden wie z.B. Vorgaben flr
die Festlegung der Arbeitsziele der Teilprojekte und Vertrage mit den Teilprojektbearbeitern.
Darlber hinaus koénnten die Mitglieder der Steuergruppe dann viel starker, eigene fachliche
Ideen in das Vorhaben einbringen und sich somit starker mit den Inhalten identifizieren. Die
Zusammensetzung und konkrete Aufgaben der beiden Steuergruppen im niedersachsischen
und schleswig-holsteinischen Teil wurden bereits in Kapitel 4.1 erlautert. Roy et al. (1997)
und Kellermann et al. (1996) bezeichneten die Anzahl der Personen in der Steuergruppe
zwar als ausreichend, aber optimal ware ein zusatzliche Person gewesen, um eine kontinu-
ierliche Offentlichkeitsarbeit zu gewahrleisten. Obwonhl beide Steuergruppen in den National-
parkbehdrden angesiedelt waren und die infrastrukturellen Einrichtungen nutzen konnten,
wurde aulierdem der Wunsch nach einer zusatzlichen Verstarkung der Steuergruppen durch
eine Sekretarin gedullert (siehe Kap. 5).

Im Gegensatz zu Berchtesgaden wurden in der Okosystemforschung Wattenmeer unter-
schiedliche Projektaufbauorganisationen gewahlt. Unter Projektaufbauorganisation ist dabei
die Organisation zu verstehen, die fur die Durchfiihrung des Projektes speziell geschaffen
wurde. In Niedersachsen wurde eine Projektleitung eingerichtet, die aus einem Leitungs-
kollegium und der Steuergruppe bestand. In Schleswig-Holstein war es ausschlielich eine
Steuergruppe (siehe Kap. 4.1). Die Besetzung der Steuergruppen erfolgte sowohl in Nieder-
sachsen als auch in Schleswig-Holstein mit dem sogenannten ,akademischen Mittelbau®.
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Die Steuergruppen hatten die Rolle eines ,Multiprojektmanagers” dessen Aufgabe es war,
die vielen Teilprojekte so zu koordinieren, so zu vernetzen, informell, terminlich und in den
Ergebnissen aufeinander abzustimmen, dass die Ziele des Gesamtprojektes mit und durch
die Teilprojekte und den darauf aufbauenden Synthesephasen erreicht wurden. Die Bedeu-
tung dieser Art von Koordination und Integration sowohl auf der inhaltlichen, methodischen
als auch auf der technisch-organisatorischen Seite wird gerne unterschatzt und eher als
Selbstorganisationsprozess verstanden. Daschkeit (1998a) weist in diesem Zusammenhang
auf das Problem hin, dass derartige Tatigkeiten im Ubrigen Wissenschaftsbereich nicht als
eigenstandige und in diesem Sinne wissenschaftliche Leistung anerkannt werden. Proble-
matisch war die Tatsache, dass die Festlegung inhaltlicher Fragestellungen, Rahmenbedin-
gungen, Ergebnisintegration und Koordinierung eines so grof3en interdisziplinaren Verbund-
vorhabens als steuernde Akteure durch promovierte Wissenschaftler erfolgte, wahrend der
wissenschaftliche ,Oberbau”, die Professoren, lediglich als Teilprojektleiter in Erscheinung
traten.

Als weiterer Unterschied zum Berchtesgadener Vorhaben wurden beide Steuergruppe in
den jeweiligen Nationalparkbehérden angesiedelt. Diese Einbindung in eine Verwaltungs-
hierarchie bzw. in eine ausfihrende Behorde kann als ein neuer innovativer, aber auch
zugleich als pragmatischer Ansatz gewertet werden, um angewandte Okosystemforschung
auch durch die Organisationsform noch starker auf die Umsetzung der wissenschaftlichen
Ergebnisse auszurichten. Die Vor- und Nachteile dieses ,Einbindens” hinsichtlich der Bereit-
stellung und Verwertung der wissenschaftlichen Erkenntnisse fur das umweltpolitische Um-
feld und fur die Verwaltung wurden bereits in Kapitel 8.4 ausgefiihrt. Die Steuergruppe
wurde als diejenige Instanz genutzt, die neben der Verbindung zwischen der konzeptionellen
und der ausfihrenden Ebene des Projektmanagements innerhalb eines Verbundprojektes
auch als Art Schnittstelle zwischen Wissenschaft und Verwaltung, zwischen Aufzeigen von
Forschungsergebnissen und Vermittlung dieser, fungiert. Die Steuergruppe musste wie in
einem Regelkreis zwischen den einzelnen Funktionen wechseln: Planung, Steuerung und
Uberwachung. Weiterhin musste sie fahig sein, reduktionistische Betrachtungen, d. h. eine
Betrachtung der einzelnen Teilprojekte und deren spezifischen Fragestellungen einer ganz-
heitlichen, holistischen Betrachtungsweise eines der wesentlichen Ziele des Projektes,
anzupassen. Um diesen vielfaltigen Aufgaben gerecht zu werden, wurden durch die Steuer-
gruppen Projektmanagementinstrumentarien eingesetzt, die im betrieblichen Management
schon langere Zeit ihre Anwendung finden. So fanden Planungsinstrumente wie z.B. Zeit-
plan, Finanzierungsplan, Meilensteinplane, gleichermafen Anwendung wie auch Kontroll-
instrumente wie Projektdokumentation, Terminverfolgung und Steuerungsinstrumente, klare
Teilprojektauftrage und -Ziele, Zwischenkontrollen sowie Informationsinstrumente wie z.B.
Rundschreiben und Projektsachstandsberichte. Keller et al. (1997) definieren Projekt-
management als das gleichwertige und gleichzeitige Management von Inhalten und Zielen,
Verfahren und Methoden, Prozessen und Ablaufen. Die Befugnisse und Kompetenzen einer
Steuergruppe sowie die Erflllung ihres Auftrages in einem Verbundprojekt hangen stark mit
dem erfolgreichen Einsatz dieser Managementinstrumentarien zusammen.
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Im niedersachsischen Teilvorhaben wurde die Koordinierung und die Entscheidungsgewalt
durch die Projektleitung (Leitungskollegium und Steuergruppe) wahrgenommen. Auf den
regelmafligen Sitzungen wurde Uber den Stand und weitere Durchflinrung der Arbeiten,
sowie aufgetretenen Probleme gemeinsam beraten und die erforderlichen Entscheidungen
getroffen. Bedingt durch die technisch-organisatorische Anbindung an die Nationalparkver-
waltung und die finanztechnischen Vorgaben durch den Mittelgeber im angewandten Teil
hatte die Steuergruppe als Ansprechpartner und Leiter den flir die Forschungskoordination
zustandigen Dezernenten an ihrer Seite (Roy et al. 1997). Die Koordinatorin des grundla-
genorientierten Teils wechselte 1997 zu TERRAMARE. Das Leitungskollegium konnte auf-
grund seiner Besetzung mit renommierten Wissenschaftlern aus verschiedenen an der Oko-
systemforschung Wattenmeer beteiligten Instituten aus dem ,Wissenschaftsoberbau® bei
Unstimmigkeiten oder Konflikten mit Teilprojekten und Teilprojektleitern schlichtend eingrei-
fen. Dem Rat oder der Weisung eines in wissenschaftlicher Hinsicht ,gleichrangigen Kolle-
gen“ nachzukommen schien eher akzeptabel zu sein als diese von einem ,nur® promovierten
Kollegen zu bekommen. Die unscharfe Aufgaben- und Kompetenzverteilung zwischen Lei-
tungskollegium und Steuergruppe, schrankte die Effektivitat der Aufgabenwahrnehmung
durch die Steuergruppe ein.

Bis auf wenige Ausnahmen war die Zusammenarbeit zwischen der Steuergruppe und den
Teilprojekten als gut zu bezeichnen (siehe Kap. 5.2). Die Ausnahmen einer mangelnden
Zusammenarbeit wurden darauf zurtickgefuhrt, dass einige Wissenschaftler zu sehr auf ihre
fachspezifischen Interessen fixiert waren. Sie wollten sich nicht den Vorhabenszielen unter-
ordnen und sprachen der Steuergruppe die Fachkompetenz ab, ihre Arbeit zu verstehen und
zu beurteilen.

Im schleswig-holsteinischen Teilvorhaben war die Steuergruppe allein verantwortlich fir die
finanz-, und haushaltstechnische Durchfiihrung im angewandten Teil. Die finanztechnische
Abwicklung des grundlagenorientierten Teiles wurde durch den Mittelgeber direkt tber die
beteiligten Institute abgewickelt. Die Wahrnehmung der inhaltlichen Aufgaben und die Koor-
dinierung beider Teile blieben in der Hand der Steuergruppe. Damit lag auch die Entschei-
dungskompetenz fir die Art und Weise der Durchflihrung des Vorhabens weitestgehend bei
ihr. Eingeschrankt wurde diese allerdings durch einerseits die Einbindung in die National-
parkbehdrde und andererseits durch die Interessen der Mittelgeber. Weiterhin war die
Steuergruppe weisungsgebunden hinsichtlich 6ffentlichkeitswirksamer Fragen, die den
Nationalpark betrafen (Kellermann et al. 1996).

Als ein generelles Problem bei der Durchflihrung von interdisziplinaren Verbundvorhaben
und damit auch flr die Arbeit der Steuergruppen erwies sich der Zwang vieler Teilprojekt-
mitarbeiter, trotz des Anspruchs einer interdisziplinaren Ausrichtung des Gesamtvorhabens
disziplinare Qualifikationsarbeiten anfertigen zu mussen (Daschkeit et al. 1998a, Dittmann et
al. 1998, Kerner et al. 1991).

Dies ist nach Kerner et al. (1991) eine der entscheidenden Herausforderungen fir die
Leistungen einer Projektleitung (Steuergruppe). Eine Projektleitung, die es nicht schafft, ihre
Integrationsfunktion wahrzunehmen, wird sich in kiirzester Zeit nur noch selbst verwalten
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und die einzelnen Teilglieder werden sich aus dem Rahmenbedingungen der Konzeption
herauslésen. Daher muss die Steuergruppe Rahmenbedingungen setzen, die die allzu freie
Entfaltung der einzelnen Teilsysteme beschrankt. Dies missen Wissenschaftler wissen und
auch akzeptieren, wenn sie an einem interdisziplinarem Verbundprojekt teilnehmen.

Auch in der Okosystemforschung Wattenmeer ist dies nicht in allen Féllen gelungen. Zu
unterschiedlich waren die Anspriiche und Motivation der Mitarbeiter. Auerdem zielte die
universitare Ausbildung, in erster Linie auf eine individuelle Profilierung ab. Die Anforderun-
gen an interdisziplinares Arbeiten und Teamarbeit stehen dem teilweise gegeniber. Auch
die abgesprochene Kompetenz in disziplindren Detailfragen fir eine interdisziplinar ausge-
richtete Steuergruppe durch die ,Spezialisten” kennzeichnete dieses Spannungsfeld. Hinzu
kamen die unterschiedliche Lange und Laufzeiten der einzelnen Teilvorhaben in den ange-
wandten und grundlagenorientierten Teilen.

Trotz all dieser inhaltlichen und organisatorisch-technischen Schwierigkeiten kann festge-
stellt werden, dass es beiden Steuergruppen gelungen ist, durch den Einsatz der genannten
Koordinierungs- und Integrationsinstrumente eine inhaltliche Integration und Koordination ftr
die Okosystemforschung geleistet zu haben.

Die in Verbundvorhaben organisierte interdisziplindre Zusammenarbeit erfordert einen ho-
hen Koordinierungsaufwand, der ein bewussten Gestalten durch die Steuergruppe voraus-
setzt. Die Art der eingesetzten Instrumentarien und die Projektorganisation entscheiden
darlber, ob interdisziplinares Arbeiten, gemeinsame Ansatze und eine Synthese erfolgreich
durchgefiihrt werden kénnen. In der Okosystemforschung Wattenmeer waren die Integrati-
ons- und Koordinationsbemihungen nicht immer einfach und erfolgreich, da die vier Vorha-
bensteile sehr eigenstandige, regionale und raumspezifische Ansatze und Entwicklungsten-
denzen aufwiesen. Auch die Gesamtsynthesephase konnte diese Entwicklung nur teilweise
auffangen (siehe Kap. 8.5).

Dennoch zeigen Verlauf und Ergebnisse der Okosystemforschung, dass die durch die
Steuergruppen eingesetzten Koordinations- und Integrationsinstrumente, in unterschiedli-
cher Art und Weise, abhangig tber den zeitlichen Verlauf des Projektes zum gréften Teil
erfolgreich eingesetzt wurden. Instrumente, die schon langere Zeit in der Wirtschaft im Pro-
jektmanagement erfolgreich eingesetzt werden, sind auf den wissenschaftlichen Bereich
Ubertragbar und kénnen dort in interdisziplindren Verbundvorhaben eingesetzt werden. Die
GroRe eines der Teilvorhaben der Okosystemforschung Wattenmeer ist durchaus mit der
GrofRke eines mittelstandischen Betriebes vergleichbar. Wissenschaft ist sicherlich nicht so
planbar und vorhersehbar wie ein Bauvorhaben oder eine Produktentwicklung, aber aus den
gemachten Erfahrungen erscheint es durchaus sinnvoll, bestimmte Instrumente auf den
Wissenschaftsbereich zu tbertragen und so Wissenschaft handhabbarer und effizienter zu
machen. Ein wesentliches Problem scheint allerdings zu sein, dass Wissenschaftler glau-
ben, dieses nicht nétig zu haben und dazu neigen, sich durch Instrumente wie Vereinbarun-
gen, Zielvorgaben und Meilensteine in ihrer wissenschaftlichen Souveranitat und Freiheit
eingeschrankt zu fuhlen.
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8.7 Offentlichkeitsarbeit

Eine der vorrangigen Aufgaben in einer angewandten Okosystemforschung ist es, wissen-
schaftliche Aussagen so aufzubereiten und umzusetzen, dass sie von Entscheidungstragern
in Politik und Verwaltung in planerisches Handeln und MaRhahmen umgesetzt werden kén-
nen. Dieser Umsetzungsprozess setzt allerdings immer eine Beteiligung und Zustimmung
gesellschaftlicher Gruppen voraus. Die komplexen 6kosystemaren Sachverhalte und Zu-
sammenhange miissen daher adaquat fir die Offentlichkeit aufbereitet werden. Die wissen-
schaftlichen Aussagen sollen so aufbereitet werden, dass sie auch flr interessierte Laien
verstandlich sind. Dabei sollen sowohl Ziele, Methodik und Fragestellungen des For-
schungsprojektes vermittelt werden, als auch Uber die Moglichkeiten des Projektes informiert
werden, Losungsstrategien fir aktuelle Umweltprobleme zu erarbeiten (Haber et al. 1990).

Offentlichkeitsarbeit beruht nach Haber et al. (1990) darauf, dass durch einen Kommunikator
Aussagen produziert werden, die konkrete Empfangerkreise oder entsprechende Zielgrup-
pen erreichen sollen. Dabei ist die Wirkung der Botschaft auf den Empfanger von der Qua-
litét der Information, des Mediums und vom Zeitpunkt abhéngig. Auch der Adressat ,Offent-
lichkeit* stellt sich nicht als einheitliche Gruppe dar.

Zwei wesentliche Akteursgruppen lassen sich fir die Okosystemforschung identifizieren.
Zum einen Entscheidungstrager und Planer auf den verschiedenen institutionellen und ad-
ministrativen Ebenen (lokale, regionale, nationale und internationale Ebenen). Zum anderen
eine sehr heterogen zusammengesetzte Gruppe, die aus den verschiedenen Akteuren, wie
z.B. Vereinen, wissenschaftlichen Einrichtungen, Touristen, Bewohner der Region und in-
teressierten Laien besteht.

Nach Haber et al. (1990) wurden in der Okosystemforschung Berchtesgaden zwei Arten der
Informationsvermittlung unterschieden. Eine indirekte oder mittelbare Offentlichkeitsarbeit
die Nachrichten Uber ,6ffentliche Medien“ wie Fernsehen, Radio und Presse und eine direkte
bzw. unmittelbare Offentlichkeitsarbeit, die konkret vor Ort mit Veranstaltungen und Aus-
stellungen tber die Okosystemforschung informiert.

In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden die beiden oben genannten Gruppierungen
,Entscheidungstrager* und ,interessierte Offentlichkeit* begleitend wahrend der Laufzeit des
Forschungsprojektes Uber Ziele, Methoden und Ergebnisse informiert. Die dabei eingesetz-
ten Medien reichten von Pressemitteilungen in ortlichen Zeitungen bis zu Videovorfihrun-
gen, Fernsehsendungen und Radiobeitragen in Regionalsendern. In der unmittelbaren
Offentlichkeitsarbeit wurden Informationsveranstaltungen fir spezielle Interessengruppen
veranstaltet. So wurden den Wattfiihrern als eine der wichtigsten Multiplikatorengruppe an
der Kiste das Forschungsvorhaben, die Schwerpunkte und Ergebnisse vorgestellt und mit
lhnen dartber diskutiert. Weiterhin wurden die Umweltverbande, sofern sie nicht selbst in
der Okosystemforschung mitwirkten, in regelmaRigen Abstanden Uliber aktuelle Themen in-
nerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer informiert. Studentengruppen aus den Fach-
richtungen Chemie, Biologie, Geographie u.a. wurde die Méglichkeit geboten sich in halb-
bis ganztagigen Veranstaltungen Uber das Okosystem Wattenmeer zu informieren. Fir
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einen Informations- und Gedankenaustausch der an der Okosystemforschung Wattenmeer
beteiligten Wissenschaftler wurden alle zwei Jahre alternierend von Schleswig-Holstein und
Niedersachsen o6ffentliche internationale Symposien durchgefihrt, auf denen der For-
schungsstand des Projektes allen Interessierten dargestellt und erlautert wurde. Um die Er-
gebnisse auch einem breiteren Kreis der Offentlichkeit allgemein verstandlich zu prasentie-
ren, wurde eine Ausstellung ,Watt und mehr® im niedersachsischen Teilvorhaben der Oko-
systemforschung Wattenmeer konzipiert und realisiert. Diese Ausstellung, die nacheinander
an mehreren Orten gezeigt wurde, auch im Gebiet zwischen der Insel Spiekeroog und dem
Neuharlingersiel, dem eigentlichen Hauptuntersuchungsraum der niedersachsischen Oko-
systemforschung, fand ein beachtliches positives Echo (Roy et al. 1997).

Weiterhin wurden wahrend der Laufzeit der beiden Teilvorhaben der Okosystemforschung
mehrere farbige Broschuren erstellt, die in anschaulicher und verstandlicher Form Auf-
schluss gaben Uber Zielsetzung, Methodik, Schwerpunkte und Ergebnisse der Okosystem-
forschung Wattenmeer.

Auch die Veréffentlichungen der wissenschaftlichen Ergebnisse in Form von Publikationen
(360) und Abschluf3berichten (liber 100) durch die beteiligten Wissenschaftler sind ein Teil
von Offentlichkeitsarbeit. In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden damit alle von
Ellenberg et al. (1978) vorgeschlagenen Elemente einer notwendigen Offentlichkeitsarbeit
fir Verbundforschungsvorhaben eingesetzt, die sich bereits in der Okosystemforschung
Berchtesgaden bewahrt hatten. Zusatzlich wurde ein zweibandiger Umweltatlas Wattenmeer
in popularwissenschaftlicher Form erstellt, der auch fiir interessierte Laien Auskunft Gber die
Vielzahl der erforschten Themen in der Okosystemforschung Wattenmeer, ihrer Erkennt-
nisse und Schlussfolgerungen gibt. Den fir die Region zustandigen Nationalparkbeiraten
bzw. den Nationalparkkuratorien wurde regelmaRig tber den Verlauf und den aktuellen
Stand der Okosystemforschung Wattenmeer berichtet (Roy et al. 1997, Kellermann et al.
1996).

Auch die fir die Regionen zustandigen Nationalparkbehdrden haben unter Einbeziehung
der Steuergruppenmitglieder und Forscher der Okosystemforschung Wattenmeer Informa-
tionsveranstaltungen, Diskussionsabende und Vortrage durchgeflhrt. Trotz des vielfaltigen
Informationsangebotes liber das Verbundforschungsvorhaben Okosystemforschung
Wattenmeer zeigten die Reaktionen der einheimischen Bevolkerung auf den in Schleswig-
Holstein veréffentlichten Synthesebericht der Okosystemforschung Wattenmeer, der
wissenschaftliche Grundlage fiir einen Nationalparkplan sein sollte, dass die Offentlichkeits-
arbeit der Okosystemforschung und auch der Nationalparkbehdérde nicht ausreichend war.
Aus den Auswertungen der von uns durchgefiihrten Interviews (siehe Kap. 5) wurde deut-
lich, dass die Beteiligten der Okosystemforschung Wattenmeer die durchgefiihrte Informa-
tionsvermittlung zwar als zufriedenstellend einstuften, aber mehr als die Halfte der Befragten
diese grundsatzlich als verbesserungswiirdig empfanden. Insbesondere wurden die Defizite
im Public-Relationbereich gesehen. Ob die Ausweitung der Zielgruppe und der gezieltere
Einsatz in Funk und Fernsehen allerdings die Konflikte um den Synthesebericht in den be-
troffenen schleswig-holsteinischen Regionen gemildert hatte, sei dahingestellt. Das eigentli-
che Konfliktpotential stellten ja im engeren Sinne nicht die Erkenntnisse der Wissenschaftler
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im Synthesebericht dar, sondern die daraus resultierenden Planungen, Festsetzungen und
MafRnahmen durch die vollziehende Behérde in einem Nationalparkplan. So wurden in
Schleswig-Holstein zwar bestehende Kommunikationstrukturen zwischen der Schutzgebiets-
verwaltung (Landesamt) und Interessenvertretern wie z.B. Gemeinden, Amtern, Landkrei-
sen, Vertretern des Fremdenverkehrs, Fischerei und Abstimmungsgremien wie Kuratorien,
genutzt, um die Nachvollziehbarkeit und Transparenz der vorgeschlagenen Planungen zu
gewahrleisten, aber die Reaktionen der Offentlichkeit auf den Synthesebericht zeigten, dass
dies nicht ausreichend war. Der Diskussionsprozess bis zur Kabinettsvorlage wurde alles
andere als sachlich geflhrt.

Die Grinde fiur die Art und Weise der Diskussionen um diesen Nationalparkplan sind vielfal-
tig und nur zum Teil als nicht ausreichende Offentlichkeitsarbeit der Okosystemforschung
Wattenmeer zu verstehen. Nach Gruppe (1997) sind die in Schleswig-Holstein gemachten
Erfahrungen keineswegs Einzelfélle. In dem von ihm untersuchten Schutzgebieten wie Na-
tionalparke, Biospharenreservate und Naturparke wurden gemeindespezifisch die unter-
schiedlichsten Erfahrungen gemacht, die von weitgehendem Einverstandnis bis zu offener
Konfrontation gegentiber der Schutzgebietsverwaltung reichten. Ersteres bezeichnete er
allerdings als labil, da aufgrund besonderer Vorkommnisse die Stimmung leicht umschlagen
kénne. Tendenziell herrscht eine ablehnende Grundstimmung der Bevdlkerung und vieler
Blrgermeister gegenliber den Nationalparkverwaltungen. In der Regel wird die Qualitat der
Kontakte von ihm als eine Zwischenstellung zwischen aktiver Kooperation und offener Kon-
frontation gesehen. Besondere Bedeutung und damit wesentliche Steuerungsmaéglichkeiten
fur eine koordinierte und naturschutzgerechte Entwicklung des Nationalparkvorfeldes misst
er den Kreisverwaltungen und den Landkreisen zu.

Auch im Diskussionsprozess in Schleswig-Holstein und in der geplanten Erweiterung des
Nationalparks haben einige der Landrate eine Haltung eingenommen, die moglicherweise
durch die Berichterstattung der lokalen Presse die tendenziell ablehnende Haltung der Be-
volkerung verstarkt hat, die seit der Festlegung des Nationalparks ohne Beteiligung der ein-
heimischen Bevdlkerung 1985 vorherrschte (TU Berlin 1999). Erschwerend fiir den Dis-
kussionsverlauf war fir viele Einheimische die zu wissenschaftliche Sprache im Synthesebe-
richt und der Eindruck, dieser sei bereits der “beschlossene Nationalparkplan®. Trotz aller
Missverstandnisse, Unklarheiten und zum Teil offener Ablehnung seitens der Bevolkerung
ist die offentliche Darlegung der Ziele der Naturschutzbehoérde und insbesondere der da-
durch stattgefundene Diskussionsprozess zu begrifien (TU Berlin 1999).

Als Fazit bleibt eine zu verstarkende und kontinuierliche Offentlichkeitsarbeit innerhalb von
grofRen Verbundforschungsvorhaben wie der Okosystemforschung Wattenmeer zu folgern
und insbesondere ein mdglichst friihzeitiger Einbezug der einheimischen Bevdlkerung, der
Betroffenen, im Sinne einer Kooperation durch die vollziehende Behdrde.

8.8 Datenverarbeitung

Eine Aufgabe der Okosystemforschung Wattenmeer war es aus der Vielzahl der Teilprojekte
und deren Daten ein Gesamtbild des Okosystems zu entwickeln. Die Forscher versprachen
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sich daraus Erkenntnisse Uber die Strukturen, relevanten Wechselwirkungen und Prozesse
im Wattenmeer (Krasemann et al. 1997). Da bei der Vielzahl der verschiedenen Frage-
stellungen und deren Bearbeitung durch die Teilprojekte eine solche Menge und Komplexitat
an Informationen erzeugt werden wirde, wurde in den beiden Konzeptionen Leuschner
(1989) und ARSU (1989) grofRes Gewicht auf die Einrichtung eines zentralen Informations-
systems gelegt (siehe Kap. 7).

Fur die Planungs- und Forschungsaufgaben sollten in diesem Informationssystem Daten aus
dem gesamten Wattenmeerraum und Kistenbereich bereit gestellt werden. Die dabei erho-
benen Daten sollten fiir die Nutzer langfristig als Gesamtbestand zur Verfligung stehen und
nach unterschiedlichen Fragestellungen miteinander verknlpft werden kdnnen. Dartber hin-
aus sollte es den Nationalparkbehdrden gezielte Hilfen fir ihre Schutz- und Management-
mafinahmen bieten. Diese Aufgabe sollte das Wattenmeerinformationssystem (WATIS)
Ubernehmen (Krasemann et al. 1991). Unter dem WATIS wurde dabei ein ,féderatives” Da-
tenhaltungssystem verstanden, das aus einer zentralen Datenbank (WADABA) mit dezen-
tralen Verarbeitungsmdglichkeiten (z.B. lokale Zentren mit GIS-Verarbeitung in den Na-
tionalparkbehérden Ténning, Wilhelmshaven) besteht. Es wurde als offenes System konzi-
piert, d.h. jeder, der Daten lieferte, konnte auf die Daten anderer Projekte zugreifen. Die
zentrale Datenbank sollte dabei Uber Netzwerke mittels eines Nutzerfliihrungssystems das
Auffinden der Daten und den Zugriff auf diese erleichtern. Fir ein Verbundprojekt, wie die
Okosystemforschung Wattenmeer in dem mehrere Anwender auf dieselben Daten zugreifen
wollen, kommt insbesondere der Datenverwaltung, Datenspeicherung sowie dem Daten-
austausch eine zentrale Rolle zu. Um Informationen austauschen zu konnen, werden zum
einen Daten, die die Information reprasentieren und zum anderen Interpretationsregeln
bendtigt. Sind Daten nur fir eine kurzlebige Aufgabe gedacht, bei der sie nicht mehrfach
nutzbar zu sein brauchen, genligt das Anlegen sequentieller Dateien. Sollen aber Daten flr
mehrere Anwendungen mit einer langeren Lebensdauer gleichzeitig verwendet werden, so
muss die Mehrfachnutzung sowie die Datenkonsistenz in Form einer Datenbank gesichert
sein. Eine Datenbank wird dabei als eine strukturierte und logisch organisierte Datensamm-
lung mit folgenden Eigenschaften definiert (WILKE 1991):

— Die Datenbank enthalt alle wesentlichen Informationen in expliziter Form

— Die Daten sind vereinheitlicht und nur einmal abgespeichert

— Sie dient als gemeinsame Basis fir alle Informationen eines Anwendungsbereiches
— Sie ist leicht ander- und erganzbar

— Sie dient der gemeinsamen Nutzung durch mehrere Benutzer und mehreren
Anwendungen

— Sie besitzt eine Standardabfragesprache wie SQL.

Ein Datenbestand wird dann als Datenbank bezeichnet, wenn ein selbstandiges Ver-
waltungssystem (Datenbankmanagementsystem (DBMS)) die Trennung der Daten von den
Anwendungsprogrammen ermdglicht (Stauch 1997).
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Die Struktur der zentralen Datenbank des WATIS resultierte aus den Anforderungen, die an
das System gestellt wurden, die insbesondere aus der Okosystemforschung Wattenmeer
kamen (Krasemann 1992):

— Die Datenbankstruktur sollte auf neue, noch nicht bekannte Projekte erweiterbar sein.

— Die einzelnen Projekte sollten gemal ihrer teilweise sehr unterschiedlichen
Fragestellungen und Vorgehensweise abgebildet werden kénnen.

— Die Daten sollten ausreichend dokumentiert sein, um auch nach Jahren interpretiert
werden zu kénnen.

— Die Vorhaltung von Daten verschiedener Verarbeitungsstufen (z.B. Messdaten,
aggregierte Daten) sollte gleichzeitig moglich sein.

— Die konsistente Fortfihrung aller Daten (Sachdaten, Dokumentation, Geometrien) wurde
als weitere Forderung an das Informationssystem gerichtet.

Aus diesen Anforderungen erwuchs neben einer projektorientierten Struktur der Datenbank
auch die Notwendigkeit eines hohen Dokumentationsniveaus. Neben den Informationen
Uber die Methoden, mit denen die Daten gewonnen wurden, wurden zusatzliche Metainfor-
mationen z.B. Uber Datenerheber, Institution und der zeitlichen und raumlichen Zuordnung
aufgenommen. Insbesondere die Aufnahme von Geometriedaten aus den GIS-Systemen
zur Sicherung der Konsistenz und Nachvollziehbarkeit machten die Beifligung zusatzlicher
Informationen notwendig, um die Sachdaten mit rdumlicher Relevanz mit den Geometrie-
daten verbinden zu kénnen (Kohlus 1997). Die Anforderungen, Geometriedaten in einer
relationalen Datenbank vorzuhalten, ergab sich aus zwei Griinden: erstens aus dem ope-
rativen Betrieb, also der Arbeit mit dem bestehenden Datenbestand und zweitens der Archi-
vierung der Daten. Aus der Sicht des operativen Betriebes sind vor allen Performanz, Multi-
User-Zugriff und Stabilitat wichtig. Aus Sicht der Langfristarchivierung sind Sicherungsme-
chanismen, Zugriff Gber definierte Schnittstellen moéglichst herstellerunabhangig und die
weitgehende Trennung von Funktionen und Daten von Bedeutung. Aus den genannten
Grinden ergab sich, dass die Datenhaltung der raumlichen Komponente auch in Form einer
Datenbank zu realisieren war. Dabei bot die Nutzung der relationalen Datenbank die best-
mdgliche Gewahr, dass die Anforderungen der Datenproduzenten und Nutzer an Perfor-
manz, Stabilitat, Multi-Userzugriff und eine langfristige Datenspeicherung erflllt werden
konnten. Die Idee war, Geographische Informationssysteme als einfache Subsysteme
(Komponente) in einem verteilten Datenbanksystem aufzufassen.

Die Integration verschiedener Systeme und Komponenten zu gréieren Komplexen, wie in
WATIS vorgesehen, wird derzeitig in die GIS-Fachwelt diskutiert. Insbesondere die Anforde-
rung aus der Praxis haben in den letzten Jahren einen Wandel im Einsatz von Geo-
informationssystemen herbeigeflihrt, weg von den ,monolithischen* Geographischen Infor-
mationssystemen hin zu einer flexiblen, anpassbaren Komponententechnologie. Traditionelle
Systeme sind meist mit einem grof3en Funktionsumfang ausgestattet, der tber die Bedurf-
nisse der Nutzer hinausgeht, durch Uberflissige Funktionen die Software teuer und unbe-
friedigend macht und einen aulRerordentlichen Schulungsaufwand verursacht. Speziellere
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Anforderungen z.B. flir den marinen Bereich werden durch die Hersteller solcher Systeme
meist nicht erflllt. Traditionelle Geographische Informationssysteme arbeiten mit proprieta-
ren Datenformaten und erfordern Konvertierungen, die aufwendig und grundsatzlich mit
einem Informationsverlust behaftet sind (Timm et al. 1998). Die Komponententechnologie
bietet das Potential fir die Erstellung anwendungsorientierter und nutzbarer GIS-Umgebun-
gen. Zur Schaffung interoperabler Komponenten liegen erste Spezifikationen durch das
OpenGIS Konsortium (OGC 1997) vor.

Die Aufhebung der technologischen Trennung zwischen Geo- und Sachdatenverwaltung in
OpenGis Produkten 16st durch den Einsatz kommerzieller Datenbanksysteme viele Vertei-
lungsprobleme dateibasierter monolithischer Geographischer Informationssysteme. Ein
offenes GIS, das den technologischen Anschluss an datenbankorientierte Informations-
systeme gefunden hat, eréffnet einem Umweltinformationssystem neue Méglichkeiten der
Datenintegration. Neben der Konsolidierung der GIS-Datenverwaltung und einer Aufwertung
der klassischen Fachinformationssysteme durch die Integration der Funktionalitat der Geo-
graphischen Informationssysteme, erdffnet sich insbesondere fur Umweltinformations-
systeme die Chance, die bisher zu starke Eingrenzung eines potentiellen Nutzerkreises tra-
ditioneller GIS-Systeme zu Uberwinden (Storch 1998).

Weiterhin gehdren zu den wichtigen Aspekten der ,,Offenheit® eines Geographischen Infor-
mationssystems die Lauffahigkeit auf allen wesentlichen Hardwareplattformen sowie die
Nutzung von verschiedenen Datenbanksystemen. Entscheidender jedoch ist die Moglichkeit,
Softwareprodukte flr unterschiedliche Anwendungen anzupassen. Angesichts der Tatsache,
dass der wohl wertvollste Teil eines Geographischen Informationssystems die Daten sind,
sind offengelegte Datenformate und Schnittstellen zum Datenaustausch derzeitig wohl der
wichtigste Aspekt der Offenheit eines Geographischen Informationssystems. Ziel von
offenen Geographischen Informationssystemen ist die Interoperabilitat, also eine gemein-
same Nutzung von Datenbestanden durch verschiedene Anwendungen. Im Vordergrund
stehen dabei nicht nur GIS-Anwendungen sondern beliebig andere (Textverarbeitung, Ta-
bellenkalkulation, Statistik etc.). Gerade die Einbettung der offenen GIS-Systeme in bereits
bestehende DV-Landschaften ist wiinschenswert. Hier sind die Hersteller angesprochen, die
durch entsprechende Produktentwicklung die teilweise sehr verschiedenen Standards der
verteilten Datenverarbeitung (Distributed Computing Platform, z.B. SQL, CORBA) bedienen
mussen (Werner 1999). Unter dem Begriff OpenGIS sind also Bemihungen eines interna-
tionalen Konsortiums zu verstehen, das zu einer Standardisierung von Schnittstellen und
Zugriffsmechanismen beitragen soll. Durch die Komponententechnologie werden etliche
Probleme gel6st, einige bleiben aber auch bestehen bzw. kommen hinzu. Entscheidend ist,
dass die Komponentensoftware keine maligeschneiderte Lésung liefert, sondern eher eine
Entwicklungsplattform darstellt. Anwendungsreife Losungen mussen erst noch entwickelt
werden (Timm et al. 1998).

Ahnliche Erfahrungen musste auch die Okosystemforschung Wattenmeer und das WATIS-
Team machen. Das WATIS wurde fur die Datenspeicherung und -aufbereitung im Rahmen
des bei der GKSS angesiedelten Projektes "Thematische Kartierung und Sensitivitatsraster
im deutschen Wattenmeer” ab 1987 entwickelt. Dabei entstand ein Konzept, das den An-
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spruch hatte, auf andere Projekte im Wattenmeer und auch auf andere Biospharenreservate
Ubertragbar zu sein (v. Bernem et al. 1994). Betrachtet man die Konzeption und im Vergleich
dazu die am Ende der Okosystemforschung erreichte Ausgestaltung des Wattenmeer-
informationssystems, muss man feststellen, dass eine Reihe der gesteckten Ziele nicht
erreicht wurden. Dabei sind die Defizite weniger in der Konzeption des Wattenmeerinforma-
tionssystems zusehen. Diese war zu Beginn der Okosystemforschung Wattenmeer innovativ
und richtungsweisend, vor allem im Bereich der Metadatenhaltung, des foderativen Kon-
zeptansatzes und der Verteilung der Aufgaben im Sinne der Komponententechnologie. Die
Defizite sind vor allem in technischer, operationeller und methodischer Art zu sehen.

So setzte die fur den Aufbau des WATIS verwendete Hard- und Software eine intensive
Einweisung nicht nur fir alle potentiellen Nutzer, sondern insbesondere auch fir diejenigen,
die fur die Dateneingabe in das System zustandig waren, voraus. Die Einarbeitung in das
System wurde dadurch erschwert, dass sich die Systemumgebung deutlich von den be-
kannten Strukturen der MS/DOS'"/ WINDOWS- und UNIX-Welt'? unterschied. Auch der
Aufwand von der Strukturierung der Daten der einzelnen Teilprojekte fir eine relationale
Datenbank bis zur endgultigen Speicherung (Einladen) der Daten in die WADABA ist von
vielen unterschatzt worden (siehe Kap. 7.5.3). Hinzu kamen Schwierigkeiten in der Daten-
ferntbertragung, so dass die Datenein- und -ausgabemdglichkeiten tiber das Netzwerk nur
sehr begrenzt genutzt werden konnten. In Schleswig-Holstein z.B. wurde wegen der tech-
nischen, aber auch organisatorischen Schwierigkeiten ein Online-Zugriff auf die zentrale
Datenbank erst 1994 moglich (Kohlus 1997).

Dass das Konzept nach mehrjahriger Vorlauf noch nicht voll umgesetzt werden konnte, lag
auch daran, dass zu wenig Personal fur die praktische Entwicklungsarbeit zur Verfiigung
stand. Gerade in der Anfangsphase ist ein erheblicher Mehraufwand zu leisten, um Struk-
turen, Ablaufe und Funktionalitdten auf eine sichere Plattform zu stellen. Softwarelésungen
von der ,Stange” sind flr die Ansprliche eines grof3en Verbundvorhabens nicht zu haben. So
musste ein Teil der Arbeiten tber Studien- und Diplomarbeiten geleistet werden, was einer
der Griinde daflir war, dass man anfangs als WATIiS-Nutzer sich mit sehr vielen vom Be-
triebssystem aus zu bedienenden Modulen konfrontiert sah. Mangelnde personelle Ressour-
cen ist auch ein Grund, warum erkennbare und erkannte Mangel nur schleppend behoben
und sinnvolle Erganzungen nur sehr langsam realisiert wurden. Eines der wesentlichen
Probleme des WATIS lag in der geringen bis fehlenden Akzeptanz des Systems bei den
Nutzern aus der Okosystemforschung Wattenmeer. Auch aus den Interviews (Kap.5.2.6)
wurde dieser Umstand besonders deutlich. Die Grinde flr diese tUberwiegend ablehnende
Haltung sind vielfaltig. Fehlende Nutzerfreundlichkeit durch erzwungene Nutzung einer
,Grolrechnerphilosophie®, das zur Ein- und Ausgabe von Daten erforderliche hohe Insider-

"' Betriebssystem fiir Personal Computer (PC) aus dem Hause Microsoft

"2 Betriebssystem fiir Workstations und Mainframeanlagen (eher im universitaren Bereich

vertreten)
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Wissen, ein wahrend der Laufzeit der Okosystemforschung zu kleiner Datenbestand ,wegen
zu spat eingegebener Daten®, umstandlicher Datenaustausch wegen proprietarer Hard- und
Softwareplattformen, sowie keine automatisierte Recherche und Ausgabemdglichkeit von
raumbezogenen Daten (Karten) sind einige der Griinde, die zur Ablehnung des Systems
fuhrten (siehe Kap. 5.2.6 und Kap. 7). Erst die Umstellung der Hard- und Software auf eine
Unix-Plattform, auf die Datenbank ORACLE und die Entwicklung einer graphischen Nutzer-
oberflache mit Hilfe des World-Wide-Web (WWW) und JAVA stellen am Ende der Oko-
systemforschung Wattenmeer ein ansprechendes Nutzerfihrungssystem und Informations-
instrument fur andere Projekte dar (http://w3g.gkss.de/lotse/out/one/java/MyMap.html).

Der vom Umweltbundesamt geforderten und festgeschriebenen Pflicht, alle Daten aus den
angewandten Teilen der Okosystemforschung Wattenmeer in das WATIS einflieBen zu
lassen, ist zwar weitestgehend entsprochen worden, allerdings erst am Ende der Laufzeit
der einzelnen Teilprojekte. Die meisten Datenerheber in der Okosystemforschung hielten es
fur unwahrscheinlich, dass ihre Daten fiir andere von Nutzen sind, da die Interpretation nicht
allein mit Hilfe der mitgelieferten Dokumentation, die oft nur soweit ging, dass sie den
formalen Ansprichen gentigten, mdglich ist, sondern das gesamte Hintergrundwissen des
Datenorginators dazu benétigt wird. In vielen Fallen wurde auch bezweifelt, dass die zu ganz
speziellen Themen erhobenen Daten in anderen Zusammenhangen verwendbar waren.
Auch die an die Teilprojekte herangetragenen inhaltlichen Zusatzaufgaben, wie z.B. Zuar-
beiten flr das trilaterale Monitoring und Definitionen von Umweltqualitatszielen sowie die
teilweise zeitaufwendige Uberarbeitung bzw. Korrekturen der Daten fiihrten zu einer ge-
hauften Dateniibergabe am Ende der Laufzeit der Okosystemforschung Wattenmeer. Eine
Ergebnisintegration flir die einzelnen Teilprojekte mit Hilfe des WATIS konnte also wahrend
der Laufzeit der Okosystemforschung nur sehr eingeschrankt stattfinden. Da die Teilprojekte
ihre Projektdaten selbst auswerteten und darstellten, gab es keine inhaltliche Motivation, ihre
bereits dargestellten Daten nochmals fir die Zwecke und Ziele von WATIS aufzubereiten
(Kohlus 1997). Hinzu kommen noch ,psychologische bzw. persénliche Griinde* vieler
Wissenschaftler, die ihre Daten erst selbst auswerten und dann der ,Allgemeinheit zur Ver-
figung stellen wollten (siehe auch Kap.5). So fand das von Leuschner (1989) angedachte
Integrationsinstrument WATIS in der laufenden Okosystemforschung Wattenmeer keine
grofde Berticksichtigung (siehe Kap. 8.6.3). Auch die Nutzung der GIS-Systeme wurde nur
sporadisch und kaum von den Teilprojekten selbst, sondern von den lokalen GIS-Zentren in
Toénning und Wilhelmshaven in erster Linie zur ,Kartenherstellung® eingesetzt. Erst mit der
Synthesephase im Schleswig-Holsteinischen Teil wurden die analytischen Mdglichkeiten des
Geographischen Informationssystems fir die Planungs-, Schutz- und Managementaufgaben
eingesetzt. Die Griinde flr den eingeschrankten Einsatz sind zum Teil datentechnischer Art,
z.B. fehlende digitale Grundlagen in Schleswig-Holstein, z.T. inhaltlicher Art, kein flachen-
hafter Untersuchungsansatz in Niedersachsen oder keine Kenntnis der Einsatzmoglichkeiten
von Geographischen Informationssystemen (siehe auch Kap. 5 und Kap. 7). Eine Akzep-
tanzerh6hung und die Nutzung als Integrationsinstrument hatte sich deutlich steigern lassen,
wenn im Vorfeld der Okosystemforschung Wattenmeer Erhebungen von Basisdaten fir
Geographische Informationssysteme moéglich gewesen waren. Entscheidend flr eine héhere
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Akzeptanz ist die frihzeitige Bereitstellung von Daten und graphischen Aufbereitungen
durch das Geographische Informationssystem (siehe Kapitel 9). Im Gegenzug kénnen dann
die durch die Teilprojekte aufbereiteten Daten in das Geographische Informationssystem
eingespeist werden. Eine einseitige Datenlieferung durch die Teilprojekte, ohne konkrete
Anwendbarkeit und Nutzung fiir diese, schafft keinerlei Akzeptanz der Nutzer gegenuber
den datenverarbeitenden Instrumentarien.

Fur die Erstellung der beiden Bande des Umweltatlanten Wattenmeer als dritte Teilaufgabe
des WATIS (Leuschner 1989) konnten die Geographischen Informationssysteme als digitale
Grundlage zur Erstellung der thematischen Karten genutzt werden.

Im Gegensatz zu der zentralen Datenbank erwuchsen mit dem Aufbau der lokalen Geogra-
phischen Informationssysteme innerhalb der Okosystemforschung Wattenmeer fir die bei-
den Nationalparkbehdrden ausgezeichnete Mdglichkeiten flr den operationellen Einsatz
hinsichtlich ihrer Planungs-, Verwaltungs-, Schutz- und Managementaufgaben. So nutzten
die Nationalparkbehdrden das GIS auch schon wahrend der Laufzeit der Okosystemfor-
schung Wattenmeer zur Erfassung und Darstellung von Daten aus Artenerfassungen und
weiterer Kartierungen aus dem Bereich des Nationalparks. Derzeitig planen beide National-
parkbehdrden den Aufbau und Betrieb von Fachinformationssystemen, die tber ein Netz-
werk den einzelnen Sachbearbeitern die gesamten raumbezogenen Fachinformationen mit
Hilfe von Visualisierungstools fiir inre Arbeit zur Verfiigung stellen. Ohne Okosystemfor-
schung Wattenmeer ware der Aufbau und Betrieb dieser Informationssysteme wesentlich
langsamer vonstatten gegangen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass wahrend der Laufzeit der Okosystemforschung
Wattenmeer weder WATIS noch die Geographischen Informationssysteme die Ihnen in den
Konzeptionen der Okosystemforschung Wattenmeer zugedachte Rolle als Integrations-
instrumente erflllen konnten. Lediglich der Einsatz des Geographischen Informations-
systems in der schleswig-holsteinischen Teilsynthese kam dem vorgesehenen Einsatzzweck
nahe. Konzeption und Einsatz bzw. konkreter Nutzen des Wattenmeerinformationssystems
fur und in der Okosystemforschung Wattenmeer wichen weit voneinander ab. Dies ist um so
bedauerlicher als die Konzeption dieses Informationssystems mit der Idee einer féderativen
Datenhaltung, auch der raumbedeutsamen (geometrischen) Daten, mit dem Ansatz des
Komponenteneinsatzes und der Metadatenhaltung neu, innovativ und richtungsweisend war.
Viele der heute eingesetzten Datenbanken und Systeme bauen auf ahnlichen Konzepten auf
und setzen die Strukturen und Techniken zur Daten - und Informationsvermittlung ein. Hier
ist eine Mdglichkeit nicht genutzt bzw. verspielt worden, die mit einem konsequenteren Ein-
satz von Ressourcen, auch von Seiten der GKSS, ein richtungsweisendes, operationell
einzusetzendes Informationsverbundsystem flir die deutschen Kiistenlander hatte werden
koénnen.

Méglicherweise werden sich im Laufe der Zeit die in WATIS vorgehaltenen Daten und Infor-
mationen flr die Zwecke anderer Forschungsprogramme an der Kiste als wichtig erweisen.
Denkbar ist in diesem Zusammenhang der Einsatz des WATIS im Rahmen von Monito-
ringprogrammen, die flr das Wattenmeer und die Nordsee eingesetzt werden sollen.
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8.9 Projektevaluation

Interdisziplinare Verbundvorhaben zur Beantwortung der gro3en umweltbezogenen Fragen
der Gegenwart stellen besondere Anforderungen an Organisation und Koordinierung der
wissenschaftlichen Zusammenarbeit (Franzle & Daschkeit 1997). Die Frage, wie diese For-
schung angemessen evaluiert werden kann, gewinnt dabei an Bedeutung. Eine Evaluation
interdisziplinarer Verbundvorhaben empfiehlt sich wahrend verschiedener Projektphasen,
um die Effektivitat der Zusammenarbeit und deren ,Erfolg” besser beurteilen zu kénnen.
Bisher gibt es aber wenige Erfahrungsberichte zu dieser Frage, an die sich die Organisato-
ren oder Geldgeber grof3er Verbundvorhaben orientieren kénnen. Ein kritischer Punkt sol-
cher Evaluationen ist das Aufstellen adaquater Kriterien als Grundlage einer Evaluierung.

Eine projektinterne Evaluierung des Ablaufs wurde in der Okosystemforschung Berchtesga-
den durchgefiihrt (siehe Kerner et al. 1991, Teil D ,Kritische Wirdigung und Empfehlun-
gen*). Dies geschah allerdings ohne vorher festgelegte Kriterien. Ahnliches gilt fiir die hier
vorgestellte retrospektive Betrachtung der Okosystemforschung Wattenmeer. Auch hier fehlt
ein mit der Konzeption oder zu Beginn des Verbundvorhabens erstellter Kriterienkatalog, auf
den sich eine Bewertung hatte stlitzen kénnen.

Ein fur eine Evaluierung zukunftiger interdisziplinarer Verbundvorhaben geeigneter Kriterien-
katalog ist aus Arbeiten des Schweizerischen Schwerpunktprogramms Umwelt (SPPU)
hervorgegangen und kuirzlich publiziert worden (Haberli & Grossenbacher 1999). Eine An-
wendung und Diskussion dieser Kriterien auf die Okosystemforschung Wattenmeer war
nicht mehr moglich.

Eine Orientierung zukinftiger Forschungsvorhaben an diesem Kriterienkatalog zur Evalua-
tion inter- und transdisziplinarer Verbundvorhaben kénnte eine Grundlage fir standardisierte
Kriterien werden. Eine Einigung auf einen solchen Katalog wiirde eine Bewertung des ,Er-
folgs® interdisziplinarer Forschung erleichtern und ggf. auch einen Vergleich verschiedener
Verbundvorhaben erlauben. Nach Ansicht von Haberli & Grossenbacher (1999) wird die
Durchfiihrung einer Evaluation dann erheblich erleichtert, wenn man sich bereits zu Beginn
eines interdisziplindren Forschungsvorhabens auf einen Kriterienkatalog einigt. Spatestens
mit Beginn des Forschungsprogramms sollte auch festgelegt sein, wer an der Evaluation
beteiligt wird. Diese Gruppe sollte sich aus einer aus dem Projekt gebildeten Experten-
gruppe, der Projektleitung und externen wissenschaftlichen Gutachtern (z. B. einem Beirat,
siehe 9.2.3) zusammensetzen. Des weiteren empfehlen Haberli & Grossenbacher (1999),
festzulegen, wer fiir die Evaluation welcher Aspekte herangezogen wird, da es nicht not-
wendig ist, dass jeder alles beurteilt. Beispielsweise kann die Einhaltung formaler Anforde-
rungen an ein interdisziplinares Verbundvorhaben durch ein Sekretariat bewertet werden
oder die Projektleitung evaluiert bestimmte Aspekte aus der Arbeit der Teilprojekte.

Das Schema einer Projektevaluation nach den Vorschlagen von Haberli & Grossenbacher
(1999) ist in einer Ubersicht in Tabelle 8.2 aufgeflihrt. Der von ihnen vorgeschlagenen um-
fangreiche Kriterienkatalog zur Bewertung der Teilprojekte und des Gesamtprojektes ist in
Anhang 11.8 aufgelistet. Die in Kurzform in der Tabelle 8.2 vorgestellten Punkte sind Teil
einer mehrstufigen Bewertung, die bereits bei der Antragstellung beginnt und nach mehreren
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Zwischenevaluationen eine Abschlussbewertung des Verbundvorhabens vorsieht. In einem
weiteren Bewertungsschritt etwa 3-5 Jahren nach Abschluss der Untersuchungen soll der
sogenannte ,Impakt“ der Forschung untersucht werden. Bei diesem Schritt wird beurteilt,
inwieweit die durchgefiihrte Forschung die erwiinschte Wirkung in Wissenschaft und Gesell-
schaft zeigt, also ob die Resultate aufgenommen und umgesetzt wurden.

Als wesentlich scheint die Berticksichtigung der Rubrik ,Sanktionen®. Sie kdnnen ggf. bei
einem Aufdecken fehlender Kooperation der Teilprojekte bei den Zwischenevaluationen zu
einem Weiterfihren der Arbeiten unter Vorbehalt oder gar zu einem Abbruch der Arbeiten
fuhren. Dieses Mandat sollte man nach Haberli & Grossenbacher (1999) einer Evaluierungs-
kommission einrdumen.
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8.10 ,,Schlussbetrachtung*

In den vorangegangenen Kapiteln 8.1-8.8 wurde die Leistungsfahigkeit der Okosystemfor-
schung Wattenmeer als Methode der Umweltforschung diskutiert und dargelegt. Es wurden
gleichermalen das Verhaltnis Disziplinaritat zu Interdisziplinaritat, die wissenschaftlichen
Resultate, das Systemverstandnis, die ,Verwertbarkeit* wissenschaftlicher Ergebnisse flr
Umweltplanung und -politik, Synthese, wie auch die Rolle des Projektmanagements flir den
erfolgreichen Verlauf der Okosystemforschung Wattenmeer angesprochen. Art und Weise
einer Projektorganisation sind mitentscheidend darlber, ob interdisziplinares Arbeiten, ge-
meinsame Modellierungsansatze sowie eine Synthese erfolgreich sind. Sie beeinflusst auch
den Umfang des im Vorhaben erzielten Sondernutzens. Dabei wurde interdisziplinare Zu-
sammenarbeit in einer Verbundforschung als Voraussetzung postuliert, diesen Sondernut-
zen zu erreichen. Dieser Sondernutzen wurde in der Okosystemforschung Wattenmeer vor-
rangig in den Bereichen Systemverstandnis sowie umsetzungsorientierte Erarbeitung von
Ergebnissen zur Nutzung durch Fachplanung und Umweltpolitik erwartet und auch erzielt.

Auch die wissenschaftlichen Resultate geben ein Gberzeugendes Beispiel von der
Leistungsfahigkeit interdisziplinarer Verbundforschung, wie der Okosystemforschung
Wattenmeer. Eine Auseinandersetzung mit den wissenschaftlichen Ergebnissen und deren
Bewertung ist im Band 1 des Gesamtabschlul3berichtes erfolgt. (siehe Farke & Liebezeit
1999). Die dort dokumentierten Fortschritte im Verstandnis des Okosystems Wattenmeer
und des Systems Natur-Mensch der Wattenmeerregion sind erst durch die interdisziplinare
Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen in den einzelnen Projekt- und Synthesephasen
mdglich geworden. Dies wird auch durch die Einschatzung der beteiligten Wissenschaftler
der Okosystemforschung Wattenmeer unterlegt, die duerten, dass das Verstandnis fiir
ausgewahlte Funktionen und Prozesse bzw. fir Teilbereiche des Systems in einem Male
verbessert wurde, wie es Einzelprojekte nicht hatten leisten kénnen. Dabei haben fir die
Erweiterung des Systemverstandnisses die Auseinandersetzung mit Okosystemtheorien und
die Entwicklung und der Einsatz von Modellen eine wichtige Rolle gespielt. Gleichwohl
hatten die eingesetzten Modelle in der Okosystemforschung Wattenmeer nicht den beab-
sichtigten integrativen Effekt. Auch hier gab es ahnlich wie im eingesetzten datenverarbei-
tenden Instrumentarium Vorbehalte und Akzeptanzprobleme gegeniber den Modellen.
Geographische Informationssysteme und das Wattenmeerinformationssystem zeigten wenig
von der beabsichtigten integrierenden Wirkung flr das Verbundvorhaben. Die Vorbehalte
der Wissenschaftler gegenlber den informationstechnischen Instrumentarien war grof3.
Mangelnde Einsatzfahigkeit, zu wenig verfigbare Daten, Schwierige technische Abfrage-
mdglichkeiten des zentralen Datenbestandes und Unkenntnis Gber die Einsatzmoéglichkeiten
sind einige der Grinde fir die fehlende Akzeptanz gegentiber diesen Instrumenten. Ein
Dilemma ist sicherlich zwischen dem Anspruch einer Langfristspeicherung und der Ansicht
der Wissenschaftler zu sehen, dass Daten aus der Okosystemforschung nur eine zeitlich
begrenzte Aussagekraft haben, somit ihrer Meinung auch wenig sinnvoll flr eine langfristige
Speicherung sind. Deutliche Abstriche mussten bei den Geographischen Informations-
systemen zwischen Konzeption und konkretem Einsatz gemacht werden. Nicht auf die Geo-
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graphischen Informationssysteme abgestimmte Forschungsansatze, unzureichende perso-
nelle Ausstattung hinsichtlich der Servicefunktion, fehlende digitale Basisdaten vor allem am
Anfang der Okosystemforschung fiihrten dazu, dass erst am Ende des Projektes eine Nut-
zung der Datenbestande stattfinden konnte.

Die Koordinierung und Integration in interdisziplinaren Verbundvorhaben kann durch sehr
unterschiedliche Instrumente erfolgen. In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden
Integrations- und Koordinierungsinstrumente in verschiedenen Kombinationen von der
Steuergruppe eingesetzt.

Die Auseinandersetzung mit den Problemen der interdisziplinarer Zusammenarbeit und die
Uberwindung dieser ist in der Okosystemforschung Wattenmeer tiberwiegend gelungen.
Einen ganz wesentlichen Beitrag leisteten hier die Steuergruppen. Durch ihre koordinieren-
den und inhaltlichen Arbeiten im Rahmen des Projektmanagements haben sie die interdis-
ziplinaren Ziele immer wieder in den Vordergrund gerlickt sowie durch geeignete Organisa-
tionsformen die Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den Wissenschaftlern immer
wieder angestolien. Die Einrichtung der Steuergruppen als Projektsteuerungsinstanz fir das
Vorhaben und deren Ansiedlung in den Nationalparkbehérden haben fiir die Verwertung der
erbrachten wissenschaftlichen Ergebnisse positive Auswirkungen gezeigt. Die Vielzahl der
publizierten Beitrdge und Broschiren, die verdffentlichten Synthese- und Abschluf3berichte,
die beiden Wattenmeeratlanten und nicht zuletzt auch der schleswig-holsteinische Synthe-
sebericht als wissenschaftliche Grundlage fir einen Nationalparkplan sind beredter Aus-
druck einer Okosystemforschung, die neben der Erlangung eines grundlegenden Verstand-
nisses der Funktionsweise des Mensch-Umwelt Systems auch der Erarbeitung von Instru-
mentarien zur Verwirklichung der langfristigen Schutz-, Planungs-, und Uberwachungsauf-
gaben der beiden Nationalparkbehérden diente. Ablauf und Durchflihrung dieses Verbund-
vorhabens Okosystemforschung Wattenmeer und die erzielten wissenschaftlichen Ergeb-
nisse sowie die daraus resultierenden Erkenntnisse fiir den Naturraum Wattenmeer, flr
Umweltplanung und Umweltpolitik zeigen, dass sich Okosystemforschung als Methode der
Umweltforschung bewahrt hat.

Dennoch waren auch klare Defizite z.B. in der Offentlichkeitsarbeit, in den einzelnen Pro-
jektphasen, im Wechselspiel zwischen den vier Teilvorhaben zu erkennen und festzustellen.
Aus diesem Grund wurden aus den im Vorhaben gemachten Erfahrungen, positiver wie
auch negativer Art, Empfehlungen abgeleitet, die fir zuklinftige Verbundforschungsprojekte
hilfreich sein kénnen. Diese werden im Kapitel 9 wiedergegeben.
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9 Empfehlungen fur die Durchfuhrung zukunftiger inter-

disziplinarer Verbundvorhaben
Maren Kaiser, Thilo Mages-Dellé, Rolf Oeschger

In der Okosystemforschung Wattenmeer wurden umfangreiche Erfahrungen in einem inter-
disziplinaren Verbundvorhaben gesammelt. Aus deren Auswertung lassen sich vielfaltige
Empfehlungen fir nachfolgende Vorhaben ableiten. Die Empfehlungen basieren auf den
durchgefihrten Interviews (Kap. 5), der in Kapitel 8 erfolgten Bewertung der Okosystemfor-
schung Wattenmeer als Methode der Umweltforschung sowie den Einschatzungen der
Gesamtsynthesegruppe. Den Autoren ist bewusst, dass der Realisierung einiger dieser
Empfehlungen forderpolitische Schwerpunkte und Rahmenbedingungen entgegenstehen.
Die Realisierungschancen hangen aufterdem von den jeweiligen aktuellen Gegebenheiten
ab, sind somit nicht vorhersehbar und werden daher nicht diskutiert.

Nachfolgend werden vorrangig Aspekte interdisziplinarer Vorhaben mit einem hohen Anteil
Okosystemarer Feldforschung beleuchtet. Dabei besteht nicht der Anspruch, einen kom-
pletten Leitfaden flr Verbundvorhaben zu entwickeln, der jeden einzelnen Schritt der Pro-
jektgestaltung und -durchfiihrung umfasst.

9.1 Projektphasen

9.1.1 Projektplanung

Ein interdisziplinares Verbundvorhaben bendtigt eine intensive Planung, die unter Beteili-
gung der Steuergruppe (siehe Kap. 9.2.1) und unter Hinzuziehung externen wissenschaft-
lichen Sachverstandes erfolgen sollte. In einer solchen Konzeption sollten bereits anhand
der zentralen Ziele und Fragestellungen (Leitfragen) und des theoretischen Uberbaus kon-
krete Vorstellungen uber die Aufgaben der Teilprojekte und ihre Vernetzung durch Arbeits-
gruppen entwickelt werden. Dartiber hinaus sollte die Konzeption einen Zeitplan fir die Ab-
folge der einzelnen Forschungsschritte und Projektphasen einschliellich der Synthese um-
fassen.

Die konkrete Auswahl der zu beteiligenden Disziplinen bzw. Teilprojekte sollte anhand einer
von der Projektleitung bzw. Steuergruppe vorgegebenen Leistungsbeschreibung und einer
entsprechenden Ausschreibung erfolgen, um zu gewahrleisten, dass sie ausschliel3lich nach
inhaltlichen Kriterien erfolgt.

Die detaillierte Planung der Arbeiten in den Teilprojekten durch die Teilprojektleiter und -be-
arbeiter sollte in enger Rickkopplung mit der Steuergruppe erfolgen (siehe Kap. 9.2.1). Bei
der Erarbeitung der Fragestellungen kann es von Vorteil sein, bereits Modellierer einzube-
ziehen, da sie Hilfestellung bei der Analyse des vorhandenen Systemverstandnisses und
dem Aufzeigen von Forschungslicken leisten kénnen. Bei der Arbeitsplanung der Teilpro-
jekte sollte ausreichend Zeit fiir die Teilnahme an den in einem Verbundvorhaben erforderli-



9 Empfehlungen 175

chen projektinternen Veranstaltungen (Arbeitsgruppentreffen, Seminare, Schulungen, Voll-
versammlungen etc.) eingeplant werden.

9.1.2 Anlaufphase

Fur den Beginn des eigentlichen Vorhabens sollte eine gestaffelte Anlaufphase vorgesehen
werden. Es empfiehlt sich, zunachst Serviceprojekte wie z.B. GIS, Datenhaltung und -verar-
beitung, Statistik, Modellierung und Logistik zu etablieren.

In einem zweiten Schritt sollten die erforderlichen Grundlagenkartierungen durchgeflihrt
werden. Die Darstellung dieser Ergebnisse in Form von Karten mit Hilfe des GIS ist eine
wichtige Grundlage flir die Auswahl von Probenahmegebieten und Untersuchungsflachen fir
die nachfolgenden Teilprojekte. Diese Daten erleichtern die Auswahl reprasentativer Unter-
suchungsflachen und die Gebietsauswahl flr experimentell arbeitende Teilprojekte. Damit
verbessern sich u.a. die Chancen, Ergebnisse zu interpolieren und auf andere Gebiete zu
Ubertragen.

In dieser Phase sollte auch ein Vorlauf fur die tbrigen Teilprojekte, die spezielle Felderhe-
bungen, Kartierungen zu Bestandsveranderungen und Experimente durchfihren, beginnen.
Er kann z.B. der weiteren Prazisierung der zu bearbeitenden Fragestellungen, der Entwick-
lung und Erprobung von Untersuchungsmethoden sowie der Uberpriifung der Auswahl des
Untersuchungsgebietes dienen. Dies sollte ebenfalls in Zusammenarbeit mit den Modellieren
und Statistikern sowie unter Einbeziehung der theoretischen Okologie erfolgen. Wiin-
schenswert ware das Angebot eines statistischen und theoretischen Consultings sowie von
Schulungen in theoretischer Okologie und Grundziigen der Modellierung.

Durch Arbeitsgruppen, Seminare und Vollversammlungen sollte bereits in dieser Phase die
Zusammenarbeit der Teilprojekte beginnen. Hierzu gehoéren die Methodenabstimmung zwi-
schen den Teilprojekten, die Entwicklung einer gemeinsamen Sprache der verschiedenen
beteiligten Disziplinen und die Einlibung der interdisziplindren Zusammenarbeit.

9.1.3 Hauptuntersuchungsphase

Die Laufzeit der einzelnen Teilprojekte in der Hauptuntersuchungsphase sollte an die zu
bearbeitenden Fragestellungen, insbesondere die zeitliche Skalierung der jeweiligen unter-
suchten Prozesse, angepasst werden.

Die Datenerhebung sollte - soweit mdglich - mit einen identischen Raum- und Zeitbezug und
einer einheitlichen raumlichen und zeitlichen Skalierung der Untersuchungen erfolgen, um
aufeinander beziehbare Ergebnisse zu erhalten.

9.1.4 Auswertungsphase

Fur alle Teilprojekte ist im Anschluss an die Datenerhebung eine ausreichend bemessene
Auswertungsphase vorzusehen. Dabei sollte sichergestellt werden, dass in dieser Phase die
Felderhebungen vollstandig abgeschlossen sind. Fir eine anschlieliende Synthesephase
sollten die Ergebnisse aller Teilprojekte vollstandig vorliegen und in einem harmonisierten
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Datenformat aufbereitet sein, so dass ggf. weitere Auswertungen méglich sind. In die Aus-
wertungsphase der Teilprojekte sollten bereits erste Schritte zu einer Synthese, z. B. inner-
halb abgegrenzter Themenkomplexe erfolgen (siehe Kap. 9.1.5). Insbesondere sollten die
Teilprojektabschlu3berichte sogenannte Projektkennblatter enthalten, in denen die Ergeb-
nisse zusammengefasst und im Hinblick auf die bergeordneten Ziele und Leitfragen des
Verbundvorhabens bereits bewertet sind.

9.1.5 Synthese

Allgemeines

Grundsatzlich sollte sich die Dauer und personelle Ausstattung einer Synthese an der Gro3e
eines Verbundvorhabens orientieren. Bei kleineren Vorhaben lasst sich eine abschlielRende
Synthese ohne Zwischenschritte durchfiihren. Dagegen empfiehlt es sich, bei umfangrei-
chen Verbundvorhaben mit einem breiten Spektrum an Fragestellungen und Disziplinen,
eine stufenweise Synthese durchzufiihren, die zunachst unterteilt in thematische Blocke
beginnt. Erst eine solche schrittweise Verdichtung der Informations- und Datenfulle gewahr-
leistet eine integrative Auswertung und die Darstellung der Ergebnisse der Synthese in ei-
nem Uberschaubaren Rahmen.

Eine mdglichst detaillierte Planung, die vor und zu Beginn des Vorhabens erfolgen sollte
(siehe Kap. 9.1.1), erleichtert nicht nur die Durchfiihrung der Teilprojekte, sondern auch die
Synthese. Deshalb empfiehlt es sich bereits bei der Planung der Teilprojekte so weit wie
maoglich, definierte Anforderungen an den erwarteten Synthesebeitrag zu formulieren. Ein
kurz nach Beginn des Vorhabens durchgefiihrter Workshop zur Vorstellung und Prazisie-
rung der Leitfragen des Vorhabens orientiert die Teilprojektbearbeiter frihestmdglich auf die
gemeinsamen Ziele und die abschlielende Synthesephase.

Zu Beginn einer Synthese empfiehlt sich ein Abgleich der urspriinglichen Vorhabensziele mit
den nach der Auswertungsphase vorgefundenen Ergebnissen. Nach dieser Uberpriifung ist
es ggf. erforderlich die Syntheseziele abzuandern und anzupassen.

Unterteilung der Synthesephasen

Bei groRen Verbundvorhaben empfiehlt es sich, in einem ersten Syntheseschritt die Teilpro-
jektergebnisse in thematischen Blécken zu bearbeiten.

Nach Vorlage dieser Berichte sollte in weiteren Schritten die abschlieRende Synthese erfol-
gen (dies entspricht der Gesamtsynthese in der Okosystemforschung Wattenmeer). Auf
dieser Stufe werden die Ergebnisse der vorangegangenen Syntheseschritte, Bewertungen
und daraus hervorgehenden sektoralen Ma3nahmenvorschldge und Empfehlungen themen-
Ubergreifend in einer integrierenden, 6kosystemaren Darstellung zusammengefihrt. Dies
kann die Uberpriifung von Modellvorstellungen und Hypothesen, die Erarbeitung 6kosyste-
marer Bewertungsverfahren sowie die Entwicklung von umfassenden Grundlagen fir die
Umweltplanung und MaRnahmen flir den Umweltschutz beinhalten.
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Mitarbeiter der Synthese

Es empfiehilt sich, fir die Synthesearbeiten vorzugsweise Mitglieder der Steuergruppe, die
Leiter der Arbeitsgruppen oder Teilprojektbearbeiter heranzuziehen. Fir einen optimalen
Erfolg der Synthese eines interdisziplindren Verbundprojektes wiirden idealerweise also ei-
nige der Synthesebearbeiter durchgehend von der inhaltlichen Konzeption des Verbundvor-
habens, Uber die Beteiligung an der Planungsphase und die Mitarbeit in der Steuergruppe
oder in einem Teilprojekt, bis zur abschlieRenden Synthese an den Arbeiten beteiligt sein.
Daruber hinaus empfiehlt es sich, entsprechend den Schwerpunkten der Synthese ggf.
Fachleute aus weiteren Disziplinen in die unterschiedlichen Phasen einzubeziehen.

Winschenswert fir einen moglichst reibungslosen Ablauf der Arbeiten der Synthesegruppe
ware die Berufung eines Synthesesprechers / Gesamtverantwortlichen (vergleichbar der
Funktion des Projektsprechers flr das Gesamtprojekt, siehe Kap. 9.2.1), der die Arbeiten lei-
tet und integrierend begleitet.

Datenformat

Mit Beginn der Synthese sollten die Ergebnisse aller Teilprojekte vollstandig und in einem
harmonisierten Datenformat vorliegen (siehe Kap. 9.1.4), so dass bei Bedarf weitere
Auswertungen durch die Synthesegruppe ohne zusatzlichen grolien Zeitaufwand maoglich
sind.

Arbeitsweise

Eine Synthesegruppe sollte einen gemeinsamen Arbeitssitz haben. Es empfiehlt sich ein
Informationsaustausch durch regelmafige Arbeitstreffen in kirzeren Abstéanden zur Bespre-
chung und Abstimmung organisatorischer Arbeitsschritte. Dartber hinaus sollten regel-
maRige Klausurtagungen zur Erdrterung inhaltlicher Fragen und Fachdiskussionen durch-
gefuhrt werden.

Bei einer groferen Synthesegruppe bietet sich die Einrichtung von thematischen Untergrup-
pen zu verschiedenen Schwerpunkten an.

Wie in Kapitel 9.6 aufgeflihrt, empfiehlt es sich auch fir die Synthesephase Mittel vorzuhal-
ten, um ggf. definierte Fragestellungen durch ehemalige Mitarbeiter des Vorhabens und ex-
terne Experten bearbeiten zu lassen oder Beratungen einzuholen (z.B. als Interpretations-
hilfe bestimmter Phanomene).

9.2 Projektstrukturen

9.2.1 Projektleitung/Steuergruppe

Die Aufgaben der Projektleitung sollten folgendes umfassen: die wissenschaftliche Leitung
und Koordinierung des Projektes, die kontinuierliche Information der Mittelgeber Uber den
Projektverlauf sowie die Vertretung des Projektes gegentber dem Mittelgeber, anderen
wissenschaftlichen Einrichtungen, Behérden, Ministerien und in der Offentlichkeit. Ein einzi-
ger gesamtverantwortlicher Projektsprecher sollte das Projekt nach au3en und gegeniber
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dem Projekttrager vertreten. Die Aufgaben der Projektleitung kénnen von einer Steuer-
gruppe Ubernommen werden. Dies empfiehlt sich insbesondere bei groReren Verbundvor-
haben. In jedem Fall sollten Projektleitung bzw. Steuergruppe uneingeschrankt fir diese
Aufgaben zur Verfliigung stehen.

Der Sitz einer Steuergruppe sollte sich je nach Schwerpunkt des Verbundvorhabens - eher
grundlagenorientiert oder angewandt - entweder in einer wissenschaftlichen Einrichtung oder
in der entsprechenden fir die Umweltplanung des jeweiligen Untersuchungsgebietes zu-
standigen Behorde befinden. Ist der Sitz der Steuergruppe eine Behdrde, empfiehlt es sich,
ihren Status innerhalb der Verwaltungshierarchie und ihre Einbindung in Behérdenaufgaben
eindeutig festzulegen. Erfolgt eine Einbindung in starkerem Malde, ist eine entsprechend
grofRere personelle Ausstattung der Steuergruppe erforderlich.

Umfasst ein Verbundvorhaben auch angewandte Fragestellungen, so sollte die Steuer-
gruppe als Schnittstelle zu entsprechenden Behorden fungieren. Dies bedeutet, praxisnahe
Anforderungen aus Umweltplanung und Politik den Teilprojektbearbeitern zu vermitteln,
kontinuierlich flir eine umsetzungsorientierte Erarbeitung von Ergebnissen und ggf. schon
wahrend des laufenden Vorhabens flr eine Bereitstellung der Ergebnisse zur Umsetzung in
Verwaltungshandeln zu sorgen. Hierbei kdnnten starker integrierend angelegte Teilprojekte
hilfreich sein.

Die Aufgaben der Steuergruppe sollten des weiteren die konzeptionelle Weiterentwicklung
des Verbundvorhabens sowie die Férderung der interdisziplindren Zusammenarbeit um-
fassen. Bei groRem Gewicht auf der Weiterentwicklung von Okosystemtheorien sollte auch
diese Aufgabe von der Steuergruppe wahrgenommen werden, sofern nicht ein eigenes
Teilprojekt hierfir vorgesehen ist. Weitere Aufgaben sind die kontinuierliche inhaltliche
Betreuung der gebildeten Arbeitsgruppen, die Anpassung ihrer Zusammensetzung an inhalt-
liche Entwicklungen im Projekt und die Durchfiihrung von Seminaren, Workshops und Voll-
versammlungen. Die Kommunikation der Steuergruppe mit den Teilprojektbearbeitern sollte
z.B. durch die Teilnahme an Probennahmen, Besuche in den Instituten und Besprechungen
mit den Mitarbeitern der einzelnen Teilprojekte zu Ablauf und méglichen Schwierigkeiten
geférdert werden.

Zur kontinuierlichen Information der Offentlichkeit (iber die Forschungsarbeiten ist eine all-
gemeinverstandliche Aufbereitung der Ergebnisse erforderlich. Diese Aufgabe sollte von
einem Wissenschaftler der Steuergruppe mit journalistischer Ausbildung wahrgenommen
werden (siehe Kap. 9.3).

Aus dem beschriebenen Aufgabenprofil der Steuergruppe ergibt sich eine personelle Min-
destbesetzung mit flinf Personen: zwei Wissenschaftler der wesentlichen im Projekt vertre-
tenen Disziplinen, ein Mitarbeiter fiir Offentlichkeitsarbeit sowie je eine Person fiir die orga-
nisatorische Koordination und flr Sekretariatsaufgaben. Die Mitglieder der Steuergruppe
sollten moéglichst Erfahrungen in der Koordination von Verbundvorhaben besitzen. Win-
schenswert sind aulRerdem Kenntnisse im professionellen Projektmanagement bzw. eine
entsprechende Schulung der Steuergruppenmitglieder.
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Von groRem Vorteil ist eine personelle Kontinuitat in der Steuergruppe von der Planung bis
zum Abschluss des Verbundvorhabens. Zumindest ein bis zwei Mitarbeiter sollten Uber die
gesamte Laufzeit, also von der Planung bis zur Synthese (siehe Kap. 9.1.1und 9.1.5),
verflgbar sein.

9.2.2 Teilprojekte und Arbeitsgruppen

Den Teilprojektleitern und -bearbeitern sollte bewusst sein, dass die Mitarbeit in einem Ver-
bundvorhaben eine gewisse Unterordnung der persdnlichen wissenschaftlichen Interessen
unter die Ziele dieses Verbundvorhabens verlangt (siehe Kap. 9.1.1). Die Verantwortung fur
die Ausrichtung der Arbeiten in den Teilprojekten auf die Gbergeordneten Ziele des Ver-
bundvorhabens liegt bei den Teilprojektleitern.

Die Teilprojektbearbeiter sollten zu jahrlichen Berichten verpflichtet werden, in denen sie ihre
Zusammenarbeit mit anderen Teilprojekten dokumentieren.

Die inhaltliche Vernetzung der Teilprojekte sollte tiber kontinuierliche thematische Arbeits-
gruppen erfolgen. Die jeweiligen Arbeitsgruppensprecher sollten an den Treffen der anderen
Arbeitsgruppen teilnehmen, um den Informationsfluss im Vorhaben zu fordern. Der allge-
meine Informationsaustausch zwischen allen Teilprojekten kann auf Vollversammlungen
erfolgen.

Eine Unterbringung aller am Verbundvorhaben beteiligten Wissenschaftler in moglichst gro-
Rer raumlicher Nahe ist empfehlenswert.

9.2.3 Projektevaluation und Beirat

Fur die Evaluation interdisziplinarer Verbundvorhaben gibt es bisher wenige Kriterien. Ein
neuer Ansatz, allgemeingultige Evaluationskriterien abzuleiten, wird innerhalb des Schweize-
rischen Schwerpunktprogramm Umwelt (SPPU) diskutiert (Haberli & Grossenbacher 1999).
FUr zuklnftige interdisziplinare Verbundvorhaben wird empfohlen, sich an den umfangrei-
chen Erfahrungen dieses Programms zu orientieren (siehe z. B. Roux 1997). Damit verbun-
den ist die Empfehlung, zu priifen, ob der Kriterienkatalog (siehe Kapitel 8.9 und Anhang
11.8) auf die einzurichtenden interdisziplinaren Verbundvorhaben anwendbar ist.

AuRerdem empfiehlt es sich, bei einer Evaluation insbesondere Wert auf eine Uberpriifung
zu legen, inwieweit eine Vernetzung der Arbeiten der Teilprojekte erfolgt. Damit sollte die
Méglichkeit verbunden sein, ggf. Teilprojekte zu beenden, die nicht kooperieren und entge-
gen der Planung keinen Beitrag zu den tbergeordneten Vorhabenszielen leisten.

Fur die kontinuierliche wissenschaftliche Begleitung eines interdisziplinaren Verbundvorha-
bens wird die Einrichtung eines Beirates mit externen Experten empfohlen. Er sollte bera-
tende Funktion haben und an der Projektentwicklung durch z.B. jahrlich stattfindende Fach-
gesprache beteiligt werden.
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9.3 Offentlichkeitsarbeit und externe Kommunikation

Aufgaben der Offentlichkeitsarbeit sollte sein, die Akzeptanz und die Transparenz der For-
schung zu férdern. Hierzu gehoért, die Ergebnisse interdisziplinarer Verbundvorhaben politi-
schen und administrativen Entscheidungstragern zu vermitteln, die Erstellung von Falt-
blattern, Broschiren, Ausstellungen sowie eine kontinuierliche Berichterstattung, z.B. mittels
Pressemitteilungen. Diese Offentlichkeitsarbeit sollte neben der Darstellung von Einzeler-
gebnissen auch die in Verbundprojekten durchgefiihrte interdisziplindre Zusammenarbeit
einer breiten Offentlichkeit zuganglich machen. Dazu gehért eine adaquate Aufbereitung der
Ergebnisse aus dem Verbundvorhaben, um sie flr die Umweltbildungsarbeit, also z.B. Ver-
anstaltungen in Schulen sowie Vortragen zu Ausbildungs- und Fortbildungszwecken, nutzbar
zu machen.

Neben den o.a. Faltblattern, Broschiiren etc. sollte die Offentlichkeitsarbeit weitere Wege fir
die Informationsvermittlung einsetzen. Hierzu zahlt die werbewirksame Aufbereitung von
wissenschaftlichen Ergebnissen. Kurze, knappe, fast schon werbungsartige Informationen
sprechen andere Zielgruppen an, sind einfacher aufzunehmen und sollten deshalb verstarkt
eingesetzt werden. Insbesondere der professionellen Aufarbeitung der Ergebnisse in popu-
larwissenschaftlicher Form, die Prasentation in Medien wie Film, Video und Fernsehen,
World-Wide-Web (WWW) und anderer Dienste des INTERNET, sollte ein grofierer Stellen-
wert beigemessen werden. Wegen der grofRen Bedeutung der Offentlichkeitsarbeit sollte,
z.B. ein Wissenschaftler mit journalistischer Ausbildung, in der Steuergruppe eingesetzt
werden (siehe Kap. 9.2.1).

In anwendungsorientierten Projekten mit planungsrelevanter Umsetzung von Ergebnissen
empfiehlt es sich, in Zusammenarbeit mit der Verwaltung, ausreichende Informationen durch
Vortrage und Diskussionsveranstaltungen den verschiedenen Nutzergruppen und Interes-
senverbanden zu vermitteln.

9.4 Datenverarbeitung

Sowohl flr Datenaufnahme als auch fir Auswertungen gilt, vor einer Umsetzung missen die
Ziele genau formuliert werden. Fir den Bereich der Informationstechnik empfiehlt sich eine
Bestandsanalyse, welche Strukturen und welche Mdglichkeiten bereits vorhanden sind und
was benoétigt wird.

Verwendung und Ansprliche der einzusetzenden Instrumente (GIS, DBMS u.a.) sollten
vorab geklart sein. Grundvoraussetzung fir kinftige Projekte sollte ein lauffahiges und funk-
tionierendes Datenverarbeitungssystem bereits vor dem eigentlichen Beginn des Projektes
sein (s. Kap. 9.1.2).

Die personelle Ausstattung im informationstechnischen Bereich sollte ausreichend be-
messen sein. Engpasse sind schnell erreicht, insbesondere wenn Serviceleistungen flr
andere Teilprojekte mit erbracht werden missen. Von diesen zusatzlichen Leistungen muss
wegen des verschiedenen Kenntnisstandes und des Engagements der Teilprojektmitarbeiter
in der Informationstechnik (GIS, Datenbank, Modelle, u.a.) oder Statistik immer ausgegan-
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gen werden. Auch fur die informationstechnische Einweisung und Beratung der Mitarbeiter
sollte entsprechende Zeit investiert werden.

Eine kontinuierliche Anpassung und Weiterentwicklung der eingesetzten Instrumente an
Anforderungen aus dem Projekt und an den technischen Fortschritt sollte erfolgen.

9.4.1 Geographische Informationssysteme

Es sollte Zeit fir notwendige Methodenentwicklung innerhalb der digitalen Kartographie be-
rlcksichtigt werden. Untersuchungsraume, die einer hohen Dynamik unterliegen, wie z.B.
das Wattenmeer, beinhalten flir analytische Untersuchungen im Raum extrem schwierige
Ausgangssituationen. Nutzbare digitale Grundlagendaten Uber die Ausstattung des Raumes
sollten schon vorhanden sein und nicht erst im Laufe des Projektes erhoben werden miis-
sen. Untersuchungen bzw. raumbedeutsame Erhebungen von Daten sollten sich auf eine
gemeinsame zeitlich-raumliche Basis beziehen. Dabei ist ebenfalls die Darstellung (Maf3-
stablichkeit) der einzelnen (Teil-) Untersuchungen zu berlcksichtigen.

Ein GIS-System, das nur der Produktion von Karten dient, ist anders auszurichten und zu
dimensionieren, als ein solches, das vielfaltige Analyse- und Verschneidungsméglichkeiten
bietet und im Zusammenspiel mit Modellen arbeiten soll.

Verknupfungen von kleinen und groften Malstaben sind trotz Einsatz eines GIS-Instrumen-
tariums schwer zu erreichen. Dabei ist auch noch zwischen der getreuen Wiedergabe des
Untersuchungsraumes und dem Zweck der Ubersicht zu unterscheiden. Empfehlenswert ist
die Erstellung beider Darstellungsebenen. Die Effekte der Generalisierung und der Skalie-
rung sollte mdglichst schon bei der Konzeption der GIS nutzenden Projekte beriicksichtigt
werden.

Fur Darstellungs- und Prasentationszwecke sollten geeignete Desktop-Publishing Pro-
gramme (DTP) verwendet werden, die es gestatten, Karten oder Produkte graphisch zu
gestalten und den jeweiligen Bedlrfnissen anzupassen. Fur Anforderungen, wie sie aus
einer modernen Blrokommunikation erwachsen, sind geeignete Graphikprogramme mit
Schnittstellen zu GIS und DTP vorzusehen. Um Wertzuweisungen zwischen Sachdaten und
raumlichen Bezligen moglichst einfach vornehmen zu kdnnen, bietet sich ein relationales
Datenbanksystem an.

9.4.2 Datenspeicherung/Datenhaltung

Die Datenspeicherung und Datenhaltung sollte grundsatzlich zentral erfolgen. Nur so wird
eine konsistente und langfristige Datenverfligbarkeit gewahrleistet. Ob es, wie in der Oko-
systemforschung Wattenmeer ein zentrales relationales Datenbankmanagementsystem wie
WATIS sein soll, in der neben den eigentlichen erhobenen Daten ebenfalls Datenbeschrei-
bungen, sogenannte Metadaten abgespeichert wurden, ist von der Aufgabenstellung, den
Zielen sowie den personellen und finanziellen Ressourcen abhangig.
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Fur Daten, die fur langerfristigere Zeitrdume eine Aussagekraft besitzen und zum Beispiel
fur ein Monitoring relevant sind, empfiehlt es sich, neben der Datenebene auch eine Meta-
datenebene mitzuflihren, um die langfristige Nutzbarkeit der Daten sicherzustellen.

9.5 Modellierung

Die hier aufgeflihrten Empfehlungen resultieren aus den Ergebnissen einer Umfrage und der
Durchfiihrung einer Bewertung der Modelle aus der Okosystemforschung Wattenmeer. Eine
Zusammenfassung findet sich in Kapitel 6. Ausfihrlichere Informationen zu den Themen und
modellspezifischen Empfehlungen kénnen in Wirtz & Niesel (1999) nachgelesen werden.

Einbindung der Modellierung in die Projektplanung

Der Einsatz von Modellen sollte schon in die Planungsphase eines interdisziplinaren For-
schungsvorhabens eingebunden werden. Haufig bestehen in diesen friilhen Phasen schon
einfache mathematische Modelle, mit denen die Modellierer die ersten Modellsimulationen
und Sensitivitdtsanalysen durchfiihren kdnnen. Diese Verfahren ermdglichen Rickschllsse
auf die fir die Fragestellung relevanten Prozesse. |hre Ergebnisse kénnen flr die Auswahl
und Ausrichtung von Einzelprojekten von Bedeutung sein.

Integration der Modelle in das Forschungsvorhaben durch die Steuergruppe

Aufgabe einer Steuergruppe sollte u. a. sein, die im Vorhaben durchgefiihrten Modellierun-
gen zu integrieren. Hierzu kdnnen Arbeitsgruppen gebildet werden, die aus Modellierern und
Modellnutzern (Feldforschern) bestehen, und die sich einerseits mit der Organisation der
Datenerhebung (Wahl der Malieinheiten, raumliche und zeitliche Auflésungen der Messun-
gen) beschaftigten, andererseits mit der Umsetzung der zu untersuchenden 6kologischen
Prozesse in die mathematischen Algorithmen. Ferner sollte die Steuergruppe Modellier-
Workshops flr die Modellnutzer und Didaktik-Workshops flir die Modellierer (s. u.) orga-
nisieren.

Akzeptanzforderung von Modellen in Forschungsvorhaben

Mathematische Modelle werden haufig von den potentiellen Modellnutzern nur unter Vorbe-
halt akzeptiert. Um die Akzeptanz der Modelle zu erhéhen, sollten die Modellierer ihre Mo-
delle anschaulich und klar verstandlich darstellen. Abhangig vom Modelltyp sollten die unter-
schiedlichen Voraussetzungen (sorgfaltige Ergebnisanalyse, angepasster Detaillierungs-
grad, Validierung der Modelldaten, Kap. 6) erflillt werden. Aufderdem sollten die Modellnutzer
sich mit der Mathematik der Modelle vertraut zu machen. Hierzu sollten Kurse und
Workshops angeboten werden, in denen die Modellnutzer lernen, ein Modell zu verstehen
und selbst zu modellieren.

Forderung der Grundlagenforschung in der Modellierung

Die bei der Modellbildung momentan sehr starke Orientierung auf Anwendungen im Um-
weltmanagement (z.B. Erstellen von GIS-Karten) unterdriickt in gewissem Maly Aktivitaten
zur Entwicklung grundlegender Methoden. Diese wissenschaftliche Innovation wird aber
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z. B. fUr die Entwicklung von prognosefahigen Modellen dringend benétigt. Daher sollten
Projekte gefdrdert werden, die sich mit der Erarbeitung neuer Methoden der Modellierung
beschéaftigen. In diesen kdnnen anhand existierender Datensatze und Fragestellungen (z. B.
aus der Okosystemforschung Wattenmeer) neue Techniken entwickelt und bekannte Ver-
fahren neu kombiniert werden.

Informationsvermittlung tiber die Grenzen und Moéglichkeiten von mathematischen

Modellen

Modellnutzer in Umweltbehdérden und Forschungsinstituten sollten Informationen Uber die
Mdglichkeiten und Grenzen verschiedener Modellierungsverfahren erhalten. Diese Informa-
tionen sollten knapp und allgemein verstandlich sein und z. B. Uber Broschuren, Internetsei-
ten oder Lernsoftware verflgbar sein. Dadurch kann die aktive Anforderung an die Modellie-
rung seitens der Modellnutzer geférdert, sowie die Gefahr von falschen Interpretationen der
Simulationsergebnisse verringert werden.

Bereitstellung und Pflege von Softwareprodukten in Form einer Dienstleistungsstelle

Fir die graphische Modelldarstellung und die Ergebnisanalyse sollten Softwareprodukte be-
reitgestellt werden. Die Softwareprodukte sollten in Rucksprache mit den Anwendern weiter-
entwickelt, gewartet und an die neuen hardware- und softwaretechnischen Bedingungen
angepasst werden, zudem sollten sie auf einer Vielzahl von Plattformen und Betriebssyste-
men lauffahig sein (UNIX, LINUX, Windows, Apple). Eine Softwarebibliothek béte den Vorteil
den Modellieren aufwendige Arbeitsschritte zu ersparen, so dass ihnen mehr Zeit fir inhalt-
liche Aufgaben zur Verfigung stande. Dadurch kann ein erfolgreicher Abschluss aller
notwendigen Modellierungsarbeiten innerhalb der Projektlaufzeit geférdert werden.

Der personelle Bedarf einer Dienstleistungsstelle kdnnte mit etwa 3-4 Postdoc-Wissen-
schaftlern (Informatiker und Modellierer) sowie Mitteln fiir wissenschaftliche Hilfskrafte (stu-
dentische Programmierer) gedeckt werden.

9.6 Finanzierung

Ein groRRes Verbundvorhaben sollte méglichst zentral organisiert werden. Ein zentraler Pro-
jekttrager™ sollte ggf. die gemeinsam von verschiedenen Ressorts und Landern
bereitgestellten Gelder im Einvernehmen mit allen beteiligten Mittelgebern verwalten. Dies
setzt voraus, dass bereits bei der Bewilligung eines solchen Projektes von Seiten der Mittel-
geber fur die gesamte Laufzeit Konsens uber die Zielrichtung und die Arbeitsauftrédge be-
steht. Die Finanzmittel sollten von Anfang an fir die gesamte Laufzeit bereit stehen, zwi-
schen den Haushaltsjahren verschiebbar sein und ausreichende Flexibilitat ermdoglichen, um
eine inhaltliche Weiterentwicklung des Verbundvorhabens zu erlauben. Der beauftragte
Projekttrager benétigt ausreichend grofde Entscheidungsbefugnisse, um bei erforderlichen

" hiermit sind nicht die gleichnamigen Einrichtungen des BMBF gemeint
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Anderungen im Verbundvorhaben, die eine Auswirkung auf die Verwendung der Mittel
haben, langwierige Abstimmungen zwischen den einzelnen Mittelgebern zu vermeiden.

Die verschiedenen Projektphasen sollten von der Planung bis zur Synthesephase ohne
Licken finanziert werden, also bereits zu Vorhabensbeginn bewilligt werden (siehe Kap.
9.2.1). Nur so kann die personelle Fluktuation zumindest reduziert, bei Bearbeitern mit
Zeitvertragen jedoch nicht vollig ausgeschlossen werden.

Um kurzfristig zu bestimmten Fragestellungen externen Sachverstand hinzuziehen zu kén-
nen, sollten Mittel fir Werkvertrage vorhanden sein. Sie wirden auch erlauben, ehemalige
Teilprojektbearbeiter ggf. in der Synthesephase mit der Bearbeitung einzelner Aufgaben
oder speziellerer Themen zu beauftragen.
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11 Anhang

11.1 Liste der Teilprojekte der Okosystemforschung Schleswig-
Holsteinisches Wattenmeer

Tabelle A1: Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer -
Liste der Teilprojekte im grundlagenorientierten Teil SWAP

Untersuchungen zur Hydrodynamik und Morphodynamik

Teilprojekt Institution
B4.1a Hydrodynamisches Modell des Institut fir Meereskunde,
Wattenmeeres Universitat Hamburg
B4.2 Sedimentation von Feinmaterial im Sylter Geografisk Central Institut,
Wattenmeer Kgbenhavns Universitet,

Kgbenhavn, Danemark

B1.2b,3.1 | Sedimentation, Erosion und Biodeposition Forschungs- und
Technologiezentrum WestkUste,
Hafentorn, Bisum

B4.1b Sedimentations- und Erosionsexperimente GKSS-Forschungszentrum,
Institut fir Gewasserphysik,

Geesthacht
B4.2a Sedimentbilanz der Wattflachen, Geographisches Institut,
Kartenauswertung und Luftbildanalyse Christian-Albrechts-Universitat,
Kiel
B4.1b Modellierung des Stofftransportes im Sylt- GKSS-Forschungszentrum,
Remg Watt Institut fur Gewasserphysik,
Geesthacht
B4.3 Messungen zum Schwebstofftransport GKSS-Forschungszentrum,
Institut fir Gewasserphysik,
Geesthacht
B3.3 Mikroklima GKSS-Forschungszentrum,

Institut fur Gewasserphysik,
Geesthacht
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Untersuchungen zu biogenem Austausch und Stoffumwandlungen

B 4.1b | Transportbilanz Watt/Nordsee: Erfassung des | Biologische Anstalt Helgoland,
Transports von Nahrstoffen, geléster und Wattenmeerstation Sylt, List/Sylt
partikularer Substanz

B 4.3b |Mikrobielle Okologie und Biochemie der Biologisk Institut, Odense
Sedimente des Kénigshafens Universitet, Odense, Danemark

B Untersuchungen zu mikrobiellen Institut fir Okologie, Ernst-Moritz-

2.1,3.4b | Nahrstoffumsetzungen Arndt-Universitat Greifswald, Klo-

ster/Hiddensee

B 3.4a |Grenzflache Sediment/Atmosphare: Lokale Fraunhofer-Institut fur
Nettoflisse gasférmiger Kohlenstoff-, Atmospharische
Stickstoff- und Schwefelverbindungen Umweltforschung, Garmisch-

Partenkirchen

B2.2, Produktion und Stoffaustausch des Benthos |Biologische Anstalt Helgoland,

2.3,3.2 Wattenmeerstation Sylt, List/Sylt

B1.7a, | Trophischer und regulierender Stellenwert Forschungs- und Technologiezentrum

2.5a, der Végel im Okosystem Wattenmeer Westkiste Hafentorn, Blsum

4.5b

B1.7b,2. | Nahrungsbedarf der Seehunde (Phoca Institut flr Haustierkunde, Christian-

5b, 4.5b |vitulina L. im Sylt Remg-Wattenmeergebiet | AlPrechts-Universitat, Kiel

Untersuchungen zur Verteilung, Drift und Wanderungen von Organismen

B1.5 Phytoplankton: Besiedlungsstrategien der Biologische Anstalt Helgoland,
Wasserkorper und Transportmechanismen Wattenmeerstation Sylt, List/Sylt

B4.4b Transporte von Megaplankton und mobilem | Biologische Anstalt Helgoland,
Benthos Wattenmeerstation Sylt, List/Sylt

B1.2a,1. | Fernerkundung von Sediment und Benthos GKSS-Forschungszentrum,

3b Institut fir Gewasserphysik,

Geesthacht
B 1.3a |Benthoskartierung Biologische Anstalt Helgoland,
Wattenmeerstation Sylt, List/Sylt
B 1.6, Quantitative Untersuchungen von Biomasse, | Institut fir Hydrobiologie und
2.4, 4 4c | Wanderungen und Konsumtion der Fische Fischereiwissenschaft,

und dekapoden Krebse im Sylter Wattenmeer

Universitat, Hamburg
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Tabelle A2: Okosystemforschung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer -
Liste der Teilprojekt im angewandten Teil
Teilprojekt Institution
A1A1 Das Geographische Informationssystem (GIS) | Nationalparkamt, Ténning
A24 Biotopkartierung im Eulitoral des GKSS - Forschungszentrum,
Wattenmeeres (Sensitivitatskartierung der Geesthacht
deutschen Nordseewatten)
A26 Rastvogel im Wattenmeer: Bestand, Worldwide Fund for Nature
Verteilung und Raumnutzung der Rastvogel (WWF), Husum
A2.7 Kartierung der Brutvogelverbreitung in den Nationalparkamt, Ténning
Vorlandern
A28 Kartierung des Vorkommens von Fischen in Institut fur Hydrobiologie und
den Prielen des Wattenmeeres Fischereiwissenschaft,
Universitat Hamburg
A29 Flachendeckende Momentaufnahme der Institut fir Meereskunde an der
relativen Haufigkeit von Fischen und Christian-Albrechts-Universitat,
dekapoden Krebsen im Wattenmeer Kiel
A 210 |Verbreitung von Miesmuschelbestanden im Institut fir Meereskunde an der
Wattenmeer Christian-Albrechts-Universitat,
Kiel
A 2.11 | Monitoring der Robbenvorkommen im Institut fur Haustierkunde an der
Wattenmeer Christian-Albrechts-Universitat,
Kiel
A 212 |Raumliche Variation der Schadstoffgehalte in | GKSS - Forschungszentrum,
Sedimenten des Wattenmeeres von Geesthacht
Schleswig-Holstein
A 2.14 |Verbreitung der Seegraswiesen und Biologische Anstalt Helgoland,
Makroalgen im Wattenmeer Inselstation, List/Sylt
A 2.15 |Algenfriherkennungssystem AIgFES Landesamt fir Wasserhaushalt
und Kusten, Kiel
A 3.1- Analyse der soziodkonomischen Systeme des | Deutsches
3.3 Nationalparks und der mit ihnen verknlpften | Wirtschaftswissenschaftliches

Randbereiche

Institut fur Fremdenverkehr,
Mulnchen
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Auswirkungen von menschlichen Stérungen

A 35 Fallstudie St. Peter Ording Deutsches
Wirtschaftswissenschaftliches
Institut fir Fremdenverkehr,
Minchen
A 3.6 Das GIS - West (Geographisches Forschungs- und
Informationssystem - West) Technologiezentrum Busum an
der Christian-Albrechts-Uni-
versitat, Kiel
A4 Historische Entwicklung des Eintrages von Geologisch-Palaontologisches
Schadstoffen in Sedimente des freien Watts | Institut an der Christian-
(Eulitoral) Albrechts-Universitat, Kiel
A4.2 Historische Entwicklung des Eintrages von GKSS -
Schadstoffen in Sedimente der Salzwiesen Forschungszentrum, Geesthacht
(Supralitoral)

A43 Rasterbildverarbeitung Nationalparkamt, Tonning
A51 Sensibilitat qualitativer Bioindikatoren im Biologische Anstalt Helgoland,
Wattenmeer: Untersuchungen zur Elastizitat | Inselstation List/Sylt

und Stabilitdt der Lebensgemeinschaften im
Eu- und Sublitoral
Ab5.2 Bioindikatoren im Supralitoral: Pflanzen Botanisches Institut an der
Christian-Albrechts-Universitat,
Kiel
Ab53 Bioindikatoren im Supralitoral: Tiere Projektzentrum
Okosystemforschung und
Okotechnik an der Christian Al-
brechts-Univerisitat, Kiel
A 6.1 Grundlagen fir eine 6kologisch vertragliche Institut fir Meereskunde an der
Miesmuschelfischerei im Nationalpark Christian Albrechts-Universitat,
Kiel
A 6.2 Minimierung der negativen Auswirkungen der | Institut fir Hydrobiologie und
Garnelenfischerei Fischereiwissenschaft,
Universitat Hamburg
A6.3 Entwicklung eines Schutz- und Nationalparkamt, Ténning
Managementkonzeptes fur Salzwiesen
A 6.4a |Vogel im Wattenmeer: Raumbedarf und Worldwide Fund for Nature

(WWEF), Husum
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A 6.4b |Robben im Wattenmeer: Raumbedarf und Institut fir Haustierkunde an der
Auswirkungen von menschlichen Stérungen Christian-Albrechts-Universitat,
Kiel
A 6.5 Phytoplankton und seine Dauerstadien in Institut fir Frischwasser- und
halbgeschlossenen, stagnierenden Abwasserbiologie, Hamburg;
Brackwasserkérpern (Speicherbecken) am Forschungs- und

Rande des Wattenmeeres, unter besonderer | Technologiezentrum Bisum an
Berlcksichtigung toxischer Form der Christian-Albrechts-
Universitat, Kiel; Institut fir
Meereskunde an der Christian-
Albrechts-Universitat, Kiel;
Institut fir Hydrobiologie und
Fischereiwissenschaft,
Universitat, Hamburg
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11.2 Liste der Teilprojekte der Okosystemforschung Niedersachsi-

sches Wattenmeer

Tabelle A3: Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer
Liste der Teilprojekte im grundlagenorientierten Teil ELAWAT -
Pilotphase
Teilprojekt Institution
B3 Zentrale Logistik Forschungszentrum TERRA-

MARE, Wilhelmshaven

B5 Skalierung hydrographisch- Niedersachsisches Landesamt

makrozoobenthologischer Interaktionen fur Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney

B8 Geologisch-sedimentologische Kartierung und | Technische Universitat Clausthal
Untersuchungen in einem Teilbereich des
Spiekerooger Rickseitenwatts, Gréninger
Plate

B9 Zeitliche und raumliche Variabilitat in den Forschungsinstitut Senckenberg,
Sedimentparametern und in der Morphologie | Wilhelmshaven
auf der Groninger Plate

B 10 Auftreten, Verteilung und Mobilisierung von Bundesanstalt fur
anorganischen und ausgewahlten Geowissenschaften und
organischen Stoffen in den Sedimenten des | Technologie, Hannover
Ostfriesischen Wattenmeeres

B 11 Charakterisierung mikrobieller Biomasse und | Institut fiir Chemie und Biologie
Aktivitaten des Meeres an der Universitat

Oldenburg

B 12 Probenahme- und Messstrategie zur Institut fir Chemie und Biologie
zeitlichen Anderung und zur Verteilung des Meeres an der Universitat
geophysikalischer Eigenschaften tber Flache |Oldenburg
und Tiefe

B 13 Vergleich von Maldstaben zur Erfassung der | GKSS Forschungszentrum,
Verteilungsmuster benthischer Siedlungs- Geesthacht
formen

B 14 Initialansiedlung benthischer Makrofauna Alfred-Wegener-Institut,

Bremerhaven
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B 15 Modellversuche zur Wiederbesiedlung von Universitat Minster
Wattflachen nach Verédung durch natirliche
Ereignisse

B 16 Bestandsaufnahme und Populationsbiologie | Niedersachsisches Landesamt
von Mytilus edulis L.: Methoden der fur Okologie, Forschungsstelle
quantitativen Erfassung von Klste, Norderney
Miesmuschelvorkommen

B 17 Zeitliche und raumliche Inhomogenitat in den | Forschungsinstitut Senckenberg,
Substrateigenschaften und der Wilhelmshaven
Zoobenthosbesiedlung im Umfeld von
Miesmuschelbanken

B 19 Raumlich-zeitliche Verteilung von Rastvdgeln | Institut flir Vogelforschung,
Spiekeroogs Wilhelmshaven

B 27 Zeitliche und raumliche Wechselbeziehungen |Forschungsinstitut Senckenberg,

zwischen Morphodynamik und
Sedimentverteilung im Strand- und
Flachwasserbereich Spiekeroogs

Wilhelmshaven
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Tabelle A4: Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer -
Liste der Teilprojekte im grundlagenorientierten Teil ELAWAT-
Hauptphase
Teilprojekt Institution
B1 Zentrale Logistik Forschungszentrum

TERRAMARE, Wilhelmshaven

kleinrdumiger Verteilungsmuster benthischer
Arten

B2 Untersuchungen zu Reaktionen raum- Universitat Oldenburg
zeitlicher Muster von Organismen-
gemeinschaften im Watt auf Umwelteinflisse:

Beitrdge der angewandten Statistik zur Ver-
suchsplanung, Durchfiihrung und Auswertung

B3 Das Schicksal des Phytoplanktons im Watt: Universitat Oldenburg
Stoérung des Populationswachstums und
Stabilisierung der Artenvielfalt

B4 Endobenthische Mineralisierung. Dynamik, Institut fir Chemie und Biologie
Kapazitat, Grenzen der Belastbarkeit des Meeres an der Universitat

Oldenburg

B5 Der Einfluss mikrobieller und Institut fir Chemie und Biologie
organisch/anorganisch-geochemischer des Meeres an der Universitat
Prozesse auf die Elastizitat des Wat- Oldenburg, Forschungszentrum
tenmeeres im Bereich des Systems TERRAMARE, Wilhelmshaven
Muschelbank

B6 Zur Elastizitat makrofaunistischer Forschungsinstitut Senckenberg,
biosedimentarer Systeme im Spiekerooger Wilhelmshaven
Watt: Wechselwirkungen zwischen
Organismen, Sediment und Wasserkorper

B7 Initialansiedlung, Dispersion und Rekrutierung | Universitat Bremen
benthischer Makrofauna.

B8 Fluktuationen von Niedersachsisches Landesamt
Makrozoobenthospopulationen in fir Okologie, Forschungsstelle
Wattgebieten infolge variierender Kuste, Norderney
hydrodynamischer Randbedingungen.

B9 Stabilitat und Substratabhangigkeit GKSS Forschungszentrum,

Geesthacht
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B 10 Untersuchungen zur Zusammensetzung der | Universitat Munster
Zoobenthosgemeinschaft der Gréninger Plate,
ihrer Stabilitat und Elastizitat

B 11 Raum-Zeit-Muster und Nahrungskonsumtion | Institut fir Vogelforschung,
von Limikolen auf dem Fruhjahrs- und Wilhelmshaven
Herbstzug im Ruckseitenwatt der Insel
Spiekeroog

B12 Tidemodell des Spiekerooger Institut fir Meereskunde,

Ruckseitenwattes Universitat Hamburg
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Tabelle A5: Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer-
Liste der Teilprojekte im angewandten Teil - Vorphase
Teilprojekt Institution
A1 Untersuchungen zur Morphologie und Niedersachsisches Landesamt

Sedimentologie des Einzugsgebietes der
Otzumer Balje (Niedersachsisches

fur Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney

Wattenmeer)
A2 Hydrographie Niedersachsisches Landesamt
fur Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney
A3 Benthos - Bestandsaufnahme und Niedersachsisches Landesamt
Dokumentation fur Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney
A4 Dokumentation der Daten zur Flora und Universitat Oldenburg
Fauna terrestrischer Systeme im
Niedersachsischen Wattenmeer
A5 Nutzungen und Belastungen im Arbeitsgruppe flr regionale
Niedersachsischen Wattenmeer Struktur- und Umweltforschung
GmbH, Oldenburg
A6 Entwicklung eines theoretischen Konzepts zur | Universitat Oldenburg
Okosystemforschung Wattenmeer
A7 Mathematische Modellierung von aquatischen | Universitat Oldenburg
Okosystemen
A8 Historische Entwicklung - Aufbau einer Institut fUr historische
Literaturdatenbank Kistenforschung,
Wilhelmshaven
A9 Soziodkonomie und Nationalparkprogramm Bezirksregierung Weser-Ems,
Nationalparkverwaltung,
Wilhelmshaven
A10 Artenerfassung Bezirksregierung Weser-Ems,
Nationalparkverwaltung,
Wilhelmshaven
A 11 Offentlichkeitsarbeit Bezirksregierung Weser-Ems,

Nationalparkverwaltung,
Wilhelmshaven
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Tabelle A6: Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer -
Liste der Teilprojekte im angewandten Teil - Hauptphase
A1 Projektiibergreifende Vorhaben
Teilprojekt Institution

A1A1 Koordination und Integration der Bezirksregierung Weser-Ems,
Einzelvorhaben der Okosystemforschung Nationalparkverwaltung,
Niedersachsisches Wattenmeer durch die Wilhelmshaven
Steuergruppe

A12 Zentrale Projektunterstitzung Forschungszentrum

TERRAMARE, Wilhelmshaven

A13 Erfassung und Validierung von Bezirksreg. Weser-Ems,
Luftbildinformationen und ihre Nationalpark-verwaltung,
Weiterverarbeitung mit dem geographischen | Wilhelmshaven
Informationssystem

A14 Numerische Modellierung 6kologischer Universitat Oldenburg
Systeme

A1.6 Hydrographie als Gestaltungsfaktor im Niedersachsisches Landesamt
Okosystem Wattenmeer fir Okologie, Forschungsstelle

Klste, Norderney
A2 Anoxische Sedimentoberflachen (,Schwarze Flecken®) als Indikatoren fiir den

okologischen Zustand des Wattenmeeres

zugeordneter bodenphysikalischer Parameter
im Bereich anoxischer und oxischer
Sedimentoberflachen

A2.1 Biogeochemie der anoxischen Flecken Institut fir Chemie und Biologie
des Meeres an der Universitat
Oldenburg
A22 Vergleichende Untersuchungen zur Institut fir Chemie und Biologie
Physiologie anoxischer Flecken des Meeres an der Universitat,
Oldenburg
A23 Wechselwirkungen von Universitat Bremen
Makrozoobenthosaktivitat und dem Auftreten
von anoxischen Flecken im Watt
A24 Die Bestimmung der Erosionsfestigkeit und Niedersachsisches Landesamt

fur Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney
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A3 Miesmuschelbanke als Indikatoren fiir den 6kologischen Zustand des
Wattenmeeres
A 3.1 Wechselbeziehungen eutrophiebedingter Institut fir Chemie und Biologie
Algenbliten mit Miesmuschelpopulationen des Meeres an der Universitat
Oldenburg
A3.2 Einflisse abiotischer Faktoren auf die Niedersachsisches Landesamt
Bestande und Sukzessionen des fur Okologie, Forschungsstelle
Phytoplanktons Klste, Norderney
A 3.3 Struktur und Funktion von Niedersachsisches Landesamt
Miesmuschelpopulationen im Wattenmeer fir Okologie, Forschungsstelle
Klste, Norderney
A34 Auswirkungen des Frafdruckes auf die Forschungszentrum
Miesmuschelbestande TERRAMARE, Wilhelmshaven
A4 Umweltbeobachtung und Umweltqualitatsziele
A4A1 Entwicklung einer GKSS-Forschungszentrum,
Langzeitbeobachtungsstrategie flir das Geesthacht
Benthos
A4.3 Entwicklung von Alfred-Wegener-Institut,
Umweltbeobachtungsstrategien flur Fische Bremerhaven
und Krebse
Ad4 Testlauf der Entwicklung eines Institut fir Chemie und Biologie
Umweltqualitatsziels fur das Wattenmeer des Meeres an der Universitat
Oldenburg & Biro fir Biologie &
Planung, Géttingen
A4.5 Schadstoffanreicherung im Nahrungsnetz des | Institut fur Vogelforschung,
Wattenmeeres Wilhelmshaven
A4.6 Die Bedeutung der Fischerei und des Institut fur Vogelforschung,
Schifffolgens auf die Ernahrung von Wilhelmshaven
Seevogeln im Wattenmeer
A4.7 Die sozio6konomische Entwicklung der Bezirksregierung Weser-Ems,

Fischerei im niedersachsischen Wattenmeer
und ihr Bezug zu Naturschutzforderungen

Nationalparkverwaltung,
Wilhelmshaven
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11.3 Okosystemforschung Niedersichsisches Wattenmeer -
Liste der Thematischen Reports

Eversberg, U. & Roy, M. 1996. Schwarze Flecken Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben
Niedersachsisches Wattenmeer, A-Hauptphase, Thematischer Report, Schwarze Flecken im
Niedersachsischen Wattenmeer,

Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin: 63 S.

Kellner & Hépner 1996. Qualititsziele Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben
Niedersachsisches Wattenmeer, A-Hauptphase, Thematischer Report Qualitatsziele,
Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin:

Knust, R. 1996. Monitoringstrategien Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben
Niedersachsisches Wattenmeer, A-Hauptphase, Thematischer Report, Umweltbeobachtung im
Wattenmeer im allgemeinen und die Konzeption einer Monitoringstrategie fiir die Okosystem-
kompartimente evertebrates Benthos und Fisch- und Decapodenfauna im besonderen,
Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin: 106 S.

Petri, G. 1996. Miesmuscheln Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niederséchsisches
Wattenmeer, A-Hauptphase, Thematischer Report, Miesmuscheln im Niedersachsischen
Wattenmeer - natlirliche Bestandsschwankung oder anthropogen bedingter Riickgang?
Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin: 113 S.

Rahmel, J. 1996. Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches Wattenmeer,
A-Hauptphase, Thematischer Report, Eutrophierung im Niedersachsischen Wattenmeer,
Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin:

Walter, U. 1996. Fischerei Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niederséchsisches
Wattenmeer, A - Hauptphase, Thematischer Report Fischerei, Nattrliche Vielfalt und
wirtschaftliche Ressourcennutzung - Fischerei zwischen Okologie und Okonomie,
Forschungsbericht 108 02 085/21, Umweltbundesamt, Berlin: 177 S.
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11.4 Leitfragen

Leitfragen des niedersachsischen Teilvorhabens unterteilt nach finf Schwerpunkten (Roy et
al. 1997, hier leicht gekurzt aufgefiihrt).

I. Okosystemeigenschaften
— Welche natiirlichen Prozesse sind fir den Erhalt des Okosystems bestimmend?
Il. Auswirkungen anthropogener Einfliisse

— Welche Auswirkungen haben menschliche Eingriffe auf das Okosystem Wattenmeer?

— Lasst sich das Mal} der Beeinflussung quantifizieren und kénnen die Beeinflussungen
nach ihrer Schadigung gegliedert werden?

— Wie lassen sich anthropogene Einflisse vor dem Hintergrund einer systemeigenen hohen
Dynamik von natlrlichen Erscheinungen abgrenzen? Sind Messwertschwankungen ein
"Markenzeichen” des Wattenmeeres (,Beliebigkeit® als Systemkomponente) oder eine
Storgrélie, die es auszuschalten gilt. Kann die Statistik einen Beitrag zur Trennung von
anthropogenem Einfluss und natlrlicher Erscheinung leisten?

— Welche (natirlichen) Strukturen und Prozesse sind fir den Erhalt des Okosystems
lebensnotwendig, welche sind ohne Schaden veranderbar? Lasst sich das Wattenmeer
als Mosaik von Teilflachen auffassen, die in der Zusammensetzung und in der
Ausgestaltung variieren?

— Lassen sich in Abhangigkeit vom Grad der Beeinflussung Szenarien erstellen?

Umweltbeobachtung/Monitoring (Uberwachung)

— Welche Parameter eignen sich flr eine langfristige Umweltbeobachtung im Wattenmeer?
Welche Ebenen der Betrachtung (Zelle, Organismus, Population, Lebensgemeinschaft,
Okosystem) sind geeignet, die (natirlichen) Okosystemeigenschaften zu beschreiben?

— Welche biologischen und chemischen Parameter eignen sich flir ein Monitoring
anthropogener Einflisse?
Unterscheiden sich diese von den Parametern zur Beschreibung der natlrlichen
Okosystemeigenschaften?

— Welche Monitoringprogramme gibt es, und was leisten diese in ihrer Konzeption, in der
Methode und in der Aussagekraft?

IV. Beurteilung (Bewertung)

— Welche Kriterien eignen sich zur Beschreibung natlrlicher/naturnaher Zustande? Wie
sind die bisher verwandten Parameter (z.B. Biomasse, Diversitat, Habitate, 6kosystemar
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relevante Prozesse) zu beurteilen? Entzieht sich das Wattenmeer aufgrund seiner hohen
naturlichen Variabilitat ("Beliebigkeit” der Messergebnisse) einer Beurteilung?

— Welche Kriterien sind geeignet, Veranderungen des Okosystems zu bewerten? Sind
diese Kriterien geeignet, um Qualitatsziele zu definieren?

— LaRt sich fur das Wattenmeer eine Umweltqualitat bestimmen?

— Wie sollte das Wattenmeer aussehen (Leitbild)?

— Welche Leitbilder (6kosystemorientiert, landschaftsorientiert) sind entwickelbar?

— Welcher Zustand sollte angestrebt werden (Stufenziel)?

— Wie (Parameter) lasst sich der Zustand beurteilen (Qualitatsstandards)?

— Wo / wie lassen sich Veranderungen beschreiben (Referenzzustand)?

— Evaluierung der verschiedenen Bewertungsansatze: Amoébe, Ecological Targets,
Internationale Nordseeschutzkonferenz, Assessment im TMAP

V. Schutzkonzepte

— Wie schitzt man ein dynamisches und komplexes System?
— Welche wissenschaftlichen Kriterien sind erforderlich, um Schutzkonzepte zu erstellen?

— Lassen sich aus wissenschaftlichen Untersuchungen Erkenntnisse ableiten, die eine
Reihung von Einflussintensitaten und damit eine Reihung von Prioritaten bei
SchutzmalRnahmen erlauben?

— Wie kdnnen die wissenschaftlichen Erkenntnisse in Schutzkonzepte umgesetzt werden ?
— Kann es dkologisch vertragliche und 6konomisch ausgewogene Nutzungen geben?

— Ist der Mensch und seine Existenz im Wattenmeer ein Schutzgut?

— Was brauchen Kontrolleinrichtungen (NLP-V, BMU, Land), um zu handeln?

— Was beinhalten bestehende Schutzkonzepte in Niedersachsen, Schleswig-Holstein,
trilateral und wo sind sie erweiterungsbedrftig?
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11.5 Fragebogen des Interviews

Es ist beabsichtigt mit Hilfe des Fragenkataloges zunachst die Erfahrungen der beiden
Steuergruppen abzufragen und die Erkenntnisse flir die methodischen Aufarbeitung der
Gesamtsynthese der Okosystemforschung aufzubereiten und zu verwerten. Die
modifizierten Fragen (a) werden den Mitarbeitern in den Nationalparkbehérden gestellt.

Steuergruppe

1.
1a.
2.
2a.

10a.

Wie beurteilen Sie die Einbindung der Steuergruppe in eine NP-Verwaltung?
Wie beurteilen Sie die Einbindung der Steuergruppe in eine NP-Verwaltung?
War die Steuergruppe personell ausreichend ausgestattet?

War die Steuergruppe aus Sicht des NPA personell ausreichend ausgestattet?

Hatte die Tatsache, dass die Steuergruppe nicht an der Planung der
Okosystemforschung beteiligt war, Konsequenzen?

Waren zu Beginn des Projektes die Aufgaben der Steuergruppe definiert?

Wie ist die Zusammenarbeit der Steuergruppenmitglieder trotz raumlich getrennter
Unterbringung zu bewerten?

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit zwischen A- und B-Teil?

Hatte etwas verandert oder verbessert werden kénnen?

Wie war die Zusammenarbeit Steuergruppe/Teilprojekten?

Wie beurteilen Sie die Zusammenarbeit zwischen den beiden Landern?
Wie beurteilt die Steuergruppe die Rolle der GOW?

Haben sich die Rolle/Selbstverstandnis und Aufgaben der Steuergruppe sich im
Verlauf des Projektes geandert?

Haben sich die Rolle/Selbstverstandnis und Aufgaben der Steuergruppe innerhalb
des NPA’s sich im Verlauf des Projektes geandert?

Methodisch/Wissenschaftlich

12.
13.
13a.

14.

15.

Waren die urspringlichen Projektziele realistisch und realisierbar?
Wie beurteilen Sie das Erreichen der Projektziele?

Sind aus lhrer Sicht die Projektziele erreicht und die Ergebnisse fir die Arbeiten des
NPA nutzbar?

Wie wird der wissenschaftliche Output der Okosystemforschung im Vergleich zu
Einzelprojekten bewertet?

Welche Ergebnisse wurden in die Praxis umgesetzt, sind in Gremien, Konzepte, die
Arbeit von Amtern eingeflossen?
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16. Welche Wirkung hat die OSF Wattenmeer auf die Region?

17. War eine Aufstellung und anschlie®ende Abarbeitung der Leitfragen hilfreich fir die
Teilsynthesen?

17a. Sind in die Leitfragen der OSF Vorstellungen des NPA eingeflossen und waren die
Ergebnisse hilfreich flr die Arbeit des NPA?

18. Welche zusatzlichen Bewertungskriterien, Instrumentarien sind fliir das
Systemverstandnis erzielt worden?

Organisatorisch

19. War die zeitliche Lange der einzelnen Projektschritte (Vorlauf, Erhebung,
Auswertung, Synthese) angemessen?

27. Warum wurden manche Teilprojektberichte erst so spat nach Teilprojektende
abgeliefert?

- Zu viele Daten erhoben?
- Zu kurze Zeit flr Auswertung?

20. Welche Bedeutung hatten die Vor-/Pilotphasen aus wissenschaftlicher Sicht und sie
wird die dadurch erfolgte Unterteilung in jeweils eigene administrative Projekte

beurteilt?

25. Ist es sinnvoll, alle Teilprojekte gleichzeitig beginnen und nebeneinander laufen zu
lassen?

21. Wie kann gegengesteuert werden, wenn der Zeitplan nicht einzuhalten ist?

22. Wie wird der Koordinierungsaufwand im Verhaltnis zu den resultierenden
Ergebnissen eingeschatzt?

23. Wourde bei der Projektplanung ausreichend Zeit flir die Koordinierung vorgesehen?
24. Wie lasst sich die Koordinierung optimieren?

26. Welche Anderungen der Zielsetzungen Waren in den Teilprojekten und im
Gesamtvorhaben im Verlauf des Vorhabens aufgrund von wissenschaftlichen
Erkenntnissen oder aktuellen politischen Anforderungen notwendig und wie haben
sie sich ausgewirkt?

26a. Wurde bei aktuellen politischen Anforderungen auf die OSF
(Steuergruppe/Teilprojekte) zugegriffen?

29. Was férdert bzw. behindert interdisziplinares wissenschaftliches Arbeiten?
29a. Hat die OSF die Arbeitszusammenhange und Arbeitsmethodik im NPA beeinflusst?

30. Ist rlickblickend die Einrichtung eines wissenschaftlichen Beirates zur Begleitung
eines OSF-Vorhabens notwendig?
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Offentlichkeitsarbeit

31.

31a.

32.

Hat die Offentlichkeitsarbeit zu einem besseren Verstandnis der OSF in der
interessierten Bevolkerung gefiihrt?

Hat die Offentlichkeitsarbeit der OSF/des NPA zu einem besseren Verstandnis der
OSF in der interessierten Bevolkerung gefiihrt?

Ist die popularwissenschaftliche Darstellung der gewonnenen Erkenntnisse
ausreichend?

Datenverarbeitung und Datenhaltung

33.

33a.

34.

35.

3ba.

36.

37.

38.

39.
40.

40a.

Welche Rolle spielt die Datenhaltung/DV-Strukturen in der OSF?
Welche Rolle spielt die Datenhaltung/DV-Strukturen in der OSF fiir das NPA?

Wie ist die Akzeptanz der verschiedenen Nutzerkreise gegenliber diesen
Instrumenten?

Was leisten bzw. haben GIS und WATIS fir die Teil-/Gesamtsynthese leisten kénnen?
Was leisten bzw. haben GIS und WATIS flr das NPA leisten kénnen?

Welche Erwartungen sind an die beiden Instrumente vor, im Verlauf und nach der OSF
gerichtet worden und konnten sie eingeldst werden oder nicht?

Hat sich die Datenhaltung in einem zentralen System bewahrt? War das GIS
notwendig?

Wie lasst sich die vollstandige und konsistente Eingabe der Daten durch die
Projektnehmer gewahrleisten?

Welche Schlussfolgerungen lassen sich auch fir kiinftige Projekte ziehen?

Welche Konsequenzen ergeben sich flir die Zusammenarbeit von Bund und Landern
bei der Datenhaltung?

Welche Konsequenzen ergeben sich flir die Zusammenarbeit von Bund und Landern
bei der Datenhaltung (z.B. TMAP)?
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11.6 Publikationen in der Okosystemforschung Wattenmeer

ABT, K.F. (1998) Haufigkeit und Verteilung der Seehunde (Phoca vitulina) im Sylt-Remeg
Wattenmeer. In: GATJE, C. & REISE, K. (Hrsg.) Okosystem Wattenmeer - Transport-,
Austausch- und Stoffumwandlungsprozesse. Springer Verlag Berlin: 95-99

AGATHA, S. & RIEDEL-LORJE, J. (1998) Morphology, infraciliature, and ecology of some
strobilidiine ciliates (Ciliophora, Oligotrichea) from coastal brackish water basins of
Germany. Europ. J. Protistol. 34: 10-17

AGATHA, S. & RIEDEL-LORJE, J. (1997) Morphology, infraciliature, and ecology of
halteriids and strombidiids (Ciliophora, Oligotrichea) from coastal brackish water basins.
Arch. Protk. 148: 445-459

AGATHA, S. & RIEDEL-LORJE, J.C. (1997) Taxonomical and ecological of some
Oligotrichida from brackish water basins at the coast of Schleswig-Holstein (Northern
Germany). J. Euch. Dierobiol. 44 1: 27A

ALBRECHT, A. (1998) Soft bottom versus hard rock: community ecology of macroalgae on
intertidal mussel beds in the Wadden Sea. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology 229: 85-109

ALBRECHT, A. & REISE, K. (1994) Effects of Fucus vesiculosus covering intertidal mussel
beds in the Wadden Sea. Helgolander Meeresunters. 48: 243-256

ARMONIES, W. (1998) Driftendes Benthos im Wattenmeer: Spielball der
Gezeitenstromungen? In: GATJE, C. & REISE, K. (Hrsg.) Okosystem Wattenmeer -
Transport-, Austausch- und Stoffumwandlungsprozesse. Springer Verlag Berlin: 473-498

ARMONIES, W. (1996) Changes in distribution patterns of O-group bivalves in the wadden
sea: byssus drifting releases juveniles from the constraints of hydrography. J. Sea Res.
35: 323-334

ARMONIES, W. & HARTKE, D. (1995) Floating of mud snails Hydrobia ulvae in tidal waters
of the Wadden Sea, and its implications in distribution patterns. Helgolander
Meeresunters. 49: 529-538

ARMONIES, W. (1994) Drifting meio- and macrobenthic invertebrates on tidal flats in
Kdnigshafen: a review. Helgolander Meeresunters. 48: 299-320

ARMONIES, W. (1994) Turnover of postlarval bivalves in sediments of tidal flats in
Kdnigshafen (German Wadden Sea). Helgolander Meeresunters. 48: 291-297

ARMONIES, W. (1992) Migratory rhythms of drifting juvenile molluscs in tidal waters of the
Wadden Sea. Mar. Ecol. Prog. Ser. 83: 197-206

ASMUS, H. & ASMUS, R. (1998) The role of macrobenthic communities for the material
exchange of the Sylt-Rgmg tidal basin. Senckenbergiana marit: 29 (1/6): 111-119

ASMUS, H., LACKSCHEWITZ, D., ASMUS, R., SCHEIFFARTH, G., NEHLS, G &
HERRMANN, J.-P. (1998) Transporte im Nahrungsnetz eulitoraler Wattflachen des Sylt-
Remg Wattenmeeres. In: GATJE, C. & REISE, K. (Hrsg.) Okosystem Wattenmeer -
Transport-, Austausch- und Stoffumwandlungsprozesse. Springer Verlag Berlin: 393-420

ASMUS, R. M. & ASMUS, H. (1998) Bedeutung der Organismengemeinschaften flir den
benthopelagischen Stoffaustausch im Sylt-Remg Wattenmeer. In: GATJE, C. & REISE,
K. (Hrsg.) Okosystem Wattenmeer - Transport-, Austausch- und
Stoffumwandlungsprozesse. Springer Verlag Berlin: 257-302

ASMUS, R.M., JENSEN, M.H., JENSEN, K.M., KRISTENSEN, E. u.a. (1998) The role of
water movement and spatial scaling for measurement of dissolved inorganic nitrogen
fluxes in intertidal sediments. Estuarine, Coastal and Shelf Science: 46: 221-232
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ASMUS, R. M., JENSEN, M.H., MURPHY, D. & DOERFFER, R. (1998) Primarproduktion
von Mikrophytobenthos, Phytoplankton und jahrlicher Biomasseertrag des
Makrophytobenthos im Sylt-Remg Wattenmeer. In: GATJE, C. & REISE, K. (Hrsg.)
Okosystem Wattenmeer - Transport-, Austausch- und Stoffumwandlungsprozesse.
Springer Verlag Berlin: 367-391

ASMUS, R.M. & BAUERFEIND, E. (1994) The microphytobenthos of Kénigshafen - spatial
and seasonal distribution on a sandy tidal flat. Helgolander Meeresunters. 48: 257-276

ASMUS, H. (1994) Benthic grazers and suspension feeders: which one assumes the
energetic dominance in Kénigshafen? Helgolander Meeresunters. 48: 217-231

ASMUS, H., ASMUS, R.M., PRINS, T.C., DANKERS, N. et al. (1992) Benthic-pelagic flux
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Wattenmeer, Vorphase: Entwicklung eines theoretischen Konzepts zur
Okosystemforschung Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Abschluf3bericht

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Nutzungen und Belastungen im Niedersachsischen
Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Mathematische Modellierung von aquatischen
Okosystemen

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Historische Entwicklung - Aufbau einer
Literaturdatenbank

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Benthosforschung im Ostfriesischen Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Untersuchungen zur Morphologie und Sedimentologie
des Einzugsgebietes Otzumer Balje

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niedersachsisches
Wattenmeer, Vorphase: Hydrodynamik im Okosystem Wattenmeer

Fachkolloquium: Schwarze Flecken im Wattenmeer - Ursachen, Wirkungen,
Okologische Folgen

Symposium: Black Spots in the Wadden Sea (englische Ubersetzung des UBA-
Text 64/96)

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Schadstoffe im Wattenmeer
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69/97

70/97

71197

72197

73197

74197

75197

76/97

77197

78197

79/97

80/97

81/97

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Plankton und Nahrstoffe in Brackwasserbecken am Rande des
Schleswig-Holsteinischen Wattenmeeres unter besonderer Berlicksichtigung der
Ciliaten und Dinoflagellaten-Dauerstadien sowie blitenbildender und toxischer
Formen

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Vorkommen von Grinalgen und Seegras im Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Sensibilitat qualitativer Bioindikatoren im Wattenmeer:
Untersuchungen zur Elastizitat und Stabilitat der Lebensgemeinschaften im Eu-
und Sublitoral

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Die Beweidungsexperimente im Sonke-Nissen-Koog und
Friedrichskoog-Vorland

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Untersuchungen zur Biologie und Fischerei von Miesmuscheln im
Nationalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Eiderenten und Miesmuscheln

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Rastvogel im Wattenmeer: Bestand, Verteilung und Raumnutzung
(Band 1 und 2)

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Brutvogelbestande im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Menschliche Aktivitaten im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer
und deren Auswirkungen auf Végel (Band 1 und 2)

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Geographisches Informationssystem und Rasterbildverarbeitung

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Soziodkonomie - Theoretisches Konzept und Methodologie

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Fische und Krebse im Wattenmeer (Band 1 und 2)

Wadden Sea Ecosystem Research, sub-project Wadden Sea of Schleswig-
Holstein: Fish and Crustaceans in the Wadden Sea
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82/97

83/97

84/97

12/99

Wadden Sea Ecosystem Research, sub-project Wadden Sea of Schleswig-
Holstein: Shrimp Fisheries and Nature Conservation in the National Park
Wadden Sea of Schleswig-Holstein

Wadden Sea Ecosystem Research, sub-project Wadden Sea of Schleswig-
Holstein: Seals in the Schleswig-Holstein Wadden Sea

Wadden Sea Ecosystem Research, sub-project Wadden Sea of Schleswig-
Holstein: Saltmarsh protection in the Schleswig-Holstein Wadden Sea area

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Schleswig-Holsteinisches
Wattenmeer: Naturschutzfachliche Bewertung in einem Nationalpark - Ein
Verfahrensvorschlag im Rahmen des Prozefl3schutzes

In der Reihe Berichte aus der Okosystemforschung Wattenmeer sind erschienen:

1/1992
2/1993

3/1993

4/1994

2. Wissenschaftliches Symposium, Blisum, 4. bis 5. Marz 1991

Dokumentation der Daten zur Flora und Fauna terrestrischer Systeme im
Niedersachsischen Wattenmeer (Band 1 und 2)

Okosystemforschung Wattenmeer, Teilvorhaben Niederséchsisches
Wattenmeer, Vorphase: Das Geographische Informationssystem im Nationalpark
Niedersachsisches Wattenmeer - Testlauf, Konzeption und Realisierung im
Rahmen der Okosystemforschung

3. Wissenschaftliches Symposium Okosystemforschung Wattenmeer,
Norderney, 15. bis 18. November 1992 (Band 1 und 2)
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11.8 Evaluationskriterien

Schlussevaluation - Teilprojekt

Inhalt/Ziele

Resultate/Produkte

1. | Uberzeugen die Resultate/Produkte im Hinblick auf die Ziele des Gesamtprojekts?

2. |Uberzeugen die Resultate/ Produkte im Hinblick auf die Ziele des Teilprojektes?

Ziele und Fragen

Wurde der in Aussicht gestellte Beitrag zum Gesamtprojekt erbracht?

Wurde ein zusatzlicher Beitrag zu dem in Aussicht gestellten erbracht?

Wourden die (problembezogenen und wissenschaftlichen) Ziele erreicht?

Wourden die Fragen beantwortet, die Hypothesen Uberprift?

N|o o |k w

Wourden allfallige Veranderungen des gesellschaftlichen Problems angemessen
bertcksichtigt?

Einbezug von Anwendern und externen Beteiligten

8. |Wurden Anwender bei der Entwicklung der Produkte geniigend berticksichtigt?

9. [Wurde der Beitrag, den die externen Beteiligten leisten sollten, erbracht?

Wissenschaftlichkeit

1. | Wurden die disziplindren Minimalanforderungen (Standards) eingehalten?

Wissens- und Technologietransfer

Anwendung in der Praxis

1. | Sind die Produkte so gestaltet, dass sie von den Anwendern angewendet werden kénnen?

Wurden adaquate Malinahmen getroffen, die die Anwendung der Produkte unterstiitzen?

Werden die Produkte bereits angewendet?

Sl IS A

Sind die Resultate so aufbereitet, dass sie bereits in der Praxis angewandt oder von den
Behdrden umgesetzt werden kénnen?

5. |Wurden adaquate Malknahmen getroffen, die die Wahrnehmung der Resultate
unterstutzen?

6. |Werden die Resultate bereits angenommen?
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Aus- und Weiterbildung

1. |Finden die Resultate Eingang in die entsprechenden Studiengéange an Hochschulen und
Universitaten?

2. | Wird die Vermittlung der Resultate im Rahmen von Studiengangen Uber einen geniigend
langen Zeitraum hinweg sichergestellt?

3. |Wurde im Teilprojekt eine genugende Anzahl Diplomarbeiten, Dissertationen oder anderen
Examensarbeiten erstellt?

4. |Finden die Resultate Eingang in Weiterbildungsveranstaltungen?

5. [Wird die Vermittlung der Resultate im Rahmen von Weiterbildungsprogrammen Uber einen
genigend langen Zeitraum hinweg sichergestellt?

Verbreitung

6. |Liegt eine genigende Anzahl wissenschaftlicher Publikationen vor (z.B. Fachzeitschriften,
interdisziplinare Zeitschriften, Bucher, elektronische Medien)?

7. |Wurde das Teilprojekt an einer gentigend grof3en Zahl von wissenschaftlichen Kongressen
vorgestellt?

8. |Liegen genugend viele Publikationen fur das Zielpublikum (Anwender) des Teilprojekts vor
(z.B. Fachzeitschriften, Verbandsorgane, Blicher, elektronische Medien, Broschiiren)?

9. |Liegen geniigend viele Publikationen fiir eine breitere Offentlichkeit vor (z.B. Zeitungen,
Zeitschriften, Radio und Fernsehen, Bicher, elektronische Medien)?

10. | Wurde das Teilprojekt an einer gentigend groRen Zahl von Tagungen, 6ffentlichen Anlassen

u.d. fir das Zielpublikum des Teilprojekts und eine breitete Offentlichkeit vorgestellt?

Projektorganisation/Projektmanagement

Netzwerkbildung

1. |Konnten die vorgesehenen Kooperationen realisiert werden?

Kosten/Nutzen

2. | Wie wird das Verhaltnis von Aufwand und vorliegenden Resultaten und Produkten
eingeschatzt?
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Qualifizierung des Teilprojekt-Teams

1. | Wurde der Forschungsplan eingehalten bzw. wurde er mit der erforderlichen Flexibilitat
angepasst?

2. | Hat sich das Teilprojekt an den Prozessen der Konsensbildung und der Integration
genigend beteiligt?

3. | Hat sich die Organisation gegen auften bewahrt?

4. |lIst der Einbezug der externen Beteiligten gelungen?

Gesamteinschatzung

1. | Wie hoch wird die Relevanz des Beitrags zum Gesamtprojekt eingeschatzt?

2. | Wie hoch wird die Qualitat der Resultate und Produkte des Teilprojekts eingeschatzt?

3. |Wie hoch wird der Erfolg des Teilprojekts eingeschatzt?
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Schlussevaluation (ex post) - Gesamtprojekt

Inhalt/Ziele

Resultate/Produkte

Uberzeugen die Resultate/Produkte im Hinblick auf die Ziele des Gesamtprojekts?

Wurde mehr erreicht, als durch unabhangige Teilprojekte hatte erreicht werden kénnen?
Wenn ja: der Mehrwert besteht in:

Ziele und Fragen

Wourde der in Aussicht gestellte Beitrag zur Lésung des gesellschaftlichen Problems
erbracht? Wurden die problembezogenen Ziele erreicht?

Wurde ein zusatzlicher Beitrag zu dem in Aussicht gestellten erbracht?

Wourden die wissenschaftlichen Ziele erreicht und die Fragen beantwortet?

7. Wurden etwaige Veranderungen des gesellschaftlichen Problems angemessen
bertcksichtigt?

8. Hat sich bestatigt, dass der Beitrag nur durch eine inter- bzw. transdisziplinare Forschung
erbracht werden konnte?

Einbezug von Anwendern und externen Beteiligten

Wurden Anwender bei der Entwicklung der Produkte gentigend berlicksichtigt?

Wurde der Beitrag, den die externen Beteiligten leisten sollten, erbracht?

Wissens- und Technologietransfer

Anwendung in der Praxis

Sind die Produkte so gestaltet, dass sie von den Anwendern angewendet werden kénnen?

Wurden adaquate MalRnahmen getroffen, die die Anwendung der Produkte unterstitzen?

Werden die Produkte bereits angewendet?

Bl N

Sind die Resultate so aufbereitet, dass sie bereits in der Praxis oder von den Behorden
umgesetzt werden kénnen?

Wurden adaquate MalRnahmen getroffen, die die Wahrnehmung der Resultate
unterstutzen?

Werden die Resultate bereits angenommen?

238
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Aus- und Weiterbildung

1. |Finden die Resultate Eingang in die entsprechenden Studiengéange an Hochschulen und
Universitaten?

2. | Wird die Vermittlung der Resultate im Rahmen von Studiengangen Uber einen geniigend
langen Zeitraum sichergestellt?

3. |Finden die Resultate in genligendem Mafe Eingang in Doktoranden-Programme u.8.?

4. | Wurde im Gesamtprojekt eine gentigende Anzahl Diplomarbeiten, Dissertationen oder
anderen Examensarbeiten erstellt?

5. |Finden die Resultate Eingang in Weiterbildungsveranstaltungen?

6. |Wird die Vermittlung der Resultate im Rahmen von Weiterbildungsprogrammen Uber einen
geniugend langen Zeitraum sichergestellt?

Verbreitung

9. |Liegt eine gentigende Anzahl wissenschaftlicher Publikationen vor (z.B. Fachzeitschriften,
interdisziplinare Zeitschriften, Buicher, elektronische Medien)?

10. | Wurde das Gesamtprojekt an einer gentigend groRen Zahl in wissenschaftlichen
Kongressen vorgestellt?

11. | Liegen genligend viele Publikationen fir das Zielpublikum (Anwender) des Gesamtprojekts
vor (z.B. Fachzeitschriften, Verbandsorgane, Blicher, elektronische Medien, Broschuren)?

12. | Liegen geniigend viele Publikationen fiir eine bereitete Offentlichkeit vor (z.B. Zeitungen,
Zeitschriften, Radio und Fernsehen, Bicher, elektronische Medien)?

13. | Wurde das Gesamtprojekt an einer gentigend gro3en Zahl von Tagungen, 6ffentlichen
Anlassen u.4. fir das Zielpublikum des Gesamtprojekts und eine breitete Offentlichkeit

vorgestellt?

Projektorganisation/Projektmanagement

Netzwerkbildung

1. |Konnten die vorgesehenen Kooperationen realisiert werden?

Kosten/Nutzen

2. | Wie wird das Verhaltnis von Aufwand und vorliegenden Resultaten und Produkten
eingeschatzt?
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Qualifizierung der Gesamtprojektleitung

1. | Wurde der Forschungsplan eingehalten bzw. wurde er mit der erforderlichen Flexibilitat
angepasst?

Verliefen die Prozesse der Konsensbildung und der Integration erfolgreich?

Verlief das Projektmanagement insgesamt erfolgreich?

Hat sich die Organisation gegen innen bewahrt?

Hat sich die Organisation gegen auf’en bewahrt?

olals]wln

Ist der Einbezug der externen Beteiligten gelungen?

Gesamteinschatzung

1. | Wie hoch wird die Relevanz des Beitrags des Gesamtprojekts eingeschatzt?

2. | Wie hoch wird die Qualitat der Resultate und Produkte des Gesamtprojekts eingeschatzt?

3. |[Wie hoch wird der Erfolg des Gesamtprojekts eingeschatzt?




