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Abstract

Post-normal Science is an attempt developed by Funtowicz and Ravetz (1991, 1992, 1993) as a
response to the ‘normal’ science. The authors state that normal science becomes inadequate where
“...facts are uncertain, values in dispute, stakes high and decisions urgent” (Funtowicz & Ravetz
1993: 744). These situations, called post-normal situations, need a new scientific approach. The
conventional approach to split up systems into specific disciplines by studying their behaviour
separately and then trying to merge the different pieces into one, hoping for one final solution for
the problem, becomes inappropriate. Therefore, science requires a new intention: instead of solely
producing knowledge, solutions must be found in a transdisciplinary way, involving stakeholders.
Communication and negotiation processes are seen as necessary components of this new scientific
attempt.

A sub-project of Coastal Futures focuses on the development of a dynamic simulation model to
support planning decisions for the future development in coastal regions. The model serves as a
tool for local and regional decision-makers in the coastal region of North Frisia, which helps to
visualize and discuss the possible impact of demographic change in their region. It is not supposed
to be used as a forecast for regional development; it should rather be understood as a
communication tool. The concept of the model allows various users to create their own scenarios.
These scenarios will differ, based on the different inputs made by the users. Subsequent, the
outcome of the model can be discussed among the different users. Interpreting and discussing the
different scenarios can help to improve the quality of decision making. Overall the aim of the
model is to allow a new perspective on demographic change and to offer a more sustainable way of
dealing with the issue on a regional scale.

1 Einleitung

Komplexitit und Unsicherheit sind Schliisselbegriffe der heutigen Zeit, die auszudriicken versuchen,
dass Planungsprozesse keine einfachen Unterfangen darstellen und Lésungen zu suchen anders von
statten gehen sollte, als wir das bislang gewohnt sind. Im Sinne der post-normal Science (PNS) nach
Funtowicz und Ravetz (1991, 1992, 1993) haben viele Probleme mehrere Losungen, manche aber
auch keine Losungen (Ravetz 1999). Funtowicz und Ravetz erkldren traditionelle wissenschaftliche
Arbeit, in der versucht wird, durch bewéhrte Methoden zu einem klaren Problemlosungsvorschlag zu
gelangen, als ungentigend. Sie kritisieren das herkommliche Vorgehen, die betrachteten Systeme in
jeweilige Disziplinen aufzugliedern, die einzelnen Elemente von Experten studieren zu lassen, um sie
anschlieBend wieder zusammenzufiihren (Ravetz 2004). Aktuelle Planungssituationen sind nicht mehr
»hormal®“ und verlangen deshalb nach post-normalen Wissenschaftsansdtzen. Wissenschaft nimmt
eine neue Rolle ein, bei der nicht Wissen geschafft wird, sondern Ldsungen iiber einen
Aushandlungsprozess gesucht werden.

Ein Teilprojekt von Zukunft Kiiste — Coastal Futures befasst sich mit der Entwicklung eines
dynamischen Simulationsmodells zur Unterstiitzung von planerischen Entscheidungen fiir die
zukiinftige Entwicklung der Kiistenregion. Mit so einem Modell soll lokalen und regionalen
Entscheidungstriagern in der Kiistenregion Nordfriesland ein Werkzeug an die Hand gegeben werden,
mit dem mogliche Auswirkungen des demographischen Wandels visualisiert und diskutiert werden



86 Stelljes

konnen. Ziel der Modellierung ist nicht die Prognose einer wahrscheinlichen Zukunft, sondern die
Veranschaulichung mdéglicher Ergebnisse, die sich als Produkt unterschiedlicher Entscheidungen des
Anwenders ergeben wiirden. Eine solche Visualisierung und der Austausch {iber unterschiedliche
Ergebnisse konnen einen fruchtbaren Diskussionsprozess anregen und dieser Diskussionsprozess hilft,
die Qualitit der Entscheidungsfindung zu verbessern. Ziel ist es zu zeigen, wie das im Folgenden
vorzustellende Modell sowohl in der Konzeption als auch in der Anwendung einen Beitrag zur
Umsetzung der post-normal Science leisten kann. Die Entwicklung eines Simulationsmodels als
Entscheidungshilfe basiert auf diesen Ideen. Ermdglicht werden soll ein neuer Blickwinkel auf das
Problem des demographischen Wandels und ein neuer Umgang mit diesem Problem.

2 Einfithrung in die post-normal Science

Als Kritik an der traditionellen Wissenschaft entwickelten Funtowicz und Ravetz Ende des letzten
Jahrhunderts einen Wissenschaftsansatz, den sie selbst als post-normal Science bezeichnen (Funtowicz
& Ravetz 1991, 1992, 1993). Ihrer Meinung nach sind bisherige wissenschaftliche Arbeitsweisen
unter sich abzeichnenden Unsicherheiten und steigender Komplexitit nicht mehr angebracht.
Situationen, in denen ,,... facts [...] uncertain, values in dispute, stakes high and decisions urgent®
sind, werden von Funtowicz und Ravetz (1993: 744) als post-normale Situationen bezeichnet. Hierbei
sind bewéhrte Methoden, die versuchen zu einem klaren Problemldsungsvorschlag zu gelangen,
ungeniigend. Die Vorstellung, dass als ideales Ergebnis einer wissenschaftlichen Arbeit objektives,
vorurteilfreies Wissen unter dem Aspekt der Humanitdt entsteht, muss unter post-normalen
Situationen revidiert werden. Zum einen fithren wissenschaftliche Errungenschaften nicht immer zu
den von den Wissenschaftlern gewiinschten Effekten, da neues Wissen gleichzeitig neues Unwissen
und damit auch Risiko kreiert. Zum anderen sind post-normale Situationen nicht objektiv bearbeitbar,
denn die Wissenschaftsproduktion unterliegt ebenfalls sozial determinierten Produktionsmechanismen
und sie entsteht eben nicht im so genannten Elfenbeinturm. Es sollte daher analysiert werden, in
welchem Interesse und unter welcher Kontrolle Wissenschaft entsteht (Ravetz 1999).

Das Ziel einer wissenschaftlichen Arbeit kann nicht nur die reine Wissensproduktion sein, sondern im
Zentrum steht die Frage nach der Qualitdit der Wissensgenerierung. Die Qualitdt der
Entscheidungsfindung wird zur elementaren Determinante guter Wissenschaft (Ravetz 1999). Dabei
sollte bedacht werden, dass auch die wissenschaftliche Arbeit unter dem Credo der PNS nicht wertfrei
oder ethisch neutral sein kann (Funtowicz & Ravetz 1991). Die Autoren betonen aber auch, dass
herkémmliche Wissenschaft nicht obsolet ist, sondern fiir post-normale Probleme zusitzliche
Problemldsungsansitze gesucht werden miissen (Funtowicz & Ravetz 1993).

Post-normal science ist transdisziplindr, da sich dieser Ansatz im Wesentlichen iiber partizipative
Forschung und durch Uberschreiten und Integrieren von disziplindren Paradigmen definiert (Pohl &
Hirsch Hadorn 2006). Ebenso wie post-normal science orientiert sich die transdisziplindre Forschung
an lebensweltlichen, dringenden Problemen. Pohl und Hirsch Hadorn (2006) bezeichnen post-normal
science als eine ,,Spielart” von Transdisziplinaritit. Transdisziplinaritidt oder das Einbeziehen von so
genannter extended peer-community (Funtowicz & Ravetz 1993, Luks & Siebenhiiner 2007) wird als
wichtiger Faktor fiir die Wissenschaftsproduktion bezeichnet. Es wird kritisiert, dass tradierte,
unzureichende Wissenschaftspfade nicht verlassen und die Moglichkeiten des Laien-Wissens nicht
ausgeschopft werden, solange nur die Experten im Diskurs zu Wort kommen (O’Hara 1991). Die
Arbeiten von Funtowicz und Ravetz zeigen anschaulich, dass eine neue Wissenschaftsform, die eher
Problemldsungsansétze zur Diskussion stellt, als dass sie der objektiven Wissenserzeugung dient, von
Noten ist. Ebenso zeigen sie in ihren Arbeiten, dass es durchaus Sinn macht, auf das lokale oder
Laien-Wissen vor Ort zuriickzugreifen, da Laien im Vergleich zu Wissenschaftlern iiber anderes
Wissen verfiigen, das fiir Planungsprozesse relevant sein kann. Offentlichkeitsbeteiligung zusammen
mit einer transdisziplindren Wissenschaftsausrichtung kann die Qualitdt des Entscheidungsprozesses
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entscheidend verbessern. Luks & Siebenhiiner (2007) sehen die extended peer-communities als key
feature fiir die Wissensproduktion in PNS.

Vorteil einer solchen Einbeziehung ist die Moglichkeit zur Nutzung und Integration von lokalem
Wissen. Diese Integration stellt aber die Wissenschaft vor eine bisher noch nicht zufrieden stellend
geloste Aufgabe, ndmlich neue Wege der Kommunikation mit den Menschen zu finden (Luks &
Siebenhiiner 2007). Auch Funtowicz und Ravetz geben in ihren Arbeiten kaum Antworten auf diese
Frage (Funtowicz & Ravetz 1992, 1993). Eine Aufgabe der Wissenschaft ist es daher,
Kommunikationsmittel zu finden, die Akteure aus Wissenschaft, Offentlichkeit und Administration zu
einer gemeinsamen Diskussion bringt. Zwar existieren bereits erprobte und angewandte Methoden, die
in der Literatur zur Transdisziplinarititsforschung zu finden sind (Pohl & Hirsch Hadorn 20006),
jedoch ist aufgrund der vielfiltigen Anwendbarkeit transdisziplindrer Methoden der Forschungsbedarf
an dieser Stelle noch nicht erschopft. AuBerdem miissen die Methoden immer auf den Einzelfall
bezogen werden und so ergibt sich groBer Forschungsbedarf fiir transdisziplindre Methoden.

Vor allem in Planungsprozessen bietet sich eine breite Moglichkeit, neben den bewdhrten Methoden,
die transdiszipliren Methoden in der Praxis zu testen (Jessel & Tobias 2002). Bei Planungskonflikten
in der Raumplanung kann ein Konfliktlosungsworkshop mit ausgebildeten Mediatoren
Aushandlungsprozesse einleiten und zur Problemlosung beitragen (Busch et al. 2010, dieser Band).
Fiir visiondrere Arbeiten kdnnen Zukunftswerkstitten hilfreich sein, um mogliche Zukunftschancen
bestimmter Entwicklungspotentiale zu diskutieren. Das Projekt Zukunft Kiiste — Coastal Futures
versucht beispielsweise, liber Zukunftswerkstitten und Expertenworkshops die Perspektiven von
Marikultur oder Wasserstoff im Zusammenspiel mit der Offshore Windparks zu eruieren. Als weiteres
Beispiel kann ein durchgefiihrter Szenariendialog genannt werden, in dem mit verschiedenen Akteuren
die zukiinftige Entwicklung der schleswig-holsteinischen Westkiiste diskutiert wurde. Die Integration
von Laienwissen in Planungsprozessen kann Konflikte im Vorfeld der Mallnahme vermeiden, dafiir
konnen beispielsweise Planungszellen ein geeignetes Mittel sein. Eine andere Moglichkeit, die im
Rahmen des Projektes bearbeitet wird, bietet ein dynamisches Simulationsmodell, das verschiedenen
Anwendern die Gelegenheit bietet, die Konsequenzen ihrer Entscheidungen zu simulieren und die
Ergebnisse zu diskutieren. Wichtig bei diesen Methoden sind die Ergebnisoffenheit, mit der die
Methode angewandt wird, und die Gleichberechtigung zwischen den verschiedenen Beteiligten.

Funtowicz und Ravetz (1991, 1992, 1993) zeigen mit ihrer Arbeit, dass in so genannten post-normalen
Situationen die tradierten Wissenschaftspfade verlassen werden miissen. In diesen Situationen muss
die Wissenschaft einen Weg finden, auf dem konstruktiv an der Problemldsung gearbeitet wird. Dafiir
sollten alle beteiligten Akteure in dem Problemldsungsprozess integriert werden. Die Rolle der
Wissenschaft verdndert sich in dieser Hinsicht von der reinen Wissensproduktion zur Bereitstellung
von Infrastruktur fiir eine gemeinschaftliche Erarbeitung von Problemldsungsstrategien. Der
Klimawandel ist ein prominentes Beispiel fiir eine post-normale Situation (von Storch 2009). Allein
die Erstellung von Klimamodellen wird das Problem des Klimawandels nicht 16sen konnen. Politiker
und Offentlichkeit miissen mit dem Problem vertraut sein, um entsprechend handeln zu konnen. Der
Wissenschaft kann in solch einer post-normalen Situation neben der Wissensproduktion die Rolle
zukommen, Kommunikationsmedien zu erstellen, die auf das Problem aufmerksam machen und einen
Weg bereiten, einen besseren Umgang mit dem Problem zu finden. Das gilt ebenso fiir andere post-
normale Probleme.

3 Der demographische Wandel als post-normale Situation

Das Phdnomen des demographischen Wandels kann als post-normales Wissenschaftsproblem im
Sinne von Funtowicz und Ravetz (1991, 1992, 1993) verstanden werden, das nach neuen
transdisziplindren Ansdtzen zur Problembewiéltigung verlangt. Der demographische Wandel wird
durch drei Faktoren bestimmt: Fertilitdt, Mortalitdt und Migration. Die aktuellen Verdnderungen
dieser Faktoren (sinkende Geburtenzahlen, sinkende Mortalitdtsrate und sich verdndernde



88 Stelljes

Migrationsmuster) lassen tief greifende Auswirkungen erwarten, die das gesamte gesellschaftliche
System verdndern werden. Haufig wird hier von der demographischen Alterung einer Gesellschatft,
also der Verschiebung von bisher bestehenden Altersstrukturen (Roloff 2004) und aufgrund von
Geburtenriickgéngen, von einer schrumpfenden Gesellschaft (Kaufmann 2005) gesprochen. Dabei
werden vor allem negative Auswirkungen auf das Sozialsystem (Renten- und Krankenkassen) erwartet
(Hohn 2000, Kaufmann 2005). Nach Birg (2005: 83) ist aber niemand ,,... dazu in der Lage, wirklich
alle Auswirkungen der demographischen Entwicklung zu iiberblicken und ihre Ursachen ganz zu
erfassen."

Die prognostizierten Auswirkungen werden aber erst in der Zukunft spiirbar werden, daher ist das
zentrale Element des Diskurses die Generationengerechtigkeit. Erst mit dem Blick auf die Zukunft und
der Frage, wie sich unsere Gesellschaft entwickeln soll, wird ein demographischer Wandel zum
wahrnehmbaren Thema. Bei der Bearbeitung dieses Themas ist eine Auseinandersetzung mit der
Vorstellung einer wiinschenswerten zukiinftigen Entwicklung der Gesellschaft nachdriicklich
empfehlenswert. Leitgedanke dabei kann das Ziel sein, Entscheidungen so zu treffen, dass zukiinftige
Generationen in ihren Entscheidungsfreiheiten nicht eingeschrénkt werden. Dieser Leitgedanke ist
inhaltlich dhnlich dem des Nachhaltigkeitsgedanken aus dem so genannten Brundtland-Report (Hauff
1987). Dieser Report von 1987 wird generell als Grundlage der Idee der Nachhaltigen Entwicklung
genannt, die verstanden wird als Entwicklung, ,,... die die Bediirfnisse der Gegenwart befriedigt, ohne
zu riskieren, dafl kiinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse nicht befriedigen kdnnen* (Hauff
1987: 46). So weist auch der Nachhaltigkeitsaspekt die Generationsbeziehungen als zentrales
Kernelement auf. Eine inhaltliche Verkniipfung beider Themenkomplexe wird so offensichtlich. Um
eine gesamtgesellschaftliche Betrachtung des demographischen Wandels anzustellen, ist die
Integration der Nachhaltigkeitsidee innerhalb der Arbeit ein wichtiger Aspekt und dieser
Zusammenhang zwischen demographischem Wandel und Nachhaltigkeit ist ein entscheidender
Ausgangspunkt fiir das zu entwickelnde Simulationsmodell.

Réumliche Eingrenzung der Arbeit ist der Kreis Nordfriesland im Nordwesten Schleswig-Holsteins.
Er ist Bestandteil des Untersuchungsgebietes im Projekt Zukunft Kiiste — Coastal Futures. Es ist eine
diinn besiedelte Region mit hohem Tourismusautkommen. Nach Bevdélkerungsprognosen wird der
Kreis zukiinftig nur einen geringen Bevolkerungsriickgang verzeichnen, aber starke Verdnderungen in
der Gesellschaftsstruktur aufweisen: Der Anteil der Menschen unter 20 Jahren wird um 26 % bis zum
Jahr 2025 sinken und der Anteil der Menschen iiber 75 wird im selben Zeitraum um 58 % ansteigen
(Kreis Nordfriesland 2009). Um mit den daraus resultierenden Verdnderungen umzugehen, hat der
Kreis ein Handlungskonzept entworfen, das vom Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und
Stadtentwicklung (BMVBS) als Modellvorhaben ,Demografischer Wandel — Region schafft Zukunft’
ausgewdhlt worden ist. Das Phinomen des demographischen Wandels ist auf regionaler Ebene also
be- und anerkannt. Generell sind die Folgen des Wandels bzw. Bevolkerungsriickgangs im lédndlichen
Raum von besonderem Interesse, ,,... da die geringe Siedlungsdichte hier bereits in der Vergangenheit
zu einem Abbau der Versorgungsqualitit der Bewohner gefiihrt hat" (Gans & Schmitz-Veltin 2005:
112). Bevdlkerungsdynamiken laufen regional nicht homogen ab, sondern sind von verschiedenen
Faktoren abhéngig und daher auch verschieden ausgeprégt. Faktoren wie rdumliche Lage (Néhe zu
Zentren), Qualitdt der Wohnumgebung, Verkehrsanbindung oder generell die infrastrukturelle
Grundversorgung bestimmen u. a. die Bevolkerungsdynamik. Die Situation an der Kiiste darf als
weiterer Faktor fiir die Bevolkerungsdynamik im Kreis Nordfriesland nicht vernachldssig werden. So
ist die attraktive Lage ein Grund dafiir, dass in touristisch geprégten Ortschaften Arbeitsplitze
geschaffen werden oder neue Bewohner in die Orte ziehen. Gleichzeitig werden dadurch aber
bestehende Strukturen verdndert, da die entstehenden Arbeitsplitze direkt oder indirekt vom
Tourismus abhéingig sind. Ebenso wird sich die Gesellschaftsstruktur in diesen Ortschaften durch den
Zuzug von beispielsweise Zweitwohnsitzbesitzern verdndern.

Wenn Fakten unklar sind, Werte umstritten, Interessen unterschiedlich und Entscheidungen dringend
sprechen Funtowicz und Ravetz von einer post-normalen Situation (1993). Im Diskurs zum
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demographischen Wandel stehen sich verschiedene Positionen gegeniiber, in denen der Wandel
unterschiedlich wahrgenommen und bewertet wird. Bestimmte Diskursstringe fokussieren auf den
krisenhaften Charakter des Wandels (Birg 2005, Kaufmann 2005). Andere Diskursstromungen
distanzieren sich von dieser Sichtweise und bescheinigen der Debatte Alarmismus und Aktionismus
(z. B. Oberndorfer 2005, Auth & Holland-Cunz 2007), wihrend andere Autoren eine krisenhafte
Betrachtung ablehnen und vielmehr auf die Chancen einer sich verdndernden Gesellschaft
aufmerksam machen (Gross & Fagetti 2008). Diese verschiedenen Positionen zeigen, dass keine klare
Faktenlage zum demographischen Wandel vorliegt, obwohl die Ausgangsvariablen durch
Bevolkerungsstatistiken belegbar und anerkannt sind. Unklar dabei sind vor allem die Konsequenzen,
die sich aus dem Wissen um die sich verdndernden Ausgangsvariablen des Wandels ergeben. Aus den
unterschiedlichen Sichtweisen folgen unterschiedliche Handhabungen mit dem Wandel und einige
Loésungsvorschldge fiihren zu einer gesellschaftlichen Wertediskussion. Werte, wie Kindererziehung
oder Bildung werden zur Diskussion gestellt. Uber alle Diskursebenen hinweg wird aber von einer
sich verdndernden Gesellschaft aufgrund der Verdnderungen in den demographischen Variablen
ausgegangen. Damit mit diesen Verdnderungen umgegangen werden kann, wird dem Problem des
demographischen Wandels generell eine Dringlichkeit zugeschrieben. Aufgrund bestimmter
Argumentationslinien kann in der Diskussion politischer Handlungsdruck aufgebaut werden.
MaBnahmen wie die Einfilhrung des Elterngeldes oder Zuschiisse fiir Krippenplitze sollen zur
Steigerung der Fertilitdtsraten beitragen und sind Ausdruck des aufgebauten Handlungsdruckes.

Umfassende Problemldsungsstrategien bediirfen eines Aushandlungsprozesses unter Beteiligung der
betroffenen Interessen aus Politik, Administration, Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlichkeit. Dabei
ist zu beachten, dass Problemlosungsansétze, die nur Teilbereiche des Problems zu lindern versuchen,
nur Teilerfolge bringen konnen. Beispielsweise wird die Idee, Fertilitidtszahlen durch direkte monetire
Anreizsysteme zu erhohen, nur dann erfolgreich sein, wenn auch in anderen Bereichen Verdnderungen
vorgenommen werden, die die Bereitschaft fiir Kinder auch in anderen sozialen Aspekten erhohen.
Eine vorausschauende Uberlegung ist notwendig, ob beispielsweise zusitzliches Kindergeld den
gewiinschten Effekt hoherer Fertilitdtsraten mit sich bringt, oder ob andere Einfliisse im System als
wichtiger gewertet werden und daher auf Kinder verzichtet wird (z. B. Vereinbarkeit von Beruf und
Familie oder die Moglichkeit der Kinderbetreuung). Es darf nicht nur nach den Erfolgschancen der
Mallnahme gefragt werden, sondern es muss auch die Konsequenz eines moglichen Erfolges
betrachtet werden. Es sind die Auswirkungen zu analysieren, die sich aus einer hoheren Fertilitdt
ergeben wiirden. Hier erfolgt der Briickenschlag zur Leitidee Nachhaltigkeit, denn die Frage soll aus
gesamtgesellschaftlicher Perspektive betrachtet werden. Was bedeutet die Annahme ,mehr Kinder’
aus der Nachhaltigkeitsperspektive? Dieses Beispiel ist {ibertragbar auf viele andere
Losungsvorschlage fiir Probleme des demographischen Wandels, die in verschiedenen Kreisen
diskutiert werden. Diese konnen zwar partiell Linderungen fiir die Probleme schaffen, sind aber oft
blind gegeniiber anderen Problemlagen.

Traditionelle Wissenschaft bearbeitet dieses Themenfeld, in dem sie die Verdnderungen in den drei
Ausgangsvariablen der Demographie (Migration, Fertilitit und Mortalitit) analysiert (Hohn 2000,
Grohmann 2003, Birg 2005). Es werden Untersuchungen angestellt, warum es zu Verdnderungen in
diesem Feld kommt. Es werden die mdglichen Auswirkungen der Verdnderungen diskutiert
(Steinmann 2002, Kaufmann 2005, Miinz 2007). Aufgrund dieser diskutierten Auswirkungen werden
in der Politik Handlungsmafnahmen vorgeschlagen (Enquéte Kommission Demographischer Wandel
2002, dsn 2008), um dem sich abzeichnenden Problem entgegen zu steuern. Die Arbeiten von
Funtowicz und Ravetz (1991, 1992, 1993) zeigen, dass die traditionelle wissenschaftliche Arbeit zwar
weiterhin notwendig, jedoch in dieser post-normalen Situation nicht ausreichend ist. Es miissen
dariiber hinaus Dialoge und Diskussionen initiiert werden, die den Wandel gesamtgesellschaftlich
betrachten um einen fiir alle Seiten annehmbaren Problemumgang herzuleiten. Die Wissenschaft kann
dabei die Rolle der Diskussionsinitiierung iibernehmen, wenn es gelingt, geeignete Werkzeuge zur
Kommunikation bereitzustellen. Das ist die Aufgabe transdisziplindrer Wissenschaft: Raum fiir
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Diskussionen zu schaffen. Eine Moglichkeit, den Themenkomplex des demographischen Wandels in
transdisziplindrer Art zu bearbeiten, ist die Nutzung eines dynamischen Simulationsmodells, das die
Auswirkungen moglicher Entscheidungen anwenderbezogen durchspielt.

4 Ein dynamisches Simulationsmodell als Beitrag zur transdiszipliniren Wissenschaft

Ein Modell dient der Rekonstruktion der Wirklichkeit. Ein Modell kann dariiber hinaus auch der
Entscheidungsfindung dienen. Um Entscheidungen treffen zu konnen, sind Kldrungen der
Zusammenhénge notig. Gedanken iiber die Entscheidungen und iiber die damit beabsichtigten Ziele
sind unabdingbar. Diese vorab getitigten Uberlegungen haben je nach Qualitit der zu treffenden
Entscheidung unterschiedliche Auspriagungen. Im Alltag wird beispielsweise oft intuitiv gehandelt und
bzw. oder auf Erfahrungswissen vertraut. Fiir andere Situationen liegen keine Erfahrungen vor, hier
konnen z. B. Expertisen, externes Wissen, Experimente oder Modelle die Entscheidung unterstiitzen.
Modelle bieten die Mdglichkeit auf Experimente am Realsystem zu verzichten und gleichzeitig
alternative Entwicklungen zu iiberpriifen (Bossel 2004).

Ein post-normales Phinomen wie der demographische Wandel ist aufgrund von Kenntnisliicken im
betrachteten System nicht allein durch Erfahrungswissen bearbeitbar. Es ist also notwendig sich
bestimmter Hilfsmittel zur Problemlosung zu bedienen. Modelle sind dabei bereits im vielfdltigen
Einsatz, beispielsweise bei Simulationen der Auswirkungen des demographischen Wandels auf die
sozialen Sicherungssysteme (Lobbert 2007). Hierbei gibt es jedoch ein strukturelles Problem, da
Modelle die Realitét nicht real abbilden konnen, sondern sie immer nur ein Bild der Realitét sind. Um
in der Bildersprache zu bleiben: Die Realitdt wird mehr oder minder unscharf abgebildet und oftmals
bleibt der Entstehungsprozess des Bildes undurchschaubar. Diese Undurchschaubarkeit kann zur
Skepsis bei der Beurteilung von Modellergebnissen bzw. der Entstehung der Ergebnisse fithren. Van
den Belt (2004) spricht daher von dem Phdnomen, dass Anwender das Modell als unverstindliche
black box wahrnehmen. Da die Modelle héufig sehr kompliziert konzipiert sind, wird es fiir
AuBlenstehende schwer, die Ergebnisse nachzuvollziehen. Das kann zu einer Modellskepsis beim
Anwender fithren. Die Skepsis kann iiberwunden werden, wenn Aufbau und die Berechnungen
nachvollziehbar sind und dadurch den Ergebnissen Vertrauen geschenkt wird. Bei der Konstruktion
des Modells muss daher auf die Nachvollziehbarkeit des Modellaufbaus und der Berechnungen
geachtet werden. Vertrauen in das Modell wird dann aufgebaut, wenn dieses nicht als die erwihnte
black box aufgefasst wird, sondern alle Annahmen und Rechenschritte transparent und verstindlich
dargelegt werden. Dafiir ist es wichtig, das Modell so zu konzipieren, dass es einfach und intuitiv
bedienbar ist. Die Anwenderoberfliche muss selbsterklirend und die Ergebnisse sollten leicht
interpretierbar sein. Die Ergebnisse miissen verstidndlich aufbereitet werden und fachfremden
Interessierten leicht zugénglich sein. Eine einfache Bedienung des Modells baut Hemmschwellen bei
der Anwendung ab. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Abbildung der Realitdt nicht zu Gunsten der
Handhabbarkeit und Verstindlichkeit derart vereinfacht wird, dass eine Nutzung des Modells als
sinnlos erscheint. Es geht darum, eine Balance zwischen Handhabbarkeit und inhaltlicher Tiefe zu
finden. AuBerdem ist fiir die Glaubhaftigkeit des Modells der offene Umgang mit den Limitierungen
innerhalb der Arbeit wichtig. Sowohl die Modellerstellung ist gewissen objektiven Parametern
unterworfen als auch die Anwendung des Modells. Beispielsweise werden Systemgrenzen des
Modells durch bestimmte Entscheidungen festgelegt. Diese Grenzen werden zwar nicht willkiirlich
gezogen, aber sie miissen nicht unbedingt den Grenzen entsprechen, die andere Akteure dem System
zuweisen wiirden. Wichtig ist hierbei die Transparenz und Nachvollziehbarkeit, mit der die
Grenzziehung vorgenommen wird. Das soll verdeutlichen, dass schon die Modellerstellung gewissen
Limitierungen unterliegt. Wenn diese Limitierungen jedoch im Modell aufgezeigt werden und
Moglichkeiten benannt werden, wie damit umzugehen ist, ist das ein wichtiger Beitrag fiir die
Validitit des Modells.
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Allein durch die Rekonstruktion der Wirklichkeit oder durch die Unterstiitzung bei der
Entscheidungsfindung wird ein Modell nicht zum Beitrag einer transdisziplindren Wissenschaft. Nur
unter bestimmten Umstinden ist das Modell bzw. dessen Anwendung als transdisziplinir zu
verstehen. Die Konzeption des Modells kann zum einen mit bestimmten interessierten oder
involvierten Akteuren in einer Art Gruppenarbeit durchgefithrt werden. Zum anderen ist es
transdisziplinér angelegt, wenn das Modell, wie in diesem Fall, nicht von der Gruppe entworfen wird,
sondern die Gruppe der Anwender zusammen mit dem bereits erstellten Modell arbeitet. Der
transdisziplindre Aspekt ist dann nicht die Modellerstellung, sondern die Anwendung des Modells.
Das gilt aber nur wenn es gelingt, verschiedene Akteure iiber verschiedene Disziplinen hinweg
zusammen zu bringen, um iiber die Ergebnisse des Modells zu diskutieren. In diesem Fall kann das
dynamische Simulationsmodell als transdisziplindres Werkzeug verstanden werden, da das Initiieren
eines Diskussionsprozesses das ausdriickliche Ziel der Modellanwendung ist.

S Das Modell ,Demographischer Wandel und Nachhaltigkeit im Kiistenraum’
(DeWaNaKii)

Das Modell ,Demographischer Wandel und Nachhaltigkeit im Kiistenraum’ (DeWaNaKii) soll
Entscheidungstriagern auf lokaler und regionaler Ebene als Instrument zur Entscheidungsunterstiitzung
dienen. Nutzer aus verschiedensten Bereichen koénnen moégliche Auswirkungen ihrer im Modell
getroffenen Entscheidungen, die im Zusammenhang mit dem demographischen Wandel und der
Nachhaltigkeit stehen, in dem Modell testen. Es kdnnen einzelne Variablen verédndert und so eigene
Szenarien kreiert werden. Zum Beispiel kdnnten politische Entscheidungen durchgespielt werden, wie
sich Steueranreize fiir kinderreiche Familien auswirken wiirden. Die verschiedenen Ergebnisse die bei
der Anwendung des Modells entstehen, konnen dazu dienen, mit anderen Nutzern einen
fachiibergreifenden Diskussionsprozess zu starten, der die verschiedenen Entscheidungswege und
Konsequenzen beleuchtet und so zu einer diskursiven und qualitativen Entscheidungsfindung beitrégt.

Die Modellierung wird mit Hilfe des Computerprogramms Stella durchgefiihrt. Die Basis fiir ein
dynamisches Simulationsmodell sind in Stella drei Komponenten: stocks, flows und converter. Stocks
sind akkumulierte Mengen wie Bevolkerung oder Einkommen. Flows bedingen die Veridnderungen
der Stocks im Verlaufe der Zeit. Converter sind verdnderbare Variablen, die Einfluss auf die flows und
damit auf die stocks nehmen (Abb. 1). Die Pfeile zwischen den Komponenten sind die so genannten
action converter, die fur den Informationsaustausch zwischen den Komponenten zustindig sind.
Dieser recht simple Aufbau ermdglicht durch die Einbindung von feed-back loops ein komplexes Bild
einer Region nachzuzeichnen, wenn alle relevanten Daten gesammelt und ausgewéhlt wurden. Diese
feed-back loops oder Riickkopplungen machen ein Modell zu einem dynamischen Modell. Sie konnen
negativ oder positiv sein. In Abb. 1 findet sich die Riickkopplung in dem Pfeil, der die Bevolkerung
mit den Geburten verbindet. Dies ist ein positiver feedback, da hohere Geburtenzahlen die
Bevdlkerung anwachsen lassen, was wiederum zu weiteren Geburten fiihrt. Diese Riickkopplung
wiirde zu einem unbegrenzten Wachstum der Bevolkerung fithren. Negative Riickkopplungen (die
nicht in Abb. 1 integriert sind) fiihren dazu, dass das System korrigiert wird. Je nach Auspriagung der
beiden Riickkopplungsarten, ohne die ein System nicht als dynamisch bezeichnet werden kann,
verindert sich das System im Laufe der Zeit. Uber Veriinderungen in Komponenten des Systems (z. B.
Veranderung der Geburtenrate) kann das gesamte System beeinflusst werden. Komplex wird das
Modell dadurch, dass verschiedene feed-back loops mit einander interagieren konnen. Die
Geburtenrate, die in Abb. 1 den driver fiir die Bevolkerungsgrofe darstellt, ist keine konstante Grofe,
sondern ist wiederum von vielen (hier nicht aufgefiihrten) Riickkopplungen beeinflusst. Wichtig ist es
bei dem schnell kompliziert wirkenden Aufbau des Modells, erklirende Hilfen zur Ubersicht fiir den
Anwender einzubauen, damit das Modell nicht als unverstindliche black box empfunden wird.

Die Grundlage des Modells sind Indikatoren, die die Aspekte des demographischen Wandels
moglichst sinnvoll abbilden sollen. Recherchen in wissenschaftlichen Publikationen zeigen, dass ein
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Indikatorenset, das den demographischen Wandel auf gesamtgesellschaftlicher Ebene zu erfassen
sucht, bisher nicht existiert. Bisherige Versuche fokussieren zu sehr auf Teilbereiche des Diskurses.
Beispielsweise um den Wandel als solchen sichtbar zu machen, weshalb dann der Fokus auf den
Indikatoren zur Fertilitdt, Mortalitdt und Migration liegt (H6hn 2000, Grohmann 2003, Birg 2005,
Gans & Schmitz-Veltin 2005). Andere Autoren heben bei der Betrachtung der Konsequenzen des
Wandels hauptsidchlich die finanziellen Auswirkungen — und hier vor allem die der sozialen
Sicherungssysteme — hervor (Steinmann 2002, Miinz 2007, dsn 2008). Ein Indikatorenset, das explizit
neben diesen wichtigen Faktoren auch andere Bereiche des gesellschaftlichen Lebens in Betracht
zieht, ist bei den Recherchen nicht auffindbar gewesen.

Bev dlkerung

Geburten stock

flow

X O y

Geburtenrate
conv erter

Abb. 1:  Modellelemente aus Stella

Anhand einer Literaturstudie wurden die wichtigsten Aspekte des demographischen Wandels
herausgefiltert und Aspekte mit Hilfe von Indikatoren messbar gemacht. Dabei sind entsprechende
Daten nicht immer auf der Kreisebene verfiigbar. Wenn es nicht moglich war, Daten auf der
regionalen Ebene zu finden, wurden Daten auf Landesebene gesucht. Wenn auch hierfiir keine
Datenlage auffindbar war, wurde der nationale Wert verwendet. Wichtig hierbei ist die Moglichkeit,
die iiberregionalen Daten auf regionaler Ebene anpassen zu konnen. Es ist dabei wichtig, die
Datengrundlage offen zu legen, damit fiir den Anwender die Qualitét der Daten nachvollziehbar bleibt.
Fundierte Daten zu regionaler Entwicklung bieten die Statistischen Landesdmter, die viele der
wichtigsten Indikatoren auf Kreisebene fiir die letzten Jahre abrufbar bereitstellen. Eine weitere
wichtige Datenquelle sind so genannte Surveys, also durchgefiihrte Befragungen von
Forschungseinrichtungen zu bestimmten gesellschaftlichen Aspekten. Vornehmlich sind dies Daten
aus dem sozio-oekonomischen Panel (SOEP) am Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW)
und die Allgemeine Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften (ALLBUS), durchgefiihrt vom
GESIS - Leibniz-Institut fiir Sozialwissenschaften. Nach eigenen Angaben wird ein représentativer
Querschnitt der bundesdeutschen Bevdlkerung befragt und zumindest fiir das SOEP ist eine
Betrachtung auf Landesebene seit dem Jahr 2000 sinnvoll. Es ist also bei diesen Daten eine
Abstrahierung von Landes- und in bestimmten Féllen von Bundesebene notwendig und unumgénglich.
Im Modell wird auf die jeweiligen Bezugsgrofen und Datenquellen hingewiesen werden, so dass
nachvollziehbar bleibt, wie aussagekriftig die Daten sind.

Die Indikatoren fiir die gesellschaftlichen Ebenen sind in verschiedene Systemkategorien untergliedert
(Abb. 2), so dass ein Set an Indikatoren zusammengetragen wird, das es ermdoglicht, den
demographischen Wandel innerhalb einer Region abzubilden. Beispielhaft sollen hier einige
Indikatoren vorgestellt werden: Aus dem System der Sozialen Sicherung sind Indikatoren zu den drei
Themen Renten, Pflege und Krankenkassen zu entwickeln. Uber den Beitragssatz fiir die
Rentenversicherung, iiber abgeschlossene Riesterrenten oder {iber das durchschnittliche
Renteneintrittsalter soll der Aspekt der Rente abgedeckt werden. Bei der Pflege wird unterschieden
zwischen dem Personal, das in der Pflegebranche tétig ist und den Menschen in Pflege (unterschieden
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wird dabei zwischen stationdrer und ambulanter Pflege sowie Personen, die Pflegegeld erhalten). Bei
der Krankenkasse wird der durchschnittliche Beitragssatz der Krankenkassen verwendet, sowie die
Ausgaben der Krankenkassen nach Altersklassen beriicksichtigt. Bei der Kategorie Mobilitit wurden
Indikatoren wie Motorisierungsgrad der Bevolkerung, Fahrgiste im Bus-OPNV und Fahrleistung der
Busse in Millionen Kilometer verwendet. Diese noch relativ objektiv beschreibbaren Daten stehen im
Gegensatz zu Daten, die aus den angesprochenen Surveys herausgefiltert wurden. In anderen
Systemkategorien finden sich Indikatoren wie Zufriedenheit mit der Lebenssituation im Allgemeinen,
mit der Gesundheit oder mit der Arbeitsstelle, die aus diesen Befragungen abgeleitet wurden.

Systemkategorien
Demographischer Wandel Nachhaltigkeit
Gesellschaftsstruktur
Soziale Sicherung Personliche Entwicklung
Mobilitat Sozial System
Bildung Infrastruktur System
Wohninfrastruktur Staat und Verwaltung
Freizeitverhalten Wirtschaftssystem
Wirtschaft Umwelt + Ressourcen
Lebensentwirfe
Migration
Einkommen + Vermdgen
Gesundheit

Abb. 2:  Systemkategorien Demographischer Wandel und Nachhaltigkeit

Mit Hilfe der Indikatoren kann ein fiir die Zwecke geniigend realititsnahes Abbild der Region
geschaffen werden. In so genannten feed-back Loops beziehen sich die Indikatoren aufeinander bevor
sie letztlich Indikatoren aus dem Nachhaltigkeitssystem (Abb. 2) gegeniibergestellt werden. Die
Zusammenhénge, wie die demographischen Indikatoren die Nachhaltigkeitsindikatoren beeinflussen
sind noch im Finzelfall zu kldren. Anders als bei den Systemkategorien des demographischen
Wandels sind die Indikatoren, die sich hinter den sechs Systemkategorien der Nachhaltigkeit
verbergen, aus der Literatur ableitbar. Anhand einer Literaturstudie wurden relevante Indikatoren
ausgewdhlt. Die sechs Ebenen, entworfen von Bossel (1998), wurden der klassischen dreistufigen
Skala (Okonomie, Okologie und Soziales) vorgezogen, da Veriinderungen innerhalb der Indikatoren
eindeutiger einer der sechs Kategorien zuzuordnen sind. Innerhalb dieser sechs Kategorien finden sich
Unterkategorien, die jeweils durch Indikatoren reprédsentiert werden, die in einem zu ermittelnden
Verhiltnis zu den demographischen Indikatoren stehen. Uber diese Beziehungen zwischen den
Indikatoren der Demographie- sowie der Nachhaltigkeitsseite lassen sich Verdnderungen im
jeweiligen System verfolgen. Abbildung 3 zeigt das konzeptionelle Modell.

Um das Modell zu strukturieren, werden einzelne submodells konstruiert. Submodells entsprechen
generell den Systemkategorien in der Konzeption des Modells. Beispielsweise sind dies
Bevolkerungsentwicklung, Mobilitdt, Wohninfrastruktur oder Wirtschaft (Abb. 3). Sie bilden in sich
geschlossene kleine Modelle. Sie sind mit anderen submodells verbunden und eine Interaktion
zwischen den Modellen ist mdglich. Ein grundlegendes submodell ist die Gesellschaftsstruktur
Nordfrieslands. Driver dieses Modells sind die Fertilitits- und Sterberaten in der Region, sowie
Wanderung in die bzw. aus der Region. Ergebnisse dieses Modells kdnnen direkt in andere submodells
eingepflegt werden. Beispielsweise lassen sich aus dem submodell die Bevolkerungszahlen, die fir
das submodell Bildung relevant sind, einfach {ibertragen. Verdnderungen im Bevdlkerungsmodell
werden dann gleichzeitig auch im submodell Bildung zum Tragen kommen.
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Grundsitzlich steht die Nutzung des Modells jedem Interessierten offen, unabhéngig davon, aus
welchen Griinden das Modell von Interesse ist. Ebenso wenig ist es fiir bestimmte Fachdisziplinen
konzipiert. Das mag in einigen Féllen dazu fiihren, dass die Annahmen, die im Modell getroffen
werden, fiir die Anwender nicht immer mit der gewlinschten Tiefenschérfe bearbeitet werden. Solange
aber alle wichtigen Themen im Modell wieder gefunden werden konnen, konnen bei Bedarf zur
Kldrung einzelner Faktoren spezielle submodells erstellt werden. Diese sind zwar nicht Teil der
Forschungsarbeit, jedoch soll an dieser Stelle auf die Moglichkeit der Erweiterung hingewiesen
werden. AuBlerdem wird das Modell interaktiv gestaltet. Die Anwender haben die Moglichkeit,
bestimmte Annahmen zu variieren und nehmen somit Einfluss auf das Modellergebnis.

Sind alle notwendigen submodells erstellt, ist das Grundgeriist des Modells damit vervollstindigt und
es steht Anwendern zur Nutzung frei. Es besteht die Mdglichkeit, die Indikatoren individuell zu
verdndern, um im Modellverlauf die Konsequenzen von Entscheidungen zu verfolgen. Idealerweise
sollen einzelne Akteure oder Akteursgruppen mit bestimmten Interessenlagen das Modell nach ihren
Vorstellungen nutzen. Die Ergebnisse des Modelllaufes konnen dann innerhalb der Akteursgruppe
diskutiert werden, viel mehr jedoch sollen diese Ergebnisse mit anderen Akteursgruppen diskutiert
werden. So dient das Modell im ersten Schritt als Diskussionsgrundlage fiir mogliche Entscheidungen.
Im zweiten Schritt kdnnen dann die ausgehandelten Entscheidungen mit einem erneuten Modelllauf
simuliert werden. Die Ergebnisse — um dies noch mal zu betonen — sollen dabei nicht als Prognose
einer wahrscheinlichen Zukunft dienen. Sie dienen allein als Diskussionsgrundlage, ob die moglichen
Auswirkungen der getroffenen Entscheidungen gewollt bzw. akzeptabel sind.

( Konzeption des dynamischen Simulationsmodells

Demographischer Auswirkungen s Nachhaltigkeitssystem Auswirkungen Demographischer
Wandel Wandel
| l
. Soziale Personliche
1 Slcherunlgssystem Entwicklung
Geburten-
Mobilitat . ] zahlen
| Sozialsystem
Bevolkerungs- Bevolkerungs-
entwicklung Wohninfrastruktur entwicklung
Infrastruktur-
' system Sterbe-
Freizeitverhalten ziffern
v I Staat und Y
Bevolkerungs- Wirtschaft Verwaltung Bevdlkerungs-
It A alterun
arerung Wirtschafts- 9
| system Migration
Familienaspekte
v Umwelt und
‘y Gesellschafts- Ressourcen
struktur

Abb. 3:  Konzeptionelles Modell: ,Demographischer Wandel und Nachhaltigkeit im Kiistenraum’
(DeWaNaKii)

6 Zusammenfassung

Unter post-normalen Situationen ist traditionelle Wissenschaft ungeniigend. Die Arbeiten von
Funtowicz und Ravetz (1991, 1992, 1993) zeigen eine Mdglichkeit, wie in diesen Situationen eine
neue Wissenschaftsausrichtung aussehen konnte. Im Fokus stehen hierbei kommunikative
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Aushandlungsprozesse iiber notige Entscheidungen. Eine neue Aufgabe der Wissenschaft liegt darin,
den Rahmen fiir die Aushandlungsprozesse zu setzen. Dabei sind Methoden hilfreich, wie sie aus der
Transdisziplinaritdtsforschung bekannt sind. Eine solche Methode kann die Entwicklung und
Anwendung eines dynamischen Simulationsmodells sein, wenn das Modell eine interaktive Arbeit
zwischen den verschiedenen Beteiligten ermdglicht.

Das Fallbeispiel meiner Arbeit ist das Problem des demographischen Wandels in der Kiistenregion
Nordfriesland. Aufgrund des post-normalen Charakters des Problems ist ein neuer wissenschaftlicher
Zugang zu diesem Problem noétig. Die Konzeption des Modells ,Demographischer Wandel und
Nachhaltigkeit im Kiistenraum’ (DeWaNaKii) bietet eine Mdglichkeit fiir den Umgang mit der post-
normalen Situation. Das Modell ermoglicht Anwendern ihren Umgang mit dem Wandel im Modell zu
simulieren. Dem Anwender wird ein eigener Zugang zu dem Problem ermdoglicht, in dem zunéchst
Entscheidungen in der Modellanwendung getroffen werden miissen. Basierend auf diesen Annahmen
entwickelt das Modell ein Zukunftsszenario, mit dem sich der Anwender auseinander setzen kann. Die
Annahmen konnen dabei explizit interessengeleitet gemacht werden, da eine objektive Bewertung des
Problems und abgewogene Entscheidungen in diesem Arbeitsschritt nicht erwartet oder gefordert
werden. Jeder der beteiligten Akteure soll einen eigenen Modelllauf durchspielen. Im néchsten Schritt
kann der Anwender das Ergebnis seiner Modellanwendung mit anderen beteiligten Akteuren
diskutieren. Ziel ist die Initiation eines Diskussionsprozess, der die getdtigten Annahmen oder
Entscheidungen reflektiert. Die subjektiv getétigten Entscheidungen sollen in der Gruppe zur
Diskussion stehen. Die Diskussionen konnen dabei helfen, die jeweiligen Positionen zu reflektieren,
Entscheidungsspielrdume auszuloten und Zukunftsoptionen aufzuzeigen. Darauf aufbauend kann ein
neuer Umgang mit dem Problem des demographischen Wandels gefunden werden. Die
Entscheidungen, die basierend auf den Diskussionen getroffen werden, werden sich durch eine hohere
Akzeptanz bei den Beteiligten auszeichnen. Dadurch kann das Modell dazu beigetragen, den
Entscheidungsfindungsprozess qualitativ zu verbessern.
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