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1 Einleitung

Die Veroffentlichung ,Methodischer Problemlésungsansatz fiir ein zukunftsorientiertes
Wasserwirtschaftskonzept”, erschienen 1994 in der Fachzeitschrift Wasserwirtschaft,
entstand aus der praktischen Bearbeitung komplexer wasserwirtschaftlicher
Aufgabenstellungen in Tirol. Ihr Ziel war ein methodischer Rahmen, mit dem langfristige
wasserwirtschaftliche Konzepte systematisch aufgebaut, umgesetzt und kontinuierlich
weiterentwickelt werden konnten. Bereits damals ging der Anspruch der Arbeit tiber die
Wasserwirtschaft hinaus: Die verwendeten Grundlagen aus Systemtechnik, Kybernetik,
Logistik, Projektmanagement und innovativem Datenmanagement zielten auf eine
allgemeine Methodik zur Bearbeitung komplexer multidisziplindrer Aufgabenstellungen,
fir die die Wasserwirtschaft als konkretes Anwendungsfeld diente.

Die kritische Edition folgt einem aussagenorientierten Vorgehen: Jede wesentliche Aussage
der Originalveroffentlichung wird zundchst im urspriinglichen Zusammenhang betrachtet,
anschliefdend werden die verfligbaren Evidenzen aus spateren Arbeiten analysiert, und erst
daraus werden wissenschaftliche Schlussfolgerungen zur Allgemeingiiltigkeit,
Weiterentwicklung oder Prazisierung abgeleitet. Der Originaltext bleibt dabei unverandert
und bildet die Referenz; alle Erganzungen erfolgen als eigenstdndige, klar gekennzeichnete
wissenschaftliche Kommentare (Revision 2026), sodass jederzeit nachvollziehbar bleibt,
welche Aussage bereits 1994 formuliert wurde und welche Erkenntnisse erst durch die
spatere Umsetzung hinzukamen. Personliche Stationen des Autors werden nur dort
erwihnt, wo sie unmittelbar zur Entstehung oder Uberpriifung einer methodischen
Aussage beigetragen haben; die zeitliche Reihenfolge der Projekte dient ausschliefilich der
Nachvollziehbarkeit, nicht der biographischen Darstellung.

Die Uberpriifung stiitzt sich auf eine auRergewohnlich lange Evidenzkette: von den friihen
Arbeiten zur problemorientierten Methodik und zu regionalen Wasser- und
Energiesystemen liber Infrastruktur- und Telekommunikationsprojekte, Energiekonzepte
und die Klima-, Energie- und Ressourcenstrategie , Tirol 2050 energieautonom” bis zum
Green Energy Center Europe, der GEC Codex Partnership und dem Living Lab fiir den
klimaneutralen und autonomen Umbau des Energiesystems. Damit ldsst sich
nachvollziehen, wie sich aus einem wasserwirtschaftlichen Anwendungsmodell
schrittweise eine allgemeine Methodik zur Analyse, Gestaltung und kontinuierlichen
Weiterentwicklung komplexer Ressourcen- und Energiesysteme entwickelt hat.

Von besonderem Interesse ist dabei, ob die im wasserwirtschaftlichen Kontext publizierte
Methodik tatsachlich allgemeingiiltig ist oder nur fiir ihren urspriinglichen
Anwendungsbereich gilt. Die Evidenz deutet darauf hin, dass die verwendeten Werkzeuge -
insbesondere Systemdefinition, Systemgrenzen, Black-Box-Methode, Regelkreismodell,
Logistikansatz, Projektmanagement und kontinuierliche Fortschreibung — unabhdngig vom
Fachgebiet anwendbar sind. Die Critical Edition verfolgt dabei nicht das Ziel, das Original zu
verteidigen oder durch moderne Terminologie zu ersetzen, sondern priift das Modell
anhand der internationalen wissenschaftlichen Literatur und dokumentierter
Langzeitevidenzen: Neue Begriffe, Methoden oder disziplinspezifische Modelle werden nur
iibernommen, wenn sie nachweislich zu einer wissenschaftlichen Verbesserung fiihren;
Grundlage jeder Schlussfolgerung ist ausschliefilich die nachvollziehbare Evidenz. Das
Research Paper versteht sich damit nicht als Riickblick auf vergangene Projekte, sondern
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als wissenschaftliche Rekonstruktion eines liber Jahrzehnte entstandenen Denkmodells,
dessen Tragfahigkeit anhand dokumentierter Evidenz kritisch tiberpriift wird.

Die Uberpriifung stiitzt sich durchgehend auf zwei getrennt zu betrachtende
Evidenzstrange, sprachlich unterschieden: internationale, unabhingig begutachtete
Literatur (bestatigt/nicht bestédtigt/widerlegt extern) und die unter green-energy-
center.com/news veroffentlichte GEC-Praxisdokumentation (GEC-DOC, GEC-SA, GEC-RP,
GEC-NA; interne Beobachtung, keine unabhangige Validierung). Revisionsabsatze nennen
pro Aussage den Literaturbefund und, getrennt davon, die GEC-Beobachtung.

Inhaltsverzeichnis

1 Problem — 2 1.1 Konzeptflut - Konzeptpleiten — 2 1.2 Aufschaukeln der Gesetze und
Verwaltung — 2 1.3 Expertentum - Disziplindenken — 2 2 Problemldésungsansatz — 2 2.1
Grundlagen fiir die Problemlosung — 3  2.1.1 Systemtechnik — 3  2.1.2 Logistik —

3 2.1.3 Projektmanagement — 3  2.1.4 Innovatives Datenmanagement — 3 2.2
Wasserwirtschaftskonzept als kybernetisches Projektabwicklungsmodell — 3 2.3
Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft als Systemeigenschaften (Revision 2026) — 4 3
Wasserwirtschaftssystem, zentrales Element des Konzepts — 4 3.1 Nachkonstruktion des
Systems — 4 3.2 Systembetrachtung — 4 3.3 Einfluf3gréf3enanalyse — 4 4
Projektmanagement — 5 4.1 Projektauftrag — 5 4.2 Projektdurchfiihrung —5 4.3
Projektorganisation — 6 4.4 Informationswesen — 6 4.5 Einflufd Projektumfeld — 6 4.6
Einflufd Psychologie — 6 4.7 Einflufs Methodik — 7 5 Zusammenfassung — 7 Schrifttum —
8

Ein zukunftsorientiertes Wasserwirtschaftskonzept kann ein sich selbst stabilisierendes
kybernetisches Modell sein, das auf den Erkenntnissen der Systemtechnik, Logistik und des
Projektmanagements aufbaut und durch innovatives Datenmanagement unterstiitzt wird.
Ein Beispiel dafiir ist das Wasserversorgungskonzept fiir Tirol, mit dem es zunehmend
gelingt, sich den vorgegebenen wasserwirtschaftlichen Zielsetzungen zu ndahern und die
Gesetzes- und Verwaltungsflut zu bewaltigen.

Revision 2026

Bestiitigt (Literatur widerspricht nicht: Meadows, 2008; Ostrom, 1990; Sterman, 2000). GEC-
Beobachtung: Anwendung auf regionale Wasser-/Energiesysteme und
Ressourcenbewirtschaftung dokumentiert in Fleischhacker (2026), ,,Systemische Grundlagen
der Ressourcenbewirtschaftung: Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und Ziel-
Konvergenzprozesse”, green-energy-center.com/ressourcenbewirtschaftung-nachhaltigkeit-
und-ziel-konvergenzproz.

Entwicklung und Verallgemeinerung des systemorientierten Problemlésungsansatzes: Die

Revision untersucht die schrittweise Verallgemeinerung des urspritinglich fiir die

Wasserwirtschaft veriéffentlichten methodischen Problemlésungsansatzes. Im Mittelpunkt

steht die Frage, inwieweit sich die zugrunde liegenden Prinzipien tiber Jahrzehnte in

unterschiedlichen Ressourcen- und Infrastruktursystemen bewdhrt haben. Die
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wissenschaftliche Bewertung stiitzt sich auf dokumentierte Langzeitevidenz und dient der
Prdzisierung der Methodik (seit 1979 Bauwirtschaft, U-Bahnbau, Infrastruktur- & Hochbau,
Wasserkraftbau, Trink- & Abwasserwirtschaft, Wasserressourcenmanagement,
Wasserwirtschaft, Telekommunikationswirtschaft, Energie- und Umweltwirtschaft,
Infrastrukturwirtschaft, Mobilitdtswirtschaft, Lehre, Ausbildung, Wissensmanagement).

1 Problem

1.1 Konzeptflut - Konzeptpleiten

Eine wahre Konzeptflut mit einer Welle von Konzeptpleiten iiberrollt unseren Alltag. Viele
Entwiirfe sind im Ergebnis Aufzahlungen von Mafdnahmen, gestiitzt auf Szenarien mit breit
streuenden Prognoserechnungen. Haufig werden Subventionen, Richtlinien, Verordnungen
und Gesetze - also starre Planvorgaben - verlangt. Selbst von besten Experten
ausgearbeitete Konzepte landen oft nach euphorischen Prasentationen in den tiefen
Schubladen der Verwaltung. Konzepte miissen sich von starren Papieren mit einmaligem
Prasentations- und Pflichtenheftcharakter zu lebendigen Arbeitsgrundlagen wandeln, wozu
es allerdings neuer Denk- und Verhaltensweisen bedarf.

Revision 2026

Bestidtigt: Umsetzungsliicke zwischen Konzepten und Realisierung, heute als ,,Implementation
Gap”/,Policy-Practice Gap” untersucht (Pressman & Wildavsky, 1973; Hudson et al.,, 2019;
UNEP, 2024; Odenweller & Ueckerdt, 2024 ). GEC-Beobachtung: Fallbeispiel Zillertalbahn,
dokumentiert in Fleischhacker (2026), ,Zillertalbahn: Finanzierung verdeckt die eigentliche
Systementscheidung”, green-energy-center.com/zillertalbahn-finanzierung-verdeckt-die-
eigentliche-systementscheidung. Offene Frage fiir die folgenden Kapitel: ob starre Konzepte
die Hauptursache der Umsetzungslticke sind und dynamische, fortschreibungsfdhige
Arbeitsgrundlagen den Losungsansatz bilden.

1.2 Aufschaukeln der Gesetze und Verwaltung

In der deutschen Zeitschrift ,Die Zeit”, Heft Nr. 41 vom 2.10.1992, liest man beispielsweise
unter dem Titel ,Gesetzesflut und Wassernot”: ,Quellklare Umweltgesetze weisen den Weg
zum sauberen Wasser, um dann im Kleingedruckten zu versickern.” ,,Ordnerweise
Ausnahmeregelungen, Rechtsverordnungen und Verwaltungsvorschriften lassen
Umweltbeamte verzweifeln.” usw. Zwischen Gesetzgebung und Verwaltung entstehen
offenkundig Teufelskreise [29] mit aufschaukelnder Wirkung, wobei selbst fithrende
Wasserrechtsjuristen darauf hinweisen, dafd starre Gesetze alleine nicht in der Lage sind,
die dynamischen Prozesse der Umwelt mitvollziehen. Ein zukunftsorientiertes
Wasserwirtschaftskonzept muf3 als impulsgebendes dynamisches Element zwischen
Gesetzgebung und Verwaltung stehen und mehr als ein blof3es Vollzugswerkzeug sein.

Revision 2026

Verifiziert: Deutschland - Umfang des geltenden Bundesrechts 2006-2024 um rund 60 %
gestiegen, gemessen in Normseiten (Wagner, 2025, Biirokratie-Index). Osterreich:
administrativer Aufwand rund 320 Mio. Arbeitsstunden bzw. 21,1 Mrd. Euro pro Jahr
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(WKO/KMU Forschung Austria, 2026). EU-Ziel: Reduktion administrativer Lasten um
mindestens 25 % (KMU: 35 %) bis 2029 (Europdische Kommission, 2025). Nicht abschliefSend
verifizierbar und daher hier nicht als Zahl angefiihrt: ein exakter Vergleichswert fiir den
osterreichischen Normenbestand 1970-2025 sowie eine kumulierte Gesamtzahl aller EU-
Rechtsakte seit 1952, beides wdre anhand von RIS beziehungsweise der EUR-Lex-Statistik
(eur-lex.europa.eu/statistics) nachtrdglich priifbar. Die verifizierten Werte zeigen einen
parallelen Anstieg von Regelumfang und Vollzugsaufwand - ein Hinweis auf positive
Riickkopplung: neue Regeln erzeugen neue Zustdndigkeiten und neuen Regelungsbedarf.
Prdzisierung der Aussage von 1994: Gesetzgebung und Verwaltung wachsen nicht nur
nebeneinander; oberhalb einer kritischen Komplexitdt konnen sie sich durch positive
Riickkopplung gegenseitig aufschaukeln - dies ist durch die verfiigbare Evidenz gestiitzt, nicht
aber als allgemeines Naturgesetz belegt.

1.3 Expertentum - Disziplindenken

Expertengutachten fithren immer haufiger zu uniiberwindbaren Disziplinstreitigkeiten und
zu klassischen ,Nichtlésungen”. Disziplindenken muf3 sich an den Anforderungen der
Projekte orientieren und nicht umgekehrt. Multidisziplindres Arbeiten ist ein Gebot der
Stunde.

Revision 2026

Bestiitigt: inter-/transdisziplindre Zusammenarbeit als Voraussetzung komplexer
Systementwicklung (Gibbons et al., 1994; Klein, 2004; OECD, 2020). GEC-Beobachtung:
erfolgreiche Projekte entstanden, wo Wissenschaft, Wirtschaft, Verwaltung und Praxis ihr
Wissen in gemeinsamen Lern- und Umsetzungsprozessen zusammenfiihrten (eigene
Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

2 Problemlésungsansatz

Zukunftsorientierte Problemlésungen erfordern strategische Denkweisen. Vor dem
Hintergrund des holistischen Weltbilds, das immer tiefer in die Wissenschaft vordringt und
dessen Akzeptanz stark zunimmt [18], mufd ein Konzept auf den Erkenntnissen der
Systemtechnik, Logistik, des Projektmanagements und innovativen Datenmanagements
aufbauen.

Revision 2026

Bestitigt: Systemdenken, Resilienz, adaptive Governance als etablierte Ansdtze (Meadows,
2008; Ostrom, 1990; Folke et al.,, 2005). GEC-Beobachtung: erfolgreiche Ressourcen-, Energie-
und Mobilitdtssysteme verkntipfen Systemtechnik, Projektmanagement, Logistik und
Datenmanagement (eigene Praxisbeobachtung des Autors, unverdffentlicht).

2.1 Grundlagen fiir die Probleml6sung
2.1.1 Systemtechnik

Die Systemtechnik bietet Verfahren, Methoden und Werkzeuge, welche das bildhafte
Denken, das Modellieren und Darstellen von Systemen unterstiitzen [1], [12], [16], [19],
Wasserwirtschaft 84 (1994) / Revision 2026 - 5
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[20], [23], [26]. Bei der ganzheitlichen Abbildung von Systemen und deren Umwelt [4] geht
man in einem kreativen Akt [29] von aufRen nach innen vor. Bei der Anwendung
kybernetischer Prinzipien kénnen dynamische Prozesse effizient nach- und mitvollzogen
werden.

Revision 2026

Bestitigt: Systems Engineering, Systems Thinking, System Dynamics als anerkannte
Grundlagen (INCOSE, 2023; Meadows, 2008; Sterman, 2000). Quantitative Evidenz: optimaler
SE-Aufwand ~14 % der Programmkosten; unzureichende Systemtechnik korreliert mit bis zu
3:1 héheren Kostentiberschreitungen (Honour, 2013, zit. n. INCOSE, 2023). GEC-Beobachtung:
Anwendung in Wasser-, Energie-, Mobilitdts- und Innovationssystemen; die
sektortibergreifende Herleitung des Ansatzes seit den 1980er-Jahren (Bau- und
Infrastrukturwirtschaft, Wasserwirtschaft, spdter Telekommunikations- und
Energiewirtschaft) ist dokumentiert in Fleischhacker (2026), ,,Systemische Grundlagen der
Ressourcenbewirtschaftung: Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und Ziel-
Konvergenzprozesse”, green-energy-center.com/ressourcenbewirtschaftung-nachhaltigkeit-
und-ziel-konvergenzproz.

2.1.2 Logistik

Die Systembetrachtung fiihrt zwangslaufig zu den Raum-Zeit-Zusammenhangen
unternehmerischer Ablaufe. Die Logistik als Querschnittsfunktion hilft bei der Bewertung
und Verbesserung der Materialfluf3-, Informations- und Organisationsstruktur von der
Beschaffung bis zur Entsorgung von Waren [14].

Revision 2026

Bestiitigt, keine Korrektur der Grundstruktur (Ballou, 2004; Christopher, 2016). GEC-
Beobachtung: Dreiteilung Dargebot/Bedarf/Bedarfsdeckung dokumentiert fiir Wasser-,
Energie-, Telekommunikations-, Mobilitdits- und Wasserstoffsysteme; die zeitliche Abfolge der
Anwendung (Bau-/Infrastrukturwirtschaft ab den 1980er-Jahren, Wasserwirtschaft ab den
1990er-Jahren, Telekommunikationswirtschaft um die Jahrtausendwende im Zuge der
Mobilfunkgenerationen 3G-5G, seither Energiesystemtransformation) ist referenziert in
Fleischhacker (2026), a. a. O.
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Bild 1: Das Wasserwirtschaftskonzept ist ein Regelkreismodell, in dem das Wasserwirtschaftssystem nach 2,
4,..n Jahren unter Beriicksichtigung jeweils neuer Erkenntnisse analysiert wird. Ergebnis ist ein sich stindig
verbessernder Systemzustand. (Fig. 1: The water management concept comprises a feedback control model).

2.1.3 Projektmanagement

,Wer weif3, wer kann, wer will?” [2] sind die zentralen Fragen fiir die Abwicklung der
finanziell gewichtigen, multidisziplindren, unter Termindruck stehenden Projekte. Durch
Projektmanagement, welches fiir die Wahrnehmung aller Fiihrungsaufgaben und den
Einsatz der problemldsungsunterstiitzenden Abwicklungstechniken verantwortlich ist,
kann abseits von bestehenden Strukturen flexibel und zielstrebig gearbeitet werden [3],
[13], [15].

Revision 2026

Bestiitigt: flexible, lern- und anpassungsfdhige Projektstrukturen als Erfolgsfaktor (PMI, 2021;
IPMA, 2025). Quantitative Evidenz: durchschnittliche Projekterfolgsrate 73,8 %
(Zielerreichung); Organisationen mit 23 EntwicklungsmafSnahmen (Mentoring, Training,
Communities of Practice) 8,3 Prozentpunkte hoher (PMI, 2024). GEC-Beobachtung:
Grundstruktur des Originalansatzes unverdndert tragfihig (eigene Praxisbeobachtung des
Autors, unverdffentlicht).

2.1.4 Innovatives Datenmanagement

Systemanalytische Modelle [21] und Simulationstechniken stehen zur Absicherung von
Losungskonzepten und Aufdeckung von Ratiopotentialen zur Verfiigung. Eine Fiille von
kompatiblen Modellwelten und Standardwerkzeugen, deren Funktionalitat sich
dahingehend verdndert, dafd die Instrumentarien ohne Programmierkenntnisse bedienbar
sind [14], ermdglichen ein flexibles, portables und produktneutrales rechnergestiitztes
Arbeiten.

Revision 2026

Bestiitigt: digitale Wissenssysteme als Grundlage fiir Modelle, Entscheidung, digitale Zwillinge
(Nonaka & Takeuchi, 1995; ISO 23247, 2021). GEC-Beobachtung: Grundstruktur unverdndert,
durch Digitalisierung erweitert (eigene Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

2.2 Wasserwirtschaftskonzept als kybernetisches Projektabwicklungsmodell

Das Wasserwirtschaftskonzept kann im Sinne der beschriebenen Grundlagen als
Regelsystem (Bild 1) aus dem Wirklichkeitsfilz seiner Umwelt [4], [29] herausgeldst und in
einem Dauerprojekt (Rahmenkonzept) verfolgt werden. In Abstinden von zwei bis drei
Jahren wird dabei das Wasserwirtschaftssystem (Bild 2) unter Berticksichtigung der
Ergebnisse von Umsetzungsprojekten analysiert. Der Mafdnahmenkatalog des Konzeptes
wird dadurch laufend vervollstandigt, und neue Prioritaten fiir die Realisierung von
Umsetzungsprojekten werden abgeleitet. Damit verringern sich nachvollziehbar die
Unsicherheiten (Unscharfen) hinsichtlich der Zielerreichung bei gleichzeitiger
Minimierungsmoglichkeit des erforderlichen Geldmitteleinsatzes.
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Revision 2026

Bestitigt als adaptive, mehrstufige Governance/lernendes Management (Sterman, 2000; Folke
etal, 2005; Pahl-Wostl, 2007). GEC-Beobachtung: Regelkreis von Tirol 2050 bis GEC Living
Lab dokumentiert in Fleischhacker (2025), ,Strategie Tirol 2050 energieautonom: Woher
kommen wir? Wo stehen wir? Wohin gehen wir?”, green-energy-center.com/strategie-tirol-
2050-energieautonom-woher-kommen-wir-wo-stehen-wir-wohin-gehen-wir, sowie in ,, The
GEC Living Lab: Beyond Sector Coupling and Conventional Energy Transition”, green-energy-
center.com/the-gec-living-lab-beyond-sector-coupling-and-conventional-energy-transition.

2.3 Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft als Systemeigenschaften (Revision 2026)

Dieser Abschnitt ist zur Gdnze eine Ergdnzung der Revision 2026. Er war im Original von 1994
nicht enthalten; die Begriffe Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft wurden dort nicht
verwendet. Die Definitionen werden erst hier, gestiitzt auf die spctere Systematisierung des
Ansatzes, nachgetragen, weil sie unmittelbar aus dem 1994 vorgestellten Systemmodell
(Dargebot/Bedarf/Bedarfsdeckung, verbunden durch Material-, Informations- und Werteflufs)
ableitbar sind.

Literaturbefund - Referenzdefinitionen: Das international meistzitierte
Nachhaltigkeitsverstdndnis stammt aus dem Brundtland-Bericht ,Our Common Future” der
World Commission on Environment and Development: Entwicklung, die die Bediirfnisse der
Gegenwart befriedigt, ohne die Fdhigkeit kiinftiger Generationen zu gefdhrden, ihre eigenen
Bediirfnisse zu befriedigen (WCED, 1987). Daneben etablierte sich das Drei-Sdulen- bzw.
Triple-Bottom-Line-Modell (6kologisch/6konomisch/sozial als parallele, additiv zu
bewertende Dimensionen), das John Elkington 1994 einftihrte (Elkington, 1994; 1997).

GEC-Systematisierung (Fleischhacker, 2026): Aufbauend auf dem 1994 verdffentlichten
Systemmodell definiert Fleischhacker (2026) Nachhaltigkeit und Kreislaufwirtschaft nicht
additiv, sondern als Eigenschaften des Zusammenwirkens der drei Subsysteme:
»~Nachhaltigkeit bedeutet, 6kologische, 6konomische und soziale Interessen stdndig
auszugleichen, ohne dass dabei jemals eine der Verbindungen reifst.” (Fleischhacker, 2026)
LKreislaufwirtschaft bedeutet, Ressourcen so zu bewirtschaften, dass Material-, Informations-
und Wertefliisse innerhalb des Systems bleiben und die Verbindung zwischen Dargebot, Bedarf
und Bedarfsdeckung niemals verloren geht.” (Fleischhacker, 2026)

Damit wird Nachhaltigkeit als kontinuierlicher Organisationsprozess verstanden, nicht als
Zielzustand oder als parallele Bewertung dreier getrennter Dimensionen. Kreislaufwirtschaft
wird analog als Eigenschaft der System-internen Flussfiihrung gefasst, nicht primdr als
stoffliches Recycling-Programm.

Einordnung: Diese Systematisierung steht nicht im Widerspruch zum Brundtland-Bericht oder
zum Drei-Sdulen-Modell, sondern bietet eine operationalisierbare Ergdnzung: Wdhrend
Brundtland (1987) die normative Zielrichtung und das Drei-Sdulen-Modell die zu
berticksichtigenden Dimensionen benennen, liefert das Dargebot/Bedarf/Bedarfsdeckung-
Modell ein Kriterium dafiir, wann ein konkretes System als nachhaltig gelten kann — ndmlich
dann, wenn keine der Verbindungen zwischen den Subsystemen dauerhaft unterbrochen ist.
Diese Ubersetzung ist ausschlieflich GEC-eigene Systematisierung (Fleischhacker, 2026) und
nicht unabhdngig extern geprlift; sie wird hier als Beobachtungs-, nicht als Literaturbefund
gekennzeichnet.
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3 Wasserwirtschaftssystem, zentrales Element des Konzepts

3.1 Nachkonstruktion des Systems

Bei der mit der Black-box-Methode von aufden nach innen fortschreitenden
Nachkonstruktion des Systems ergeben sich bei jedem neuen Schritt wesentliche
Anhaltspunkte am Gesamtsystem. Die immer detaillierter werdenden Informationen
ordnen sich somit systematisch in das ganzheitliche Bild ein [23]. Das Ergebnis ist ein
wirklichkeitsnahes Systemmodell (Bild 2), das als immer gleichbleibende Gedachtnisstiitze
den Uberblick unterstiitzt, die Kommunikation erleichtert und die systemgerechte Analyse
sowie EDV-Simulation ermdglicht.

Revision 2026

Bestiitigt als Grundlage belastbarer Systemmodelle (Checkland, 1999; INCOSE, 2023). GEC-
Beobachtung: Systemmodell dient zugleich als gemeinsame Wissensbasis in Wasser-, Energie-
und Mobilititssystemen; die Ubertragung des Modells tiber die Wasserwirtschaft hinaus (u. a.
Telekommunikations- und Energiewirtschaft) ist dokumentiert in Fleischhacker (2026),
,Systemische Grundlagen der Ressourcenbewirtschaftung...”, a. a. O.

3.2 Systembetrachtung

Das Wasserwirtschaftssystem (Bild 2) ist ein Logistiksystem, das die Aufgabe hat, die
richtige Ware (z.B. naturgegebenes Wasser) im richtigen Zustand (z.B. qualitativ
einwandfrei), in der richtigen Menge (z. B. kein Wassermangel, kein Uberschuf) zur
richtigen Zeit (z.B. nach Tagesbedarf) an den richtigen Ort (z.B. Haushalt) zu den dafiir
minimalen Kosten zu liefern [5], [7], [14]. Das System besteht aus den Subsystemen [4]
Beschaffungsmarkt (Wasserdargebot), Unternehmensmarkt (Wasserbedarfsdeckung) und
Absatzmarkt (Wasserbedarf), welche funktional iber den Material-, Werte- und
Informationsfluf} zusammenhéangen.

Projektauftrag * System- und Einfluf3grofienanalyse — — —#-=#— Umsetzung — RANDBEDINGUNGEN *
¥ l i M O )

Umsetzungs-
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erhebungs-
projekle

WASSERDARGEBOT
(Beschatfungsmarkt)

Quellen
L>Gmndwasscr l
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Mad- Logistik-
ahmen- =
b projekte

WASSERBEDARF
INTERESSENS (Absatzmarkt)
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Bild 2: Das Wasserwirtschaftssystem — das zentrale Element des Konzeptes. Die dargestellten Ziele und
Randbedingungen wurden beispielhaft aus dem Wasserversorgungskonzept fiir Tirol [27], [28] entnommen. (Fig. 2:
Water management system — the central element of the concept).
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Wenn man dieses System anhand eines beliebig gewahlten Beispiels aus der
Wasserversorgung in Tirol betrachtet [17], [27], [28], sieht es relativ einfach und
liberschaubar aus. In Tirol gibt es iiberwiegend kommunale Versorgungssysteme und
Einzelwasserversorger, die heute noch in der Lage sind, ihren Trink- und Nutzwasserbedarf
aus dem Quelldargebot in der unmittelbaren Umgebung der Bedarfsstelle zu decken. Durch
die raumliche Konzentration von Dargebot und Bedarf ist die Bedarfsdeckung in Form der
Wassergewinnung, Verteilung und Nutzung einfach und kostengiinstig. Umwelteinfliisse
verschiedenster Art gefdhrden aber diese logistisch giinstigen Versorgungssysteme
zunehmend. Beispiele zeigen, dafs einzelne Wasserspenden plétzlich die qualitativen
Anforderungen nicht mehr erfiillen oder als Folge von Naturereignissen ausfallen. Die
logistisch relevante Systembetrachtung von Raum (lokal bis international) und Zeit
(Versorgung, Vorsorge) liefert unterschiedliche Bilder des Problems. So zeigt zum Beispiel
die Betrachtung des Systems aus landesweiter Sicht kein Problem auf, weil es einen grof3en
Wassertiiberschuf aus dem Dargebot gibt. Die regionale Beurteilung kann aber durchaus
Wassermangelsituationen, besonders in Winterfremdenverkehrsregionen, aufzeigen und
Handlungsbedarf signalisieren. Im Projektauftrag fiir ein Konzept sind daher die
Betrachtungsebenen sowie das hoheitliche Interesse und die Pflichten der
Wasserversorgungswirtschaft genau zu definieren.

Revision 2026

Bestiitigt als tragfdhige Grundlage fiir Systemanalysen (Christopher, 2016; Meadows, 2008;
INCOSE, 2023; Sterman, 2000; Folke et al, 2005). GEC-Beobachtung: Dreiteilung
Dargebot/Bedarf/Bedarfsdeckung dokumentiert in Fleischhacker (2026), ,European
Hydrogen Mobility: From Green Corridor to Operational Regional Systems”, green-energy-
center.com/european-hydrogen-mobility-from-green-corridor-to-operational-regional-
systems. Prdzisierung: Wasserwirtschaftssystem ist exemplarischer, kein isolierter
Anwendungsfall eines allgemeinen Ansatzes zur Ressourcen-/Versorgungssystem-Analyse —
die externe Literatur bestdtigt dabei die Analysemethodik, nicht die Allgemeingiiltigkeit des
Wasserwirtschaftssystems selbst als Modell fiir alle Ressourcensysteme.

3.3 EinfluBgr6Renanalyse

Die starken Vernetzungen des Wasserwirtschaftssystems mit anderen Systemen zeigen
beispielhaft die Beziehungen zwischen den Systemen der Wasser-, Abwasser- und
Abfallwirtschaft [11] und dem Okosystem. Das zur Entlastung des Okosystems konstruierte
Abwassersystem kann plotzlich durch undichte Kanale, schlechte Reinigungsleistung von
Klaranlagen, unkontrollierte Klarschlammaufbringungen oder Sickerwasser aus
Klarschlammdeponien zu einem wesentlichen Einflufdfaktor fiir das Wasserdargebot im
Wasserwirtschaftssystem werden. Die Sinnhaftigkeit von teuren kiinstlichen
Reinigungssystemen ist daher immer wieder zu hinterfragen. Echte
Zustandsverbesserungen sind nur zu erreichen, wenn umfassende Einfluf3gréf3enanalysen
durchgefiihrt werden und dabei die gesamte Kette von positiven und negativen
Rickkopplungen [26], [29] zwischen den Systemen erfaf3t wird.

Revision 2026

Bestitigt als Grundlage adaptiver, resilienter Systementwicklung (Meadows, 2008; Sterman,
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2000; Folke et al., 2005). GEC-Beobachtung: EinflussgréfSen nur als riickgekoppeltes
Gesamtsystem belastbar bewertbar (eigene Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

4 Projektmanagement

Dem Konzept liegt ein Projektmanagementansatz zugrunde, der seinerseits wieder als
vernetztes System (Bild 3), bestehend aus den Elementen Projektauftrag,
Projektdurchfiihrung, Informationswesen, Projektorganisation und den Einfluf3faktoren
Projektumfeld, Methodik und Psychologie, aufzufassen ist [15]. Projektmanagement wird
zwar am effektivsten bei zeitlich begrenzten Aufgaben eingesetzt, trotzdem kann es unter
bestimmten Bedingungen auch fiir Dauerprojekte (Rahmenkonzepte) eingesetzt werden. Es
dient dabei als Motor zur Aufrechterhaltung des Regelkreises und als Katalysator zur
Zustandsverbesserung des Systems (Bild 1).

Revision 2026

Bestiitigt: Projektmanagement als lernendes Fiihrungs- und Integrationssystem (PMI, 2021;
IPMA, 2025; Kerzner, 2022). GEC-Beobachtung: dokumentiert in Fleischhacker (2025),
LStrategie Tirol 2050 energieautonom” (s. 0.) und in Fleischhacker (2026), ,European
Hydrogen Mobility” (s. o.).

Projektumfeld .

=
Projektdurchfiihrung

[
Projektauftrag
Psychologie >< Methodik

el —

Projektorganisation

System Proiektmanagememj

Bild 3: Projektmanagementsystem als Motor und Katalysator zur Bearbeitung des
Wasserwirtschaftskonzepts. (Fig. 3: Project management system as a driving force and catalyst for handling the
water management concept).

4.1 Projektauftrag

Im Projektauftrag werden die Ziele sowie die Randbedingungen definiert. Verantwortlich
dafiir ist der Auftraggeber. Alle Mafdnahmen und Aktivitdten im Konzept miissen sich an
diesen Vorgaben orientieren. Der im Bild 2 dargestellte Projektauftrag stammt beispielhaft
aus der Bearbeitung des Wasserversorgungskonzeptes fir Tirol (WVT) [27], [28].

Revision 2026

Bestditigt: klar definierter Projektauftrag als Ausgangspunkt (PMI, 2021; INCOSE, 2023; IPMA,
2025). GEC-Beobachtung: dokumentiert in Fleischhacker (2025), ,Strategie Tirol 2050
energieautonom” (s. o.).
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4.2 Projektdurchfiihrung

In der Projektdurchfiihrung werden das Dauerprojekt Rahmenkonzept und eine Reihe von
zeitlich begrenzten Umsetzungsprojekten gleichzeitig verfolgt. Das Rahmenkonzept wird in
uberblickbare zwei- bis dreijahrige Projektabschnitte mit Schwerpunktthemen zerlegt. Die
Projektdauer der Umsetzungsprojekte folgt ebenfalls diesem Rhythmus. Der erste
Projektabschnitt kann dabei im Zeichen der Nachkonstruktion des
Wasserwirtschaftssystems mit gleichzeitiger Aufarbeitung des vorhandenen
Expertenwissens und der vorhandenen Informationen (Untersuchungen, Projekte,
Veroffentlichungen, Literate) stehen. Die darauf aufbauende Systemanalyse ergibt einen
umfangreichen Mafdnahmenkatalog, aus dem fiir den zweiten Projektabschnitt wesentliche
Grundlagenerhebungsprojekte abgeleitet werden. Beim WVT [27], [28] sind dies ein
landesweiter Quellkataster [8], ein Grundwasserkataster sowie Grofsraum- und
Grofdquellenhydrogeologieprojekte [9] zur Erforschung des Wasserdargebotes. Die
Umsetzung der beliebig fortsetzbaren Schwerpunktthemen kann methodisch in drei
Abwicklungsphasen (Bild 2) erfolgen [6], [13]. In Phase 1 werden alle fiir das Thema
erforderlichen Grundlagen erarbeitet. Zu diesem Zeitpunkt besteht eine
Ausstiegsmoglichkeit (SOLL-Bruchstelle) fiir den Auftraggeber (Projektfinanzierer). Wenn
die Weiterflihrung und Aktualisierung dieser Grundlagen nicht selbsttdtig durch die
Wasserwirtschaft erfolgen kann, wird in der Phase 2 die Eingliederung der
Grundlagenprojekte in das bestehende Logistiksystem vorgenommen. Kapazitatsengpasse,
fehlende Werkzeuge oder voriibergehend noch nicht definiertes unternehmerisches
Interesse (z.B. an grofsen Quellen) konnen es notwendig machen, daf3 in einer Phase 3 auch
die Realisierung von Projekten (z.B. Schutz von Grofiquellen) noch im Rahmen des
Wasserwirtschaftskonzeptes erfolgen muf3.

Revision 2026

Bestiitigt: Projektdurchfiihrung als adaptiver Lern- und Steuerungsprozess (PMI, 2021;
Kerzner, 2022). GEC-Beobachtung: kontinuierlicher Regelkreis aus Beobachtung, Analyse,
Entscheidung, Umsetzung, Bewertung; parallele Bearbeitung von Rahmenkonzept und
Umsetzungsprojekten bestdtigt (eigene Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

4.3 Projektorganisation

Die multidisziplindare Aufgabenstellung erfordert Projektpartner, welche gemeinsame Sache
machen, eine Allianz aufbauen, pflegen und aufrechterhalten. Das fiir die Bearbeitung des
WVT [27], [28] geschaffene Tiroler Kooperationsmodell [10], [25] vereinigt beispielsweise
Experten der Landesverwaltung und der landeseigenen, privatwirtschaftlich organisierten
Wasserkraftwerksgesellschaft. Mit diesem Modell konnte rasch eine grof3e Zahl von
beitragsfahigen Kraften fiir die Konzepterstellung und -umsetzung mobilisiert werden.
Ausgehend von dieser impulsgebenden Basis konnen zunehmend auch externe
Expertengruppen (Universitatsinstitute, Forschungsgesellschaften, Planungsbiiros,
Untersuchungsanstalten) integriert werden. Zur Projektabwicklung gibt es kleine
personenbezogene Projektteams [24], bestehend aus einem Projektbeauftragten der
Landesregierung, einem Projektleiter und einer Reihe von Expertengruppen. Diese greifen
im Sinne einer Matrixorganisation [3] auf die vorhandenen Ressourcen ihrer Stammhauser
zuruck.
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Revision 2026

Bestitigt: klare Verantwortlichkeiten, interdisziplindre, lernfdhige Strukturen (PMI, 2021;
IPMA, 2025). GEC-Beobachtung: dokumentiert in Fleischhacker (2026), ,10 Years of Green
Energy Center Europe: Building the Bridge to a Climate-Neutral and Autonomous Energy

System”, green-energy-center.com/10-years-of-green-energy-center-europe-building-the-
bridge-to-a-climate-neutral-and-autonomous-energy-system.

4.4 Informationswesen

Das projektinterne Informationswesen muf3 unbiirokratisch und direkt sein, Informationen
missen als Holschuld betrachtet werden. Multidisziplinare Projektabstimmungen kénnen
mit PC-Layouttechnik unterstiitzt werden. Ergebnisorientierte Besprechungen sind nur mit
maximal 3 bis 4 Besprechungsteilnehmern effizient. Fiir das projektexterne
Informationswesen sind zielgruppenspezifische Projektberichte zu verfassen. Fiir die
periodische Information tiber das WVT-Rahmenkonzept [27], [28] wurden beispielsweise
ein diinner, zusammenfassender Bericht fiir die Zielgruppen Demokratiepolitik und Schulen
und ein umfassender Dokumentationsband fiir die Zielgruppen Experten und Fachbereiche
erstellt. Laufende Beitrage in Mitarbeiter-, Organzeitschriften, Wanderausstellungen,
Vortrags-, Prasentationsveranstaltungen und Presseunterlagen miissen die Information
nach aufden erganzen.
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Bild 4: Integriertes Datenverarbeitungsmodell zur stufenweisen Erweiterung der Wissensbasis.
Uberfithrung von ungesicherten Arbeitsdaten in gesicherte Anwenderdaten. (Fig. 4: Integrated data processing
model for stepwise extension of the knowledge base).

Revision 2026

Bestitigt: Informationswesen als verbindendes Element, nicht nur Dokumentation (Nonaka &
Takeuchi, 1995; ISO 23247, 2021). GEC-Beobachtung: GEC-Wissensarchitektur unterstiitzt
Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft, Verwaltung, Wirtschaft, Praxis (eigene
Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

4.5 EinfluB Projektumfeld

Durch ein integratives Kooperationsmodell konnen viele Interessenstrager des

Projektumfeldes (Politik, Verwaltung, Unternehmen) entsprechend ihrer Verantwortung im
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Tagesgeschaft in die Projekt- und Ergebnisverantwortung miteinbezogen werden, so daf3 es
zu beachtlichen Synergieeffekten und hohen Akzeptanzraten kommt.

Revision 2026

Bestitigt: Projektumfeld/Stakeholder-Einbindung als eigenes Wissensgebiet des
Projektmanagements, mit direktem Einfluss auf Projekterfolg (PM1, 2021, Wissensgebiet
,Stakeholder Management”). GEC-Beobachtung: tragfdhige Kooperationen zwischen Politik,
Verwaltung, Wirtschaft, Wissenschaft verbessern die Umsetzung (eigene Praxisbeobachtung
des Autors, unverdffentlicht).

4.6 EinfluB3 Psychologie

Flir die Mitarbeit an den Projekten ist ein hohes Maf3 an Selbstmotivation erforderlich, um
zu einer beitragsfahigen Kraft zu werden. Jeder einzelne Projektmitarbeiter mufd dazu noch
die Interessen seiner vorgesetzten Dienststelle vertreten und tragt somit eine grofie
personliche Verantwortung. In der Regel widerspricht dies aber wiederum dem
anerzogenen Dienststellendenken. Dem Vorteil, flexibel arbeiten zu konnen, steht die
standige Gefahr gegeniiber, von der eigenen Dienststelle bewuf3t oder unbewuf3t
ausgegrenzt zu werden. Dies kann am Selbstmotivationsvermdgen nagen und zur
projektgefahrdenden Verdrossenheit fiihren. Fiir Dauerprojekte, wie Rahmenkonzepte,
wird dies zu einer Uberlebensfrage.

Revision 2026

Bestiitigt: intrinsische Motivation, Vertrauen und psychologische Sicherheit als
Erfolgsfaktoren komplexer Teamarbeit (Deci & Ryan, 2000; Edmondson, 1999). GEC-
Beobachtung: langfristige Transformationsprozesse blieben nur durch dauerhafte
Kooperationskultur stabil (eigene Praxisbeobachtung des Autors, unverdéffentlicht).

4.7 EinfluR Methodik

Der dynamische Konzeptansatz fiihrt zu einer standigen Erweiterung der Wissensbasis und
einer rasch wachsenden Datenmenge. Dadurch miissen beispielsweise der inhaltliche
Aufbau von Datenbanken und die Verarbeitung grofier Datenmengen parallel erfolgen. Die
Ubersicht iiber die Daten und die Datenstruktur sowie die Austauschbarkeit mit
verschiedensten Partnern miissen jederzeit gegeben sein. Meist sind die vorhandenen
Daten sehr unterschiedlich strukturiert und grofsteils nicht in digitaler Form vorliegend. Ein
integriertes Datenverarbeitungsmodell (Bild 4) kann die EDV-Simulation methodisch [21]
unterstiitzen. Zunachst werden Expertenwissen und vorhandene Informationen (z.B.
Literate, Untersuchungen, Mefdreihen, Katasterdaten) in Arbeitsdatenbanken gesammelt,
systematisiert und mit PC-Standardwerkzeugen tabellarisch, listenférmig, grafisch und
geografisch ausgewertet. Auf der damit gewonnenen Transparenz hinsichtlich Struktur und
Inhalt der Daten kann ein fundiertes wasserwirtschaftliches Datenmodell aufgebaut
werden. Erst dann ist es sinnvoll, professionelle Anwenderdatenbanken mit festgelegten
Verantwortlichkeiten und Datenschutzoptionen zu realisieren.

Revision 2026

Literaturbefund: belastbare Methoden ermdglichen Transparenz, Reproduzierbarkeit
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(allgemeine Methodikliteratur). GEC-Beobachtung: digitale Wissensstrukturen des GEC
verbinden Methodik, Datenmodell, Evidenzmanagement (eigene Praxisbeobachtung des
Autors, unverdffentlicht).

5 Zusammenfassung

Ein zukunftsorientiertes Wasserwirtschaftskonzept kann ein sich selbst stabilisierendes
kybernetisches Modell sein. Zentrales inhaltliches Element ist ein Systemmodell, welches
das Wasserwirtschaftssystem ganzheitlich, wirklichkeitsnah abbildet und als immer
gleichbleibende Basis den stindigen Uberblick erméglicht, die Kommunikation erleichtert
und Grundlage fiir die periodische Systemanalyse sowie EDV-gerechte Nachbildung des
Systems in einem wasserwirtschaftlichen Datenmodell ist. Nach dem Regelkreisprinzip
wird an der Zustandsverbesserung des Systems kontinuierlich gearbeitet, indem aus der
Systemanalyse resultierende Mafnahmen in konkreten Umsetzungsprojekten realisiert
und deren Ergebnisse wiederum zur neuerlichen Systemanalyse herangezogen werden.
Dieser kybernetische Vorgang wird in fortzuschreibenden Rahmenkonzeptberichten
dokumentiert. Der hohe Umsetzungsgrad des als Erlauterungsbeispiel verwendeten Tiroler
Wasserversorgungskonzepts [27], [28] ist ein Hinweis darauf, daf} mit dem Ansatz ein
nutzbringender Impulsgeber fiir die Wasserwirtschaft gefunden wurde.

Revision 2026

Die Zusammenschau nach Themenfeldern ergibt ein differenziertes Bild, keine pauschale
Bestdtigung:

(1) Bereits durch die externe Literatur eindeutig bestdtigt: Systemtechnik/Black-Box-Methode
(Checkland, 1999; INCOSE, 2023), Logistikansatz (Christopher, 2016; Ballou, 2004) und
Projektmanagement als lernendes Filihrungssystem (PMI, 2021; IPMA, 2025; Kerzner, 2022) -
hier deckt sich die internationale Literatur unmittelbar mit der 1994 formulierten
Kernaussage.

(2) Durch die Literatur prdzisiert, nicht identisch mit dem Original: Das 1994 beschriebene
Regelkreisprinzip wird in der Governance-Literatur (Folke et al, 2005; Pahl-Wostl, 2007) als
adaptive, mehrstufige Steuerung gefasst - ein schdrferer, aber kompatibler Begriff. Die
Aussage zu Gesetzgebung und Verwaltung (Kap. 1.2) wird durch quantifizierte Evidenz zu
positiven Riickkopplungen prdzisiert, ohne dass die urspriingliche Beobachtung revidiert
werden muss.

(3) Nur eingeschrdnkt durch unabhdngige Literatur gedeckt: Die 1994 implizite Annahme, das
Wasserwirtschaftsmodell sei ohne Weiteres auf beliebige Ressourcensysteme tibertragbar,
wird durch die internationale Literatur nicht widerlegt, aber auch nicht unabhdngig gepriift;
die verfiighare Anwendungsevidenz stammt fast ausschliefdlich aus dem GEC-Umfeld selbst
(Fleischhacker, 2025/2026, s. 0.) und ist daher als Praxisbeleg, nicht als externe Validierung
zu werten. Diese Selbstbeobachtung dokumentiert dabei nicht nur bestdtigende Fille:
Fleischhacker (2026), ,From Asymptotic Convergence to Exponential Divergence: A Systemic
Failure Mechanism in Energy System Reconstruction” (GEC-SA-28b299), beschreibt einen
dokumentierten Fall, in dem geringfiigige Fehlausrichtungen bei Entscheidung, Kompetenz,
Information oder Infrastruktur ein technisch tragfihiges System destabilisierten, statt es dem
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Systemziel anzundhern. Ein Ansatz, dessen einzige verfiigbare Anwendungsevidenz
ausschliefdlich Erfolgsfille zeigt, wdre als Beleg fiir Allgemeingiiltigkeit schwdcher zu werten
als einer, der — wie hier - auch dokumentierte Instabilitdts- und Divergenzfille offenlegt;
insofern stiitzt gerade dieser Gegenfall die Belastbarkeit der GEC-Beobachtungsreihe, ohne die
Verallgemeinerungsfrage selbst zu beantworten.

Insgesamt stiitzt die Literatur die fachiibergreifende Anwendbarkeit der einzelnen
methodischen Bausteine - Systemtechnik, Logistik, Projektmanagement, Informationswesen -
deutlich stdrker, als sie eine umfassende Allgemeingiiltigkeit des Gesamtmodells belegt. Der
Anspruch des Originals, ein ,,allgemeiner systemorientierter Problemlésungsansatz” zu sein, ist
damit in seinen Bausteinen wissenschaftlich gut abgestiitzt; als Gesamtmodell bleibt er ein
plausibler, durch GEC-Praxis illustrierter - einschliefSslich dokumentierter Gegenfdlle -, aber
extern noch nicht unabhdngig geprtifter Anspruch.
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