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Zusammenfassung 

Das transdisziplinäre Forschungsprojekt DezSWWJuraSO («Entscheidungsfindung beim 
Übergang von zentralen zu alternativen Systemen in der Abwasserentsorgung»; 2016–2020) 
wurde in Zusammenarbeit der beiden Eawag-Abteilungen Umweltsozialwissenschaften 
(ESS1) und Siedlungswasserwirtschaft (SWW2), dem Amt für Umwelt (AfU3) sowie zwei 
Fallstudiengemeinden im Kanton Solothurn durchgeführt. 

Übergeordnetes Ziel war die Sammlung von Erfahrungen, wie Gemeinden im ländlichen 
Raum bei der Identifikation und Entscheidung eines auf ihre lokalen Gegebenheiten ange-
passten, zukünftigen Abwassersystems unterstützt werden können.4 

Um die erarbeiteten Werkzeuge in zukünftigen Anwendungsfällen wiederverwenden zu kön-
nen, wurden auf Basis der Fallstudienergebnisse drei Projektziele (S. 10) genauer analy-
siert und werden im vorliegenden Bericht vorgestellt: 

1) Wie kann die Abwasserentsorgung im ländlichen Raum auch weiterhin ohne 
Abstriche beim Gesundheits- und Umweltschutz finanzierbar gestaltet werden? 

2) Wie kann das Milizsystem bei der Entscheidungsfindung zu kommunalen 
Abwasserinfrastruktursystemen unterstützt werden? 

3) Wie können partizipative Entscheidungsunterstützungsprozesse durch Verwaltungs- 
und Umweltbehörden (z. B. AfU) durchgeführt werden? 

Resultate Projektziel 1 

Das inhaltliche Hauptresultat in beiden Fallstudien – dezentrale Abwassersysteme können 
die vielfältigen Erwartungen von Akteur*innen an ihr Abwassersystem gleichwertig oder so-
gar besser erfüllen als das heutige zentrale Abwassersystem – war bemerkenswert. 

Daher wurden die MCDA5-Ergebnisse aus den Fallstudien noch einmal im Zusammenhang 
mit Akteursfeedback aus Interviews, Online-Umfragen und Workshops qualitativ bewertet. 
Wir haben Empfehlungen erarbeitet, welche technischen Optionen für ähnliche MCDA-
Anwendungen vielversprechend sind und zukünftig berücksichtigt werden sollten und welche 
nicht (Tabelle 2, S. 18). Ausserdem haben wir zusammengefasst, welche Erkenntnisse wir 
für die Durchführung von Transitionen (= Systemumbau) bereits gewinnen konnten (S. 24), 
welche Wechselwirkung zwischen der Zielhierarchie und einem guten Transitionszeitpunkt 
bestehen und, dass – in unseren beiden Fallstudien – die Länge des Planungshorizonts (20 
vs. 60 Jahre) keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte. 

Resultate Projektziel 2 

Priorität im Entscheidungsunterstützungsprozess hatte der Erhalt der politischen Rechte und 
der Entscheidungshoheit der Gemeinde. Lokale Akteur*innen, die z. T. auch Funktionen im 

                                                 

1 https://www.eawag.ch/de/abteilung/ess/ 
2 https://www.eawag.ch/de/abteilung/sww/ 
3 https://www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt/ 
4 Das Vorgehen in zwei Gemeinden, verwendete Methoden, fallstudienspezifische Resultate sowie 
Schlussfolgerungen und Empfehlungen sind ausführlich dargestellt in den Fallstudienberichten: Beut-
ler, P. und Lienert, J. (2020a, 2020b, 2020c). 
5 MCDA steht im Englischen für «Multi Criteria Decision Analysis». 
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Milizsystem hatten, würden nicht nur das zukünftige Abwassersystem täglich nutzen, son-
dern auch für seine Finanzierung aufkommen müssen. Aus der Literatur wissen wir, dass 
eine frühe, umfassende Akteurseinbindung zu einer grösseren Akzeptanz getroffener Ent-
scheidungen und damit des zukünftigen Abwassersystems führt. Daher wurden im Projekt 
verschiedene Werkzeuge getestet (Interviews, Online-Umfragen, Workshops, Gruppenarbei-
ten), um u. a. auch siedlungswasserwirtschaftliche Laien gut in den Prozess einzubinden und 
alle entscheidungsrelevanten Informationen bereitzustellen (Präferenzen, Übersicht Abwas-
sertechnologien und deren Leistungen). 

Im Projekt konnten wir zeigen, wie sämtliche Akteur*innen und deren Perspektiven zu fast 
allen Phasen des Entscheidungsunterstützungsprozesses in die Lösungsfindung eingebun-
den werden können (Tabelle 3, S. 29). Zusätzlich gibt es eine Übersicht, welche partizipati-
ven Werkzeuge Vor- und Nachteile haben und für welche Anwendungsfälle sie sich eignen 
(Tabelle 4, S. 34). Obwohl nicht Hauptfokus in diesem Projekt, haben wir Hinweise aufgelis-
tet, wie ein MCDA-Prozess zu einer gelungenen Infrastrukturtransition beitragen kann und 
welche weiteren Randbedingungen eine Rolle spielen können (S. 38). 

Resultate Projektziel 3 

Im Forschungsprojekt stand ausreichend Zeit zur Verfügung, um verschiedene partizipative 
Ansätze und entscheidungsunterstützende Methoden zu testen sowie neue Werkzeuge zu 
erarbeiten (z. B. Workshop-Materialien zur Erhebung von Präferenzen in Gruppen). Damit 
ein solcher Prozess zukünftig für ähnliche Anwendungsfälle machbar ist, muss er auch von 
Behörden, Planungs- oder Beratungsbüros usw. selbstständig durchführbar sein (S. 41). Zu-
meist stehen für diese "praxistauglichen" Entscheidungsunterstützungsprozesse nur be-
grenzte zeitliche und personelle Kapazitäten zur Verfügung. 

Auf Basis aller Aktivitäten aus beiden Fallstudien und einer Dokumentation des zeitlichen 
Aufwands in der 2. Fallstudie (S. 42), haben wir analysiert, welchen Zeitbedarf ein solcher, 
für die Praxis durchführbarer MCDA-Prozess benötigen würde (ca. 5 Arbeitswochen à 
42 Std., S. 47), welche Voraussetzungen und auch Einschränkungen für die erfolgreiche 
Durchführung dieses Prozesses bestehen (S. 47) und wie ein "Pflichtenheft" zur Prozessge-
staltung aussehen könnte (S. 49). Gute Erfahrungen haben wir neben der der Wiederver-
wendung von z. B. Workshop-Materialien auch bei der Anpassung der Prognosen der Leis-
tung der technischen Optionen gemacht (S. 16), was für eine grundsätzlich mögliche Über-
tragung auch auf andere Gemeinden spricht. 

Die insgesamt sehr positiven Rückmeldungen beteiligter Akteur*innen zu den projektbezoge-
nen Prozessen und Resultaten zeigen, dass sehr gute Voraussetzungen geschaffen wurden, 
um die Vorgehensweise in inhaltlich gleichen, ähnlichen oder sogar anderen Entscheidungs-
unterstützungsprozessen erneut anzuwenden. 
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Summary 

The transdisciplinary research project DezSWWJuraSO ("Decision-making for the transition 
from central to novel wastewater infrastructure systems"; 2016-2020) was a collaboration be-
tween the two Eawag departments of Environmental Social Sciences (ESS) and Urban Wa-
ter Management (SWW), the Office for the Environment (AfU) and two case study communi-
ties in the canton of Solothurn. 

The overall objective was to obtain insights on how we could support communities in rural ar-
eas in identifying and deciding on their future wastewater system according to their local con-
ditions. Our approach and methods applied in both municipalities, the case study specific re-
sults as well as conclusions and recommendations for action are described in detail in the 
case study reports (Beutler und Lienert 2020a, 2020b, 2020c; all three references available 
only in German with English summaries). 

In order to reuse developed tools and to provide helpful advice in future decision support 
cases, we analyzed three overarching project goals (p. 10) in more detail based on out-
comes from both case studies: 

1) How can wastewater disposal be continued in future in rural areas in an affordable 
and safe way for health and the environment? 

2) Which methods exist and are recommendable to support decision-making on future 
municipal wastewater systems taking into account the constraints given by the 
administration system driven by volunteers ("Milizsystem")? 

3) How can the herein presented participatory decision support processes be 
implemented by administrative and environmental authorities (e.g. AfU) as well as by 
consultancies? 

Project goal 1 

The main result of both case studies was remarkable: decentralized wastewater systems can 
meet the manifold expectations of stakeholders regarding their wastewater system equally 
well or even better than today's centralized wastewater system. Depending on the stakehold-
ers’ preferences and other communities’ local conditions, different systems (e.g. central, hy-
brid) may also achieve good or best results. 

Therefore, we qualitatively evaluated once again MCDA6 results from both case studies con-
sidering stakeholders’ feedback that we gained from interviews, online surveys and work-
shops. We give recommendations on promising technical options for future, similar MCDA 
applications and marked those options that should not be considered anymore (Tabelle 2, 
p. 18). Additionally, we summarized first insights (p. 24) that we gained for the implementa-
tion of successful transitions (= system conversion) and what interactions exist between the 
objectives hierarchy and an optimal timing to start a transition (based on our limited scope of 
only two case studies). Finally, we showed how the period of the planning horizon (20 vs. 60 
years) had no influence on our results. 

                                                 

6 MCDA = Multi Criteria Decision Analysis 
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Project goal 2 

Preserving the municipalities’ political rights and decision-making authority had priority in the 
decision support process. Local stakeholders, some of whom also had official administration 
functions in the “Milizsystem”, would not only make use of their future wastewater system on 
a daily basis, but they would also be responsible to pay for its financing. From scientific litera-
ture, it is well known that early stakeholder involvement leads to a greater acceptance of de-
cisions made and thus, herein, of the future wastewater system. For this reason, we tested 
various tools in the project (interviews, online surveys, workshops, and group work) in order 
to involve laypeople7 in the process and to provide all relevant information (preferences, 
overview of wastewater technologies and their performance) to decision-makers. 

We were able to show how all stakeholders and their perspectives can be involved in finding 
solutions at almost all stages of the decision support process (Tabelle 3, p. 29). In addition, 
we provide an overview of (dis-)advantages of our participatory tools and for which applica-
tions they are suitable (Tabelle 4, p. 34). We were also able to list some hints on how an 
MCDA process can contribute to a successful infrastructure transition and what further con-
straints might play a decisive role (p. 38). 

Project goal 3 

The research project provided sufficient time to experiment with different participatory ap-
proaches and decision-support methods as well as to develop new tools (e.g. workshop ma-
terials for preference elicitation in groups). Providing our approach with a potential for similar 
applications in the future, it must also be possible for authorities and consultancies to carry it 
out independently (p. 41). In most cases, however, only limited time and personnel capacities 
are available for a "practical" application of our decision support process. 

Based on all activities in both case studies and a detailed documentation of the time required 
to conduct the entire process in case study 2 (p. 42), we suggested a probable time demand 
for such an MCDA process (approx. 5 weeks of 42 working hours each, p. 47). We also listed 
prerequisites and limitations for a successful process implementation (p. 47) and we de-
signed a stepwise working guide (p. 49). Interestingly, we have had good experience not only 
with the reuse of e.g. workshop materials, but also with the adaptation of our predictions (i.e. 
the technical options’ performances with regard to the objectives; p. 16), leading us to the 
conclusion that data reuse and transfer to future applications is possible. 

The overall very positive feedback received from stakeholders on project-related activities 
and the presented decision support results shows that we laid very good foundations for re-
applying our approach in similar or even different decision support processes in future. 

  

                                                 

7 Some few stakeholders had a professional background in urban water management. However, a 
majority of the process’ participants received no prior education on and had no general knowledge 
about wastewater systems. 
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Projekthintergrund 

Anlass, Projektpartner und Untersuchungsregion 

Das Projekt «Entscheidungsfindung beim Übergang von zentralen zu alternativen Systemen 
in der Abwasserentsorgung»8 war ein gemeinsames Vorhaben der Eawag-Abteilungen Um-
weltsozialwissenschaften (ESS)9 sowie Siedlungswasserwirtschaft (SWW)10. Es wurde mit 
finanzieller Unterstützung und in enger Zusammenarbeit mit dem Amt für Umwelt des Kan-
tons Solothurn (AfU)11 durchgeführt. 

Im Kanton Solothurn gibt es eine Reihe von ländlichen Gemeinden mit bestehendem, netz-
gebundenem Abwassersystem (Kanalisation und eigene lokale ARA oder mit einem An-
schluss an eine regionale Verbands-ARA). Die kleinen, lokalen ARA erbringen eine mode-
rate aber nach heutigem Stand der Technik häufig verbesserungswürdige Reinigungsleis-
tung. Diese erstmals mit Subventionen finanzierten Abwassersysteme sind vielerorts gealtert 
und müssen in naher Zukunft mindestens stückweise erneuert oder ersetzt werden. Dabei 
entstehende Kosten können für ländliche Gemeinden zu Gebührenerhöhungen führen und 
ggf. die finanzielle Tragbarkeit stark strapazieren. 

Auf Grund der Verwaltung im ehrenamtlichen Milizsystem kann nicht in allen Gemeinden 
eine ausreichende Expertise zur zukünftigen Sicherstellung einer funktionierenden Abwas-
serentsorgung bereitgestellt werden. Eine ausgewogene Entscheidung unter Berücksichti-
gung aller technischen, sozialen, umweltbezogenen und finanziellen Aspekte ist so nur 
schwer möglich. Wegen der Komplexität der Fragestellung und mit dem Ziel einer inhaltli-
chen (Entscheidungs-)Unterstützung haben sich Gemeinden im Kanton Solothurn an das 
Amt für Umwelt gewandt. Das AfU rechnet in den kommenden Jahren mit einer steigenden 
Zahl von Gemeinden, die ihre strategischen Nutzungsplanungen unter Beachtung der finan-
ziellen Ressourcen überarbeiten müssen. Dazu gehört auch die Entscheidung, ob die Ab-
wasserentsorgung zukünftig mit dem bestehenden, einem angepassten oder einem alternati-
ven System sichergestellt wird. Mit zwei solcher Gemeinden wurde über einen mehrjährigen 
Zeitraum intensiv zusammengearbeitet: Gemeinde Gänsbrunnen (Fallstudie 1: 2016–2019) 
und Gemeinde Buchegg (Fallstudie 2: 2018–2019). 

Fallstudiengemeinden 

Fallstudien 1 und 2 – ein Kurzvergleich 

Eine ausführliche Beschreibung der Projektgemeinden ist in den jeweiligen Fallstudienbe-
richten (Fallstudie 1: Beutler und Lienert (2020b); Fallstudie 2: Beutler und Lienert (2020c)) 
zu finden. Tabelle 1 stellt beide Gemeinden noch einmal kurz vergleichend gegenüber. Pro-
jektergebnisse in beiden Gemeinden sind ebenfalls in den Fallstudienberichten zu finden so-
wie in Kurzform in Tabelle 3 (S. 29). 

                                                 

8 www.eawag.ch/de/DA/AbwSO 
9 https://www.eawag.ch/de/abteilung/ess/ 
10 https://www.eawag.ch/de/abteilung/sww/ 
11 https://www.so.ch/verwaltung/bau-und-justizdepartement/amt-fuer-umwelt/ 
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Tabelle 1: Gegenüberstellung der Randbedingungen in beiden Fallstudien. OT = Ortsteil = ehemalig eigenstän-
dige Gemeinde vor der Fusion; EW = Einwohnerwert (entspricht der typischen, täglichen Schmutzfracht im Ab-
wasser einer natürlichen Person). 

Gemeinde Fallstudie 1 Fallstudie 2 

Einwohner ≈ 100 ≈ 2500 

Siedlungs-
typ 

Streusiedlung mit vielen Liegen-
schaften ausserhalb der Bauzone 

Mehrere Siedlungskerne mit Weilern 
und vielen Liegenschaften ausserhalb 
der Bauzone 

Fusionsgemeinde aus zehn ehemali-
gen Gemeinden (OT) mit je 170 bis 350 
Einwohner*innen 

Gewerbe / 
Industrie 

 1 Unternehmen zum Abbau von 
Steinen und Erden 

 Einzelne Landwirtschafts- und 
Gastwirtschaftsbetriebe 

 Diverse Handwerks- und Dienstleis-
tungsbetriebe 

 >150 Landwirtschaftsbetriebe (LWB) 

 Kleinere Gast- und Hotelwirtschafts-
betriebe 

 Kleinere Lebensmittelläden 

Ausgangs-
lage Ab-
wasser-
system 

Zentrales System (Trennkanalisa-
tion ohne Regenwasserleitungen) 
mit lokaler ARA (Ausbaugrösse: 
500 EW) für 2/3 der Gemeinde 
(65 EW) 

Dezentrale Sammeltanks (für land-
wirtschaftliche Verwertung des 
häuslichen Abwassers) und zwei 
KLARA für Liegenschaften aus-
serhalb der Bauzone (insges. ca. 
35 EW) 

Zentrales System (je nach OT nur 
Trenn-, nur Misch- oder Kombination 
aus Trenn- und Mischkanalisation) mit 
Anschluss an zwei grosse, regionale 
ARA (9 OT) und eine lokale ARA 
(1 OT; Ausbaugrösse: 500 EW; ca. 
240 EW angeschlossen) 

Keine dezentralen Anlagen (z. B. 
KLARA); alle Liegenschaften sind an 
die Kanalisation angeschlossen (auch 
Weiler); nur 20 LWB mit landwirtschaft-
licher Verwertung häusl. Abwassers 

Baujahr 
zentrales 
Abwasser-
system 

1992–1995 

Lokale ARA: 1992 

Unterschiedliche Bauphasen je nach 
OT: 1973–1993 

OT 03: 1993 (Kanalisation und lokale 
ARA) 

Mitglieder 
Projekt-
team 

5 Personen 

Gemeinderät*innen, Gemeindeprä-
sident, Ressortverantwortliche, 
Klärwärter/Brunnenmeister 

14 Personen 

Gemeinderät*innen, Gemeindepräsi-
dentin, Ressortverantwortliche, Kom-
missionspräsidenten, interessierte Ein-
wohner*innen 

Zeitraum Okt. 2016 – Sept. 2018 
+ Treffen aller Fallstudienvertre-
ter*innen im Nov. 2019 

Dez. 2018 – Nov. 2019 



 

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs 10 / 65 

Fallstudie 3 

Die in der 1. Fallstudie gesammelten und in der 2. Fallstudiengemeinde konsolidierten Me-
thodenergebnisse sollten zusätzlich in einer 3. Gemeinde getestet werden. Im Verlauf des 
Projekts wurde entschieden, diese Gemeinde nicht mehr in das Projekt einzubeziehen. Das 
Abwassersystem dieser 3. Gemeinde war relativ neu (und damit hohe Restabschreibungs-
werte vorhanden) und für die nächsten >25 Jahre wurde kein Handlungsbedarf identifiziert. 
Mittelfristige Entscheidungen zum Trinkwasserversorgungssystem waren wichtiger, wurden 
aber durch die Bearbeitungsschwerpunkte dieses Projekts nicht mehr abgedeckt. Das Amt 
für Umwelt Solothurn entschied daher, in Eigenregie Teilaspekte der in Tabelle 3 (S. 29) be-
schriebenen Methoden durchzuführen. Erste positive Erfahrungen des AfU in Bezug auf die 
eigenständige Durchführung eines partizipativen Entscheidungsprozesses konnten bereits 
gesammelt werden12. 

Projektziele 

Im Zentrum des Projekts standen drei Hauptfragen: 

1) Wie kann die Abwasserentsorgung im ländlichen Raum auch weiterhin ohne 
Abstriche beim Gesundheits- und Umweltschutz finanzierbar gestaltet werden? 

Wie sehen alternative Abwassersysteme aus, die mit weniger Netzinfrastruktur aus-
kommen und flexibler auf die veränderten Bedürfnisse oder Anforderungen in der Zu-
kunft eingehen können? Wie kann der Umbau der Infrastrukturen über die Zeit (d. h. 
eine Transition) im ländlichen Raum gelingen? 

2) Wie kann das Milizsystem bei der Entscheidungsfindung zu kommunalen Ab-
wasserinfrastruktursystemen unterstützt werden? 

Wie werden Akteure, die oft abwassertechnische Laien sind, und deren Präferenzen 
in den Entscheidungsprozess mit einbezogen? Wie können ohne Beschneidung der 
politischen Rechte im Milizsystem solche Transitionsprozesse gelingen? 

3) Wie können partizipative Entscheidungsunterstützungsprozesse durch Verwal-
tungs- und Umweltbehörden (z. B. AfU SO) durchgeführt werden? 

Welche Methoden und Werkzeuge stehen für Behörden, Gemeinden sowie Ingeni-
eur- und Beratungsbüros zur Verfügung? Welche Methoden sind auch vor dem Hin-
tergrund einer dünnen Personaldecke durchführbar? Wie kann ein solcher Prozess 
gestaltet werden? 

Einführung Projektthematik 

Zentrale Abwassersysteme 

Zentrale Abwassersysteme sind netzgebundene Infrastrukturen, bei denen Abwasser von 
Haushalten, Gewerbe und Industrie innerhalb eines Entwässerungsgebiets lokal aufgefan-
gen und über ein Kanalnetz zu einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) abgeleitet wird. Sie 

                                                 

12 Kontakt für Nachfragen: Dr. Ph. Staufer (philipp.staufer@bd.so.ch, +41 32 627 26 91) 
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bieten eine hygienisch sichere Abwasserentsorgung und einen guten Gewässerschutz bei 
gleichzeitig fast keinem Zeitaufwand für die Nutzer*innen. Je mehr Abwasserproduzenten an 
ein System angeschlossen sind und es gemeinsam finanzieren, umso günstiger wird die all-
gemein hohe Leistung dieser Systeme. 

Zentrale Systeme haben aber auch diverse Nachteile. Sie werden für sehr lange Nutzungs-
dauern im Voraus geplant und gebaut (30–80 Jahre) und müssen daher mit einer breiten Pa-
lette zukünftiger Bedingungen umgehen können. Die daraus resultierenden hohen Investiti-
onskosten führen zu langen Nutzungs- und Abschreibungsdauern. Einmal gebaut, lassen 
sich die Systeme nur bedingt einfach und kurzfristig anpassen. Sie besitzen nur eine geringe 
Flexibilität, um z. B. an zukünftige, neue Nutzungsbedürfnisse oder siedlungsbezogene, um-
welttechnische oder gesetzliche Anforderungen angepasst zu werden. Ausserdem werden 
zentrale Systeme zunehmend kritisch hinterfragt (Libralato et al. 2012), weil sie z. B. in ihrer 
heutigen Form nur eine geringe Nachhaltigkeit bieten. Defizite haben sie in Bezug auf die 
Rückgewinnung von Pflanzennährstoffen (Phosphor, Stickstoff) und den schonenden Um-
gang mit natürlichen Wasserressourcen (Larsen et al. 2016) sowie die Erprobung neuer Ent-
sorgungsansätze und Technologien (Farrelly und Brown 2011). 

In der Schweiz wurde der Hauptanteil der Abwasserinfrastrukturen in den 1960er bis 1990er 
Jahren gebaut. Ein Grossteil dieser Investitionen wurde durch öffentliche Subventionen von 
Bund und Kantonen getragen, um möglichst an allen Orten gleich gute Reinigungsbedingun-
gen zu schaffen. Die Abwassersysteme altern, und in den kommenden Jahren wird je nach 
Ausgangslage ein steigender Anteil erneuert oder ersetzt werden müssen (Scheidegger et 
al. 2013). Da die Systeme heute verursachergerecht über Gebühren finanziert erhalten wer-
den, muss je nach Gemeinde und vergangener Instandhaltung mit deutlichen Investitions-
kosten gerechnet werden. Wird das bestehende System dabei nur erneuert, bleiben die ge-
nannten Nachteile wegen der hohen Nutzungsdauern erneut für lange Zeiträume unverän-
dert erhalten. Vor diesem Hintergrund und der Entwicklung neuer Technologien z. B. aus 
dem Bereich dezentraler (auch: modularer) Abwasseranlagen, stellt sich die Frage, ob mit 
dem vorhandenen System fortgefahren werden soll oder ob alternative Wege gegangen wer-
den können. 

Abwasserentsorgung im ländlichen Raum 

Die Nachteile netzbasierter Abwassersysteme werden besonders bei Gemeinden im ländli-
chen Raum deutlich. Diese zeichnen sich häufig durch eine geringe Gesamtbevölkerung bei 
gleichzeitig geringer Bevölkerungsdichte aus. Pro angeschlossenem Einwohnerwert (EW) 
braucht es tendenziell grössere Leitungslängen für die Kanalisation, da Liegenschaften häu-
fig verstreut sind. Gleichzeitig kann die Unterauslastung der Kanalisation zu Betriebsproble-
men führen (z. B. Sedimentation). Wird das Abwasser in kleineren ARA lokal gereinigt, ist 
deren Reinigungsleistung zumeist nicht so hoch wie bei grossen ARA, verbraucht aber fast 
immer deutlich mehr Energie (VSA/KI 2011). Durch die geringe Anzahl angeschlossener EW 
und gleichzeitig hoher Leitungslängen und damit spezifisch hoher Investitionskosten, ist ein 
zentrales Abwassersystem im ländlichen Raum im Durchschnitt teurer für die einzelnen Nut-
zer*innen als in urbanen, dicht besiedelten Gebieten. 

Die geringe Flexibilität ist bei ländlichen Gemeinden ebenfalls problematisch. Ein starkes 
Wachstum der Bevölkerung (z. B. bei vielen Neuansiedlungen in einem Gewerbegebiet) 
kann meist nicht ohne aufwändige Erweiterung des Abwassersystems kompensiert werden. 
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Planungsseitig werden zentrale Systeme daher mit Pufferkapazitäten ausgelegt und gebaut. 
Schrumpft jedoch die Bevölkerung einer kleinen Gemeinde, so kann dies neben den oben 
angesprochenen Betriebsproblemen in der Kanalisation auch zu schnell steigenden Gebüh-
ren für die verbleibenden Einwohner*innen führen. Diese Entwicklung resultiert aus der Kom-
bination eines hohen Fixkostenanteils bei zentralen Abwasserinfrastrukturen mit der gesetz-
lich vorgeschriebenen Kostendeckung durch verursachergerechte Gebühren. 

Alternative Abwassersysteme 

Insbesondere im ländlichen Raum stellt sich daher die Frage nach alternativen Technologien 
und Systemen für eine zukünftige Abwasserentsorgung (Eggimann et al. 2015). Dezentrale 
Abwassersysteme befinden sich weltweit im Einsatz, in der Schweiz bisher aber nur in gerin-
gem Umfang (Larsen et al. 2013). Dennoch haben sie in den letzten Jahren wachsende Auf-
merksamkeit erhalten, was die anhaltende Forschung und Entwicklung zu diesen Technolo-
gien zeigt (Hoffmann et al. 2020). Ein Grund dafür ist, dass ihr Einsatz z. B. höhere Flexibili-
tät verspricht, unabhängig von Bevölkerungszuwachs oder -rückgang. Einige dezentrale Sys-
teme können zusätzliche Umweltschutzziele erreichen wie z. B. die Rückgewinnung von 
wertvollen Nährstoffen aus dem Abwasser als Pflanzendünger (McConville et al. 2014, 
Harris-Lovett et al. 2015). 

Aus Sicht von Nutzer*innen haben dezentrale und hybride13 Abwassersysteme gegebenen-
falls nicht nur Vorteile. Einige Technologien basieren auf neuartigen Toiletten, und es 
braucht z. B. Speichertanks für abgetrennten Urin im Keller oder Garten der Liegenschaft. 
Ausserdem werden kleine Abwasserreinigungsanlagen (KLARA) heute zumeist durch die pri-
vaten Liegenschaftseigentümer*innen verwaltet und überwacht. Dies erfordert Bereitschaft 
zum Kontakt mit Abwasseranlagen und zusätzlichen Zeitaufwand im Vergleich zu einem 
zentralen Kanalisationsanschluss. 

Für die Einführung von alternativen Abwassersystemen in Pilotprojekten und darüber hinaus 
ist eine gewisse Offenheit der beteiligten Liegenschaftseigentümer*innen und Haushalte not-
wendig (Lienert und Larsen 2007, Lienert und Larsen 2009). Für die Schweiz braucht es da-
her Akteure aus Kanton und Gemeinde, die bereit sind, in gewissem Umfang auch experi-
mentell herauszufinden, ob und wie gut alternative Abwassersysteme individuelle Bedürf-
nisse und Anforderungen der lokalen Randbedingungen erfüllen können. 

Transition von Abwassersystemen 

Der Ruf nach einem Paradigmenwechsel hin zu einer an lokale Bedingungen angepassten 
sowie Nachhaltigkeitskonzepte und neue Technologien integrierenden Siedlungswasserwirt-
schaft besteht schon seit langem (Larsen und Gujer 1997, Larsen und Gujer 2001, Wilderer 
2004, Larsen et al. 2009, Zandaryaa und Alberto Tejada-Guibert 2009, Duffy und Jefferies 
2011, Spiller et al. 2015, Larsen et al. 2016, Harris-Lovett et al. 2018). Dafür braucht es an 
vielen Stellen eine Transition. 

                                                 

13 Als «hybrid» bezeichnen wir hier Abwassersysteme, die eine zentrale Kanalisation und ARA haben, 
jedoch zusätzlich dezentrale Elemente (z. B. Speichertanks bei den einzelnen Liegenschaften) zur 
Verbesserung der Abwasserreinigung implementiert haben. 



 

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs 13 / 65 

Eine Transition (auch: Transformation) bezeichnet den Übergang bzw. Umbau zwischen 
zwei konzeptionell verschiedenen Abwassersystemen. Das Ziel ist der Wechsel zu einem 
System, das besser an die lokalen Gegebenheiten, die Erwartungen der Akteure und die zu-
künftigen Herausforderungen angepasst ist bzw. sich leichter an diese anpassen kann. Her-
ausfordernd ist dieser Wechsel in Gegenden, in denen bereits ein flächendeckender Infra-
strukturbestand vorhanden ist – wie es in Bezug auf die Abwasserentsorgung in der Schweiz 
der Fall ist. Ein Neubau «auf der grünen Wiese» ist ausgeschlossen. Im Falle einer Entschei-
dung zur Umsetzung neuer Konzepte und Technologien muss aus dem Betrieb eines beste-
henden Abwassersystems heraus parallel und schrittweise ein neues konstruiert werden. Im-
plementationsphasen mit Rück- und Umbauaktivitäten dürfen dabei zu keinem Zeitpunkt die 
Hauptfunktionen der Abwasserentsorgung massgeblich beeinträchtigen: die Aufrechterhal-
tung hygienisch guter Bedingungen sowie der Schutz der ober- und unterirdischen Gewässer 
vor Verunreinigungen. 

Auch während einer Transition muss die Aufrechterhaltung der Funktionen des Abwasser-
systems jederzeit gewährleistet sein. Dafür können z. B. Entwicklungspfade über die Zeit er-
stellt werden, die funktionierende Umbaustrategien beschreiben. Die Erforschung der Transi-
tion von Abwasserinfrastrukturen im städtischen und ländlichen Raum gewann in letzter Zeit 
zunehmend an Bedeutung wie eine Reihe von Projekten in Deutschland zeigt (s. u.). Grund 
ist, dass dort geschätzt 5 % bis 7 % der Bevölkerung (ca. 4.2 bis 5.8 Mio. Einwohner*in-
nen14) nur mit unvertretbarem Aufwand an eine zentrale Kanalisation angeschlossen werden 
können (oder angeschlossen worden sind; Hillenbrand und Niederste-Hollenberg (2012)). 
Bei einem Anteil von 2.7 % der Bevölkerung mit bestehender dezentraler Abwasserentsor-
gung (ebenda), ergibt sich mindestens ein Verdopplungspotenzial für dezentrale Systeme. 
Neuere Studien schätzen allein aufgrund von ökonomischen Überlegungen das Potenzial für 
dezentrale Anlagen in Deutschland auf rund 6 % (ca. 5 Mio. Einw.) und auf 10 % (900’000 
Einw.15) für die Schweiz (Eggimann et al. 2018). Potenziale auf Grund von Nachhaltigkeits-
aspekten sind darin noch nicht eingeschlossen. 

Die Fördermassnahme INIS16 des BMBF17 förderte 13 Projekte im Zeitraum 2013–2016 mit 
dem Ziel, die Anpassung und Transition der Siedlungswasserwirtschaft an zukünftig sich än-
dernde Randbedingungen durch innovative Lösungen zu unterstützen (Difu 2017). Zu den 
Projekten gehörten Twist++, SinOptiKom und netWORKS 3. Unter Einsatz verschiedener 
Methoden (z. B. multi-kriterielle Entscheidungsunterstützung, Serious Games18, Optimie-
rungsmodelle) wurden Möglichkeiten untersucht zur Identifikation von Transitionspfaden zu 
nachhaltigen (Ab-)Wasserinfrastrukturen in ländlichen und urbanen Modellregionen. Im Blick 
standen dabei auch neue Herausforderungen für die Infrastruktursysteme durch Klimawan-
del, steigende Energiepreise und den demographischen Wandel. Zudem wurde analysiert, 

                                                 

14 Gesamteinwohnerzahl Deutschland (31.12.2019): 83.1 Mio. (www.destatis.de) 
15 Gesamteinwohnerzahl Schweiz (31.12.2019): 8.6 Mio. (www.bfs.admin.ch) 
16 INIS = «Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme für eine zukunftsfähige Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung» 
17 BMBF = Bundesministerium für Bildung und Forschung (Deutschland) 
18 Unter «Serious Games» wird die Vermittlung von Aspekten komplexer Problemstellung mit Hilfe 
spielerischer Elemente zusammengefasst. 
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welche Hemmnisse für eine Umsetzung von ressourcenorientierten Abwasserinfrastruktur-
transitionen existieren (z. B. rechtliche, soziale und institutionelle Rahmenbedingungen). 
Eine Kurzzusammenfassung der wichtigsten Projekte findet sich im Anhang (S. 61). 

Die genannten Projekte lieferten vielfältige Grundlagenerkenntnisse und deckten verschie-
dene Teilaspekte der Transition von Abwasserinfrastrukturen ab. In der Schweiz, wurde etwa 
zeitgleich das Projekt DezSWWJuraSO begonnen. Dabei wurden verschiedenste Abwasser-
konzepte (zentral, dezentral, hybrid inkl. stoffstromseparierender Technologien) und potenzi-
elle Transitionspfade mit multi-kriterieller Entscheidungsanalyse bewertet. Wichtiger Be-
standteil des Projektansatzes war der Einbezug von Zielen und Präferenzen von Akteur*in-
nen aus realen Fallstudiengemeinden im ländlichen Raum. 

Frühere Pilotprojekte in der Schweiz, zum Beispiel zur Urinseparierung haben einzelne As-
pekte von dezentralen Anlagen untersucht (Lienert und Larsen 2006, Lienert et al. 2006, 
Lienert und Larsen 2010). Auch wurden dezentrale Abwassersysteme in einer Fallstudienge-
meinde zur Infrastrukturplanung berücksichtigt, standen aber nicht im Mittelpunkt der For-
schung (Zheng et al. 2016, Scholten et al. 2017). Auch aus der Schweiz stammen verschie-
dene konzeptionelle Überlegungen zum Transitionsprozess (z. B. Rauch et al. (2003), 
Borsuk et al. (2008). Das Projekt DezSWWJuraSO ist insofern einzigartig, als es die realen 
Bedürfnisse von zwei Gemeinden, die vor einer unmittelbaren Entscheidung stehen, ins 
Zentrum rückt – und es intensiv ein sehr breites Spektrum verschiedenster Abwassertechno-
logien und -konzepte zusammen mit den Transitionsmöglichkeiten untersucht. 

Entscheidungsunterstützung für Gemeinden 

Entscheidungen in Bezug auf Abwassersysteme sind für Gemeinden im ländlichen Raum 
häufig komplexe, gesellschaftliche Prozesse, die für sie schwierig zu erbringen sind. Unab-
hängig davon, ob es um den Bau eines neuen oder den Aus-/Umbau eines bestehenden 
Systems geht, muss zu Planungsbeginn je nach System ein Zeitraum von 30 bis 80 Jahren 
betrachtet werden. Dies schliesst die Berücksichtigung der Unsicherheit sich verändernder 
Randbedingungen ein (z. B. Klimawandel, drastische Zu- oder Abnahme der Bevölkerung, 
neue gesetzliche Anforderungen) und wie auf diese mit Anpassungen reagiert werden kann. 
Eine Vielzahl von betroffenen Akteur*innen sowie deren Interessen müssen berücksichtigt 
werden (z. B. Einwohner*innen, Fischereiverbände, Vertreter*innen aus Industrie, Gewerbe 
oder Landwirtschaft). Verfügbare Reinigungstechnologien müssen beurteilt werden, um de-
ren finanzielle Tragbarkeit für die Gemeinde und die Einhaltung föderaler und kantonaler Ge-
setze zu gewährleisten. Politische Rahmenbedingungen wie beispielsweise Möglichkeiten 
zur regionalen Kooperation in einem Abwasserzweckverband und damit die Aufgabe gewis-
ser eigener Entscheidungssouveränität spielen ebenfalls eine Rolle. 

Diese und weitere Bewertungen müssen mindestens in Ansätzen durch die Gemeinden 
selbst erbracht werden. Gemeinden im ländlichen Raum werden häufig im ehrenamtlichen 
Milizsystem verwaltet und haben neben dem Abwassersystem zahlreiche weitere Verant-
wortlichkeiten. Wegen der geringeren Bevölkerung im ländlichen im Vergleich zum urbanen 
Raum können nicht immer alle Aufgabenbereiche durch fachkundige Ehrenamtliche besetzt 
werden. Ressortverantwortliche sind daher nicht selten abwassertechnische Laien, deren 
Fachkompetenz in anderen Bereichen liegt. Damit sind für Gemeinden Entscheidungen zu 
Abwassersachfragen in Eigenleistung tendenziell komplex und schwierig zu treffen. Um eine 
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gute Entscheidungsfindung innerhalb des Milizsystems zu stärken, ist eine Entscheidungsun-
terstützung wichtig, deren verschiedene Prozesse bestenfalls je nach Anwendungsfall spezi-
fisch einsetzbar sind (siehe Projektziel 3 «Partizipative Entscheidungsprozesse durch Um-
weltbehörden» ab S. 41). 

Ein Ansatz zur Unterstützung bei komplexen Entscheidungsproblemen ist die multi-kriterielle 
Entscheidungsanalyse (MCDA19). Sie ermöglicht, eine Entscheidung in schrittweise Ele-
mente aufzuteilen und Präferenzen (d. h. Bedürfnisse, Vorlieben) verschiedener Akteure zu 
berücksichtigen (Lienert et al. 2015). Dabei konzentrieren wir uns auf subjektive Werte der 
Akteur*innen20, wodurch sich der Fokus weg von der typischen, optionenbasierten Perspek-
tive (Welche Option gefällt mir?) hin zur wertebasierten Perspektive verschiebt (Was ist mir 
wichtig, das ich mit dieser Entscheidung erreichen möchte?; Keeney (1996), Keeney et al. 
(1996)). 

Entscheidungsträger*innen haben bei dieser Methode die Möglichkeit, sich auf die individuel-
len oder gemeinschaftlichen Erwartungen (d. h. Ziele), Ansprüche und Wünsche z. B. bezüg-
lich eines neuen Abwassersystem zu konzentrieren. Die technisch-objektive Bewertung er-
folgt durch externe Fachpersonen, die aufzeigen, wie gut jede Option die aufgestellten Ziele 
erreicht. Erst dieser grundlegende Perspektivenwechsel ermöglicht, dass Entscheidungsträ-
ger*innen gänzlich unabhängig von ihrem eigenen Fachwissen zu einer guten Lösung kom-
men können. Insgesamt erlaubt die MCDA, dass die Entscheidungskompetenz bei Entschei-
dungsträger*innen (z. B. gewählte Gemeindevertreter*innen) verbleibt. Sie prädestiniert sich 
daher als Unterstützungsprozess im Milizsystem. 

  

                                                 

19 MCDA steht im Englischen für multi-criteria decision analysis. 
20 Wir folgen dem Ansatz der wertebasierten MCDA (Englisch: MAVT; multi-attribute value theory). 
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Projektziel 1 «Zukünftige Abwasserentsorgung ländlicher Raum» 

Vorgehen 

Um auch zukünftig eine gesundheitlich unbedenkliche, umweltschonende und finanzierbare 
Abwasserentsorgung im ländlichen Raum zu gewährleisten, kommen verschiedene Abwas-
serkonzepte in Frage. Neben bekannten Kanalisationen mit zentraler ARA, lokal in der Ge-
meinde oder regional in einem Verband, standen im Projekt auch hybride aber vor allem de-
zentrale Abwassersysteme im Fokus, die ohne Kanalisation auskommen (Details ab S. 38 in 
Beutler und Lienert (2020b)). Verglichen und bewertet wurden alle Systeme auf Basis der je-
weils 14 Ziele in beiden Gemeinden und der erhobenen Akteurspräferenzen (ebenda; ab 
S. 53 und ab S. 68). 

Nach einem breiten Vergleich über viele bekannte Abwassersysteme, sollten in einem zwei-
ten Schritt die am ehesten in der Praxis einsetzbaren Technologien weiterverfolgt werden. In 
Fallstudie 1 wurden daher möglichst verschiedenartige Abwasserkonzepte und -technologien 
untersucht, unabhängig von ihrer tatsächlichen Einsatzbereitschaft auf Basis aktueller rechtli-
cher Regelungen (z. B. Ausbringung von nur gering gereinigtem Abwasser aus Mehrkam-
mergruben zusammen mit Gülle in der Landwirtschaft). In der zweiten Fallstudiengemeinde 
wurden nur die vielversprechendsten Abwassersysteme aus Fallstudie 1 weiter begutachtet, 
die einen flächendeckenden Einsatz für viele Gemeinden und damit für verschiedene Rand-
bedingungen versprachen. 

Leistung und Potenziale der Abwassertechnologien 

«Wie sehen alternative Abwassersysteme aus, die mit weniger Netzinfrastruktur auskommen 
und flexibler auf die veränderten Bedürfnisse oder Anforderungen in der Zukunft eingehen 
können? » 

Für beide Fallstudien wurden sorgfältige Schätzungen und Berechnungen gemacht (Progno-
sen / Vorhersagen von Konsequenzen; vgl. S. 27), wie gut jede der betrachteten Abwasser-
technologien die Ziele in der Fallstudie erreicht, und wie unsicher diese Vorhersage ist. Die 
Prognosen können auf andere Fälle übertragen werden. Allerdings braucht es dafür Anpas-
sungen an die konkreten Randbedingungen in der Gemeinde (z. B. andere Ziele, Bevölke-
rungszahlen, Kostenkalkulationen, etc.). Wir haben darauf geachtet, die Schätzungen und 
Berechnungen der Indikatoren möglichst allgemeingültig und transparent zu gestalten. So 
gelang die Wiederverwendung von Indikatoren aus Fallstudie 1 (Beutler und Lienert (2020b) 
ab S. 53) in Fallstudie 2 (Beutler und Lienert (2020c) ab S. 38). Die von uns erstellten Fak-
tenblätter zeigen die Prognosen in leicht verständlicher Form für jede betrachtete Technolo-
gie und eigneten sich gut für die Kommunikation mit siedlungswasserwirtschaftlichen Laien. 
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Abbildung 1: Beispiele von drei Faktenblättern wie sie in Fallstudie 2 verwendet wurden. Alle Faktenblätter finden 
sich im Anhang des jeweiligen Berichts. Die Skalen bilden die Spannweite jedes Indikators über alle berücksich-
tigten Optionen ab. Die 14 Farbbalken repräsentieren den Grad der Zielerreichung durch die jeweilige Option. 
Das obere Skalenende steht dabei für "Ziel voll erfüllt" und das untere für "Ziel überhaupt nicht erfüllt". 

Tabelle 2 fasst zusammen, wie gut die ursprünglich elf betrachteten Technologien zur Abwasserent-
sorgung (in Fallstudie 1: «konzeptionelle Optionen») für beide Fallstudien in der MCDA abgeschnitten 
haben. Ziel ist es, für zukünftige, ähnliche Entscheidungsunterstützungsprozesse vielversprechende 
Optionen für eine MCDA direkt zur Hand zu haben21. Die allgemeineren Einschätzungen in der Ta-
belle basieren also auf der MCDA-Bewertung und damit auf den technischen Prognosen der Indikato-
ren sowie Präferenzen der Akteur*innen in beiden Gemeinden. Zusätzlich benutzen wir informelle 
Aussagen in Interviews und Workshops für die Einschätzungen in Tabelle 2. Darüber hinaus sind ei-
nige Anmerkungen basierend auf dem Erfahrungs- und Wissensstand (z. B. aus anderen Studien) bei-
gefügt, um Potenziale aufzuzeigen, die nicht in diesem Projekt berücksichtigt wurden. 

Neben den Empfehlungen aus Tabelle 2 müssen für zukünftige MCDA-Prozesse auch Technologien 
einbezogen werden, die neu entwickelt oder verbessert wurden. Systeme mit Unterdruckentwässe-
rung und deren Potenzial wurden in anderen Forschungsprojekten zur Transition (z. B. TWIST++, 
siehe ab S. 12) bereits untersucht.22 

                                                 

21 Da die Resultate einer MCDA immer abhängig vom Entscheidungskontext sind, liefern die Aussa-
gen ausschliesslich Indizien für das Einsatzpotenzial der Technologien in anderen Gemeinden. 
22 Im Projekt DezSWWJuraSO nicht einbezogen, da der Fokus auf Systemen ohne oder zumindest 
keiner neuen Netzinfrastruktur lag. 
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Tabelle 2: Synthese zu Ergebnissen der konzeptionellen Abwasserentsorgungstechnologien und deren Potenzial für zukünftige Entscheidungsunterstützungsprozesse (bzw. deren 
praktischen Einsatz) im ländlichen Raum. Die ursprünglich elf konzeptionellen Technologien sind in der Tabelle so erweitert worden, dass eine grössere Genauigkeit durch die 
Aussagen ermöglicht wird. Die «Leistung» bzw. «Ergebnisse» in den beiden Fallstudienspalten beziehen sich auf die jeweils erzielten MCDA-Resultate. Die Akzeptanz auf Basis 
des «Akteursfeedbacks» basiert auf den Rückmeldungen während der Interaktionen (z. B. Workshops). «NoMix» = WC mit integrierter Abtrennung des Urins vom Braunwasser; 
«Vuna» = Urinaufbereitung zu Pflanzendünger; «Lokale» = Präferenzen der lokalen Akteure; «Behörde» = Präferenzen eines Mitarbeiters der Umweltbehörde (nur für Fallst. 1). 

 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

D
E
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Trockentrenntoiletten mit 
Urinseparierung (Vuna) 

 Beste Option für Lokale, schlech-
teste für Behörde 

 Umweltziele am besten erreicht 
 Akteursfeedback: moderate Akzep-

tanz (da sehr ungewohnt) 

 Je nach Präferenzen für Lokale: 
schlechteste bis beste Option 
 Akteursfeedback: moderate bis 

hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Einsatz besonders vielversprechend für Gebiete mit 

sehr hoher Sensitivität gegenüber Nährstoffeinträgen in 
Gewässer, Gebiete mit Wasserknappheit oder Sys-
teme, die auf grösstmögliche Ressourcenrückgewin-
nung orientiert sind 

 Derzeit teilweise unklare rechtliche Regelungen in CH 
(z. B. Entsorgung/Nutzung kompostierte Fäzes) 

Kleine Abwasserreini-
gungsanlagen (KLARA) 
für Einzelliegenschaften 

 Beste (Behörde) und drittbeste (Lo-
kale) Option 

 Eher kostengünstig, flexibel, durch-
schnittliche bis gute Reinigungsleis-
tungen, viel Erfahrung bei Behörden 
und Herstellern 

 Akteursfeedback: hohe Akzeptanz 

 Moderate bis gute Ergebnisse 
aber immer schlechter als Vari-
ante für Gruppen von Haushalten 
 Akteursfeedback: moderate bis 

hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Sowohl als Lösung für Einzel- und Gruppenliegenschaf-

ten sinnvoll 
 Hohes Potenzial, da viele Hersteller und verschiedene 

Technologien am Markt verfügbar und jahrzehntelange 
Einsatzerfahrungen national und international vorhan-
den ist 

Kleine Abwasserreini-
gungsanlagen (KLARA) 
als Gruppenlösung für 
mehrere Liegenschaften 

 Nicht explizit berechnet in der 
MCDA (Potenziale in Workshop mit 
Akteur*innen erörtert) aber Leistung 
genauso gut oder leicht besser als 
KLARA für Einzelliegenschaften 

 Akteursfeedback: hohe Akzeptanz 

 Gute und teilweise beste Ergeb-
nisse für einige Lokale 
 Akteursfeedback: hohe bis sehr 

hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Sowohl als Lösung für Einzel- und Gruppenliegenschaf-

ten sinnvoll 
 Wegen Zeitbedarf- und Betriebsaspekten (z. B. grös-

sere Puffervolumina) tendenziell vorteilhafter als 
KLARA für Einzelliegenschaften 
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 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

 Erhöhter Vorabaufwand für Gruppenlösungen nicht im 
Projekt berücksichtigt (z. B. vertragliche Vereinbarun-
gen zwischen Nutzungsparteien, Auswahl geeignetes 
Grundstück und Kompensationsleistungen durch an-
dere Nutzungsparteien etc.) 

Kleine Abwasserreini-
gungsanlagen (KLARA) 
mit Urinseparierung (No-
Mix, Vuna) für Einzel- o-
der Gruppenliegenschaf-
ten 

 Zweitbeste (Lokale) und drittbeste 
(Behörde) Option 

 Für Behörde schlechter als KLARA 
ohne Urinseparierung, da moderat 
höhere Kosten und höherer Zeitauf-
wand 

 Akteursfeedback: moderate bis 
hohe Akzeptanz 

 Beste (Gruppenlösung) und zweit-
beste (Einzellösung) Option, falls 
Wahl einer dezentralen Technolo-
gie 
 Akteursfeedback: hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Hohes Modularitätspotenzial (abhängig von der zukünf-

tigen Technologieentwicklung; z. B. kann Urin zeitweise 
auch der KLARA zugeführt anstatt getrennt gesammelt 
zu werden, ohne einen Totalausfall zu riskieren) 

 Sinnvoll, wenn bekannte Technologie (KLARA) mit 
neuen Ansätzen (NoMix) kombiniert werden soll, um 
bessere Reinigungsleistungen zu erwirken (z. B. er-
höhte Elimination von Stickstoff oder Mikroverunreini-
gungen) 

Landwirtschaftliche Ver-
wertung des Abwassers 
mit Gülle 

 Für Einzelliegenschaften (Bauern-
höfe) gut abgeschnitten, weil güns-
tig und einfach 

 Akteursfeedback: geringe Akzep-
tanz als «Lösung für alle»; Lokale: 
Vorgehen entspricht keiner guten 
Abwasserentsorgung (z. T. auch 
von Landwirten geäussert) und die 
Verbreitung dieser Anwendung 
sollte erlaubt aber möglichst gering 
gehalten werden 

 Nicht mehr betrachtet  Empfehlung: für Liegenschaften ohne landwirtschaftli-
chen Betrieb in zukünftiger MCDA nicht mehr in Erwä-
gung ziehen, da keine Abwasserreinigung stattfindet 

 In der Schweiz nur für Landwirtschaftsbetriebe mit 
>8 Düngegrossvieheinheiten (DGVE) rechtlich zulässig 
zur Gülle-Verdünnung 
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 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

Abflusslose Gruben  Nur Mittelmass-Option, da zwar 
gute Reinigungsleistung (Transport 
zu grosser ARA) aber am teuersten 
und energieaufwändig (Abwasser-
transport) 

 Akteursfeedback: geringe Akzep-
tanz als «Lösung für alle», mode-
rate Akzeptanz als Zwischenlösung 

 Nicht mehr betrachtet in Fallstu-
die 2 (gilt analog für alle Systeme, 
die auf systemweiten abflusslosen 
Gruben basieren), da sich diese 
Technologie nicht als flächende-
ckend gute Lösung gezeigt hat 

 Empfehlung: nur für zukünftige MCDA einbeziehen, 
wenn Lösungen für Liegenschaften mit a) geringem Ab-
wasseranfall oder b) Grauwasserseparierung gesucht 
werden 

 Einsatzgebiet: Selten genutzte Einzelliegenschaften mit 
sehr geringem Abwasseranfall (z. B. Ferienhäuser) 

 Potenzial für Sammlung von Schwarz-/Braunwasser 
und Vor-Ort-Reinigung (inkl. Versickerung/Ableitung) 
des volumenmässig überwiegenden Grauwassers 
(siehe unten) 

Abflusslose Gruben mit 
Urinseparierung (NoMix, 
Vuna) 

 Nicht untersucht 
 Akteursfeedback: unbekannt 

 Nicht untersucht  Empfehlung: nicht in zukünftige MCDA einbeziehen 
 Kombination mit Urinseparierung bringt in diesem Fall 

kaum zusätzlichen Nutzen, da der Grossteil der Abwas-
sermenge in der Grube zwischengespeichert und an-
schliessend transportiert werden muss 

Abflusslose Gruben (nur 
für Braunwasser) mit 
Urinseparierung (NoMix, 
Vuna) und Grauwasser-
aufbereitung 

 Für Haushalte ohne bestehenden 
Anschluss an Kanalisation: Mittel-
mass-Option für Lokale und Be-
hörde 

 Akteursfeedback: moderate Akzep-
tanz bei Einzelliegenschaften weit 
abseits der eigentlichen Siedlung 

 Nicht mehr betrachtet  Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
alternative Verwendung des Braunwassers anvisiert ist 
(z. B. anaerobe Vergärung) 

 Technisch mit hohem Aufwand verbunden (Grube, 
Urinseparierung sowie zusätzliche Grauwasserbehand-
lungsanlage und entsprechenden Hausinstallationen) 

 Guter Separierungsgrad der Abwasserströme und ho-
hes Potenzial für getrennte Behandlung und Ressour-
cenrückgewinnung 
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 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

Abflusslose Gruben (nur 
Schwarzwasser für land-
wirtschaftliche Verwer-
tung) mit Grauwasserbe-
handlung 

 Für Haushalte ohne bestehenden 
Anschluss an Kanalisation: eher 
schlechtere bis höchstens Mittel-
mass-Option für Lokale und Be-
hörde 

 Akteursfeedback: unbekannt 

 Nicht mehr betrachtet  Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
alternative Verwendung des Schwarzwassers anvisiert 
ist (z. B. anaerobe Vergärung) 

 Verwertung des Schwarzwasser in Landwirtschaft 
rechtlich höchst wahrscheinlich nicht zulässig in der 
Schweiz (weder Einzelliegenschaften, noch Landwirt-
schaftsbetriebe mit >8 DGVE, da kein ausreichender 
Verdünnungseffekt bei Vermischung mit Gülle annehm-
bar) 

Mehrkammergruben 
(durchflossene Gruben; 
«septic tanks») mit Ab-
wasserversickerung 

 Nur als kurzfristige Übergangslö-
sung (1-5 Jahre) in der MCDA un-
tersucht für Haushalte ohne beste-
henden Anschluss an die Kanalisa-
tion 

 Keine gute Leistung für Lokale und 
Behörde 

 Akteursfeedback: geringe Akzep-
tanz 

 Nicht mehr betrachtet in Fallstu-
die 2 (gilt analog für alle Systeme, 
die auf systemweiten abflusslosen 
Gruben basieren), da sich diese 
Technologie nicht als flächende-
ckend gute Lösung gezeigt hat 

 Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
alle denkbaren Technologien für selten genutzte Einzel-
liegenschaften mit geringem Abwasseranfall untersucht 
werden sollen 

 Als eigenständige Alleinlösung selten sinnvoll: es findet 
eine mechanische Abwasserreinigung statt, die nur in 
Kombination mit einem nachgeschalteten Rieselfeld o-
der horizontalem Filterbett auch eine biologische Teil-
behandlung ermöglicht 

Mehrkammergruben mit 
landwirtschaftlicher Ver-
wertung des Abwassers 

 Für Haushalte ohne bestehenden 
Anschluss an die Kanalisation: mo-
derate bis gute Leistung (Lokale) 
und sogar beste Option (Behörde) 

 Akteursfeedback: geringe Akzep-
tanz 

 Nicht mehr betrachtet  Empfehlung: für zukünftige MCDA für Liegenschaften 
ohne landwirtschaftlichen Betrieb nicht mehr einbezie-
hen; nur für MCDA einbeziehen, wenn Abwasserentsor-
gung für Landwirtschaftsbetriebe untersucht wird 

 Im Vergleich zur Direkteinleitung des gesamten häusli-
chen Abwassers in die Güllegrube (s. o.) werden bei 
dieser Option ein Grossteil der partikulären Bestand-
teile (z. B. Fäzes, Toilettenpapier) zurückgehalten 
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 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

 In der Schweiz nur für Landwirtschaftsbetriebe mit 
>8 DGVE rechtlich zulässig zur Gülle-Verdünnung 

Mehrkammergruben mit 
Urinseparierung (NoMix, 
Vuna) und Abwasser-
versickerung 

 Für Haushalte ohne bestehenden 
Anschluss an die Kanalisation: nur 
moderate Leistung für Lokale und 
Behörde 

 Akteursfeedback: geringe Akzep-
tanz 

 Nicht mehr betrachtet  Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
alle denkbaren Technologien für selten genutzte Einzel-
liegenschaften mit geringem Abwasseranfall untersucht 
werden sollen 
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Anschluss an eine Ver-
bands-ARA 

 Gute (Lokale) bis beste (Behörde) 
Option 

 Sehr gute Erfüllung der Umweltziele 
 Technisch aufwändig und mit ent-

sprechenden Kosten verbunden 
 Akteursfeedback: sehr hohe Akzep-

tanz 

 Je nach Präferenz: moderate bis 
sehr gute Leistung für alle Ak-
teur*innen 

 Akteursfeedback: sehr hohe Ak-
zeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Heutige, technische Standardlösung (dezentrale Tech-

nologien sind heute nicht Standard) 
 Hohes Potenzial für gute Abwasserreinigung und di-

verse Synergie-/Einspareffekte (z. B. weniger Betriebs-
personal, weniger Ausrüstungsstandorte) 

 Sehr kostensensitiv bei Bevölkerungsschwund 

Neubau einer lokalen 
ARA 

 Schlechte (Lokale) bis gute (Be-
hörde) Option 

 Akteursfeedback: grundsätzlich mo-
derate bis hohe Akzeptanz; aber 
hier: Wunsch, die Betriebsverant-
wortung des Abwassersystems ab-
zugeben 

 Im Vergleich zu Fallstudie 1: An-
wendung Modulbauweise auf 
ARA, um höhere Flexibilität zu er-
reichen 
 Für alle Akteur*innen nur Mittel-

mass-Option 
 Akteursfeedback: hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Kann technisch sinnvoll sein, wenn weder dezentrale 

Optionen noch der Anschluss an eine weit entfernte 
ARA möglich sind 

 Option mit zuverlässiger, guter aber nicht bester Ab-
wasserreinigung 

Sanierung der bestehen-
den lokalen ARA 

 Schlechte (Lokale) bis moderate 
(Behörde) Option 

 Schlechteste Option für alle Ak-
teur*innen 

 Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
a) hohe Abschreibungsrestwerte vorhanden sind und 
genutzt werden müssen oder b) die Abwasserreinigung 
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 Konzeptionelle 
Technologie 

Fallstudie 1 Fallstudie 2 Zukünftiges Potenzial 

 Akteursfeedback: grundsätzlich mo-
derate bis hohe Akzeptanz; aber 
hier: Wunsch, die Betriebsverant-
wortung des Abwassersystems ab-
zugeben 

 Akteursfeedback: moderate Ak-
zeptanz 

gut ist und durch die Sanierung eine weitere, hohe An-
lagenlebensdauer ermöglicht wird (und angestrebt ist) 

H
Y
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R
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Anschluss an eine Ver-
bands-ARA mit Urinsepa-
rierung (NoMix, Vuna) 

 Nicht untersucht 
 Akteursfeedback: unbekannt 

 Gute Leistung / Ergebnisse für 
alle Akteur*innen aber nie beste 
Option 

 Technisch aufwändig und mit 
höchsten Kosten verbunden; aber: 
sehr gute Abwasserreinigung bei 
gleichzeitig hoher Attraktivität 

 Akteursfeedback: hohe Akzeptanz 

 Empfehlung: für zukünftige MCDA einbeziehen 
 Trotz höherer Kosten bietet diese Option gewisse Vor-

teile: z. B. sehr gute Abwasserreinigung, hohes Poten-
zial für Ressourcenrückgewinnung (z. B. Phosphor, 
Stickstoff, Kalium), höherer Anschlussgrad ohne ARA-
Ausbau, geringere Gewässerbelastung bei Entlastun-
gen 

Neubau einer lokalen 
ARA mit Urinseparierung 
(NoMix, Vuna) 

 Für Lokale nur Mittelmass-Option 
für Behörde schlechteste Ergeb-
nisse 

 Akteursfeedback: grundsätzlich mo-
derate Akzeptanz; aber hier: 
Wunsch, die Betriebsverantwortung 
des Abwassersystems abzugeben 

 Eher tiefe bis moderate Leistung 
und MCDA-Ergebnisse für alle Ak-
teur*innen 

 Akteursfeedback: eher geringe bis 
moderate Akzeptanz 

 Empfehlung: nur in zukünftige MCDA einbeziehen, falls 
Ressourcenrückgewinnung aus Urin (Vuna) im überre-
gionalen Verbund mit anderen (ländlich geprägten) Ge-
meinden genutzt werden kann 

 Für einzelne, ländlich geprägte Gemeinden mit kleiner 
ARA technisch eher zu aufwändig und teuer 
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Durchführung einer Transition 

«Wie kann der Umbau der Infrastrukturen über die Zeit (d. h. eine Transition) im ländlichen 
Raum gelingen? » 

Zum Zeitpunkt der Publikation dieses Berichts fehlten in der Praxis und Forschung grund-
sätzliche Erkenntnisse zu den Voraussetzungen einer erfolgreich durchgeführten Transition 
zwischen zwei konzeptionell verschiedenen Abwassersystemen (siehe auch S. 38). Viele, 
vor allem technische Detailfragen bleiben daher zum gegenwärtigen Zeitpunkt noch offen, da 
solche Transitionen bisher nicht durchgeführt wurden. Wichtige Fragen sind z. B. «Wann 
können welche Bereiche einer Kanalisation ausser Betrieb genommen werden?»; «Welche 
dezentralen Anlagen können in Betrieb gehen, ohne die Reinigungsleistung auf der zentra-
len ARA zu stark zu beeinträchtigen?»; «Wie muss die Anlagenflotte überwacht werden, da-
mit die Reinigungsleistung der dezentralen Technologien dauerhaft sichergestellt werden 
kann?»; «Wie sehen Gebührenmodelle aus, die trotz unterschiedlicher Umbauzeitpunkte so-
lidarisch und kompensierend wirken?». 

Jüngere Studien untersuchten Wechselwirkungen einer schrittweisen Transition (Implemen-
tation dezentraler Anlagen zur Stoffstromseparierung) auf die zentrale ARA und Biogasge-
winnung. Die Möglichkeit der Ausbindung einzelner Abwasserstoffströme (Schwarz-/Grau-
wasser), deren alternatives Einsatzpotenzial (z. B. anaerobe Co-Vergärung von Schwarz-
wasser) und potenzielle Auswirkungen auf die Reinigungsfähigkeit der ARA wurden aufge-
zeigt von Morandi et al. (2017), Morandi et al. (2018), Morandi und Steinmetz (2019). Vor-
schläge optimaler Transitionswege zu dezentralen Abwassersystemen in ländlichen Gemein-
den auf Basis von Modellansätzen (jedoch nur mit theoretischen Gewichten für vier Ziele) 
wurden durch Baron et al. (2015a), Dilly et al. (2017) erarbeitet. 

Im Forschungsprojekt DezSWWJuraSO konnten wir einen ersten Beitrag in Bezug auf den 
Startzeitpunkt der Umsetzung einer Transition liefern. Für die Fallstudie 1 wurden dazu Sys-
temübergänge zu mehreren Zeitpunkten und zwischen verschiedenen Systemzuständen un-
tersucht (siehe «Technischer Bericht» (Beutler und Lienert 2020b), S. 50 und ab S. 119). Es 
galt zu identifizieren, ob in der MCDA frühe oder späte Übergänge grundsätzlich bessere Er-
gebnisse lieferten. 

Unsere MCDA-Ergebnisse zeigten bezüglich des Startzeitpunkts einer Transition vier Haupt-
resultate: 

1) Ist eine Entscheidung für ein neues Abwassersystem gefallen, lohnt sich ein frühzeiti-
ger Umstieg mehr als ein späterer. 
Dies gilt immer dann, wenn das neue System verbesserte Leistungen erbringt im Ver-
gleich zum bestehenden Abwassersystem (d. h. das neue System erreicht mindes-
tens ein Ziel so viel besser, dass ein höherer Gesamtnutzen resultiert). Ein zeitliches 
Aufschieben der Transition «auf später» wirkt sich dann auf die Opportunitätskosten 
aus und erhöht diese (d. h. je mehr Ziele je länger nicht besser erfüllt werden, je hö-
her diese Kosten23). 

                                                 

23 Hinweis: Opportunitätskosten (auch: Verzichtskosten) sind keine realen Kosten, sondern ein erwar-
teter Nutzen, auf den verzichtet wird. Die Aussage zu den Opportunitätskosten gilt hier qualitativ, da 
eine genaue Berechnung im Projekt nicht stattgefunden hat. 
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2) Kosteneinsparungen auf Grund eines späteren Beginns der Transition und damit ei-
ner späteren Fälligkeit von Investitionskosten zeigten keinen Effekt zu Gunsten einer 
späteren Transition. 
Kostenersparnisse, die sich auf Grund eines späteren Beginns einer Transition erga-
ben, waren in allen untersuchten Fällen zu gering, als dass sie den Verzicht auf die 
bessere Erreichung anderer Ziele kompensieren konnten. Das gilt für die von uns 
identifizierten Zielhierarchien und erhobenen Präferenzen (z. B. Gewichtung «Tiefe 
Jahreskosten»). Unsere Untersuchungen zeigten (Beutler und Lienert (2020c), 
S. 57), dass selbst ein Aufschieben um 20 Jahre keine Kosteneinsparungen erbringt, 
die die entstehenden Opportunitätskosten aufwiegen. Dies gilt vor allem, weil «Tiefe 
Kosten» entgegen der allgemein verbreiteten Perspektive nicht nur das einzige ent-
scheidungsrelevante und auch nicht das wichtigste Ziel waren. 
Auf Basis unserer Sensitivitätsanalysen lässt sich qualitativ schlussfolgern, dass drei 
Randbedingungen zutreffen müssten, damit ein späterer Transitionsbeginn auf Grund 
von Kosteneinsparungen sinnvoll ist: i) eine Gewichtung für «Tiefe Jahreskosten» 
von mehr als 20 %, ii) die potenziellen technischen Optionen unterscheiden sich vom 
bestehenden System (Status Quo) nur geringfügig (d. h. sie erreichen einige Ziele 
nur in geringem Masse besser) und iii) Kosteneinsparungen sind bereits bei einem 
kurzfristigen Aufschub der Transition (1–5 Jahre) massgeblich (v. a. abhängig von zu-
sätzlichen, hohen Sonderabschreibungen24 durch Restbuchwerte und dem angenom-
menen Diskontierungssatz). Die Untersuchung des genaueren numerischen Zusam-
menhangs war nicht Gegenstand dieses Projekts. 

3) Die Zusammensetzung der Zielhierarchie hat massgeblichen Einfluss auf die Ver-
schiebung eines für eine Gemeinde guten Transitionszeitpunkts. 
Die Zielhierarchie fasst alle Ziele zusammen, die für die Beteiligten bei der konkreten 
Entscheidung eine wichtige Rolle spielen. Diese kann je nach Fall anders aussehen, 
aber gemäss unserer Erfahrung aus verschiedenen – auch früheren – Projekten sind 
immer wieder ähnliche Ziele wichtig (Abbildung 5, S. 63). 
Für Gemeinden, die für die Bewertung ihres zukünftigen Abwassersystems z. B. das 
Ziel «Geringes Ausfallrisiko der Abwasserreinigung» in der Zielhierarchie berücksich-
tigen, wird ein früher Transitionszeitpunkt tendenziell besser abschneiden als ein Auf-
schub. Dies wird begünstigt durch nur niedrige Sonderabschreibungen und kurze 
Restnutzungsdauern der vorhandenen Systemelemente (z. B. hohes Alter der ARA 
mit >30 Jahren). 
Die Berücksichtigung z. B. eines Ziels «Hohe Entscheidungsflexibilität in Zukunft» 
kann dazu führen, dass sich die Aufschiebung einer Transition tendenziell mehr lohnt. 
Bevorzugen Entscheidungsträger*innen das Offenhalten von möglichst vielen Optio-
nen, so schneidet ein späteres Festlegen auf ein Abwassersystem und eine damit all-
fällig verbundene Transition besser ab (z. B. auch durch Zwischenlösungen; siehe 
Beutler und Lienert (2020b), ab S. 119). 

                                                 

24 Sonderabschreibungen wären in beiden Fallstudiengemeinden für die ARA (und sogar z. T. für die 
Kanalisation) nicht mehr angefallen, da in der Vergangenheit die Buchwerte fast vollständig abge-
schrieben wurden. 
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4) Eine frühe, vollständige Transition ist nicht nur besser, als ein späterer Umstieg, son-
dern auch besser als ein schrittweiser Übergang zu einem neuen System mit techni-
schen Zwischenlösungen. 
Der Effekt wurde in Fallstudie 1 aufgezeigt, war aber eher gering. Technische Zwi-
schenlösungen können dazu führen, dass insgesamt ein geringerer Nutzen durch ein 
System erbracht wird (z. B. weil Zwischeninvestitionen die Kosten erhöhen, die Ziele 
nicht besser erreicht werden aber mehr Entscheidungsoptionen für einen längeren 
Zeitraum offenbleiben). Unsere Resultate zeigten, dass dieser Effekt auftritt und dass 
er sich v. a. bei einer anderen Zielhierarchie gegensätzlich auswirken kann (s. Punkt 
(3) bzgl. «Hohe Entscheidungsflexibilität in Zukunft»), sodass sogar technische Zwi-
schenlösungen besser abschneiden könnten. 

Wir konnten auch zeigen, dass die grundsätzliche Tendenz unserer Ergebnisse (dezentrale 
Abwassersysteme erreichen die gewichteten Ziele der Akteur*innen genauso gut oder bes-
ser als zentrale) nicht nur für den Zeitraum von 20 Jahren, sondern auch für einen längeren 
Zeitraum von 60 Jahren gilt (siehe Beutler und Lienert (2020c) ab S. 57). Das heisst, trotzt 
häufigerer Zwischeninvestitionen (ca. 30 Jahre) erbringen dezentrale Abwassersysteme gute 
Leistungen sowohl über mittel- als auch langfristige Perioden. Diese Resultate unterstützen 
die Vorteile einer frühen Transition. 
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Projektziel 2 «Unterstützung des Milizsystems bei schwierigen Ent-
scheidungen» 

Unterstützung durch Einbezug von Akteur*innen 

Wie werden Akteure, die oft abwassertechnische Laien sind, und deren Präferenzen in den 
Entscheidungsprozess mit einbezogen? 

In beiden Fallstudien wurde mit Mitgliedern der Projektteams zusammengearbeitet, deren 
Beruf mehrheitlich ausserhalb des Wasserver- und Abwasserentsorgungsbereichs lag. Ei-
nige Personen hatten Vorerfahrungen zu Abwasserthemen aus dem eigenverantwortlichen 
Betrieb einer kleinen Abwasserreinigungsanlage für die eigene Liegenschaft sowie aus poli-
tisch-administrativen Vorgängen (z. B. Klärwärter, Ressortverantwortlichkeit als Gemeinde-
rat/-rätin). Detaillierte Vorkenntnisse insbesondere zu dezentralen Abwasserreinigungstech-
nologien sowie deren Vor- und Nachteile waren grösstenteils nicht vorhanden. 

Trotz dieser Ausgangslage konnten wir im Projekt in beiden Fallstudien aufzeigen, dass lo-
kale Entscheidungsträger*innen sowie deren Perspektiven an verschiedenen Stellen im Pro-
zess einbezogen werden können. Die Grundidee bei einer strukturierten, multi-kriteriellen 
Entscheidungsanalyse (MCDA) liegt in der Zerlegung des Entscheidungsproblems in hand-
habbare Teilstücke. Eine vertiefte Fachkenntnis der Abwasserthematik war dabei weder zu 
Beginn noch am Ende des Prozesses notwendig. Grund dafür ist die wertebasierte Fokussie-
rung auf Ziele und Präferenzen statt (nur) auf technische Details verschiedener Optionen. So 
mussten nur Informationen bereitgestellt werden, die den Teilnehmer*innen überblicksartig 
die wichtigsten Angaben zu Abwassersystemen in Bezug auf die Ziele lieferten (z. B. Fakten-
blätter in Abbildung 1 (S. 17); Erläuterungen zu technischen Optionen als Präsentation im 
Workshop). 

Prozessschritte in den Fallstudien und Potenziale zur Akteursbeteiligung 

Für die Entscheidungsunterstützung mittels MCDA gibt es ein Vorgehen, dem wir auch in 
diesem Projekt gefolgt sind. Typische Prozessschritte in Anlehnung an Keeney und Raiffa 
(1976), Eisenführ et al. (2010), Lienert et al. (2015), Zheng et al. (2016) sind: 

1) Problemstrukturierung inkl. Klärung der Systemgrenzen, Defizitanalyse sowie Ak-
teursanalyse («Wer sollte in den Prozess mit einbezogen werden?») 

2) Erarbeiten von Zielen («Was ist mir in dieser Entscheidung wichtig?») und Definition von 
Indikatoren («Wie können wir die Erreichung des Ziels messen?») 

3) Identifikation von Optionen («Wie kann mit dem Abwasser umgegangen werden?») 

4) Erarbeitung von Zukunftsszenarien («Wie könnte eine – fiktive – Welt in x Jahren aus-
sehen?»; «Welche Auswirkungen hätte eine solche Welt auf den Umgang mit Abwasser, 
die Optionen, die Ziele und Präferenzen?») 

5) Abschätzung der Konsequenzen und der Unsicherheit dieser Vorhersagen («Wie gut 
erreicht jede Option jedes Ziel? Wie unsicher ist diese Vorhersage?») 

6) Erhebung von Präferenzen von Akteur*innen («Wie wichtig ist mir die Erreichung dieses 
Ziels im Vergleich zur Erreichung der anderen Ziele?») 
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7) Aufstellen und Berechnen des MCDA-Modells unter Berücksichtigung der Ergebnisse 
aus den Schritten 5–6; («Wie gut erreicht jede Option gesamthaft alle Ziele für jede*n 
Akteur*in?»; «Wie unsicher ist dieses Resultat?») 

8) Diskussion der Resultate mit den Akteur*innen und Aufzeigen von Entscheidungs-
empfehlungen 

Im Laufe der Durchführung des MCDA-Prozesses in beiden Gemeinden wurden die Mitglie-
der der Projektteams, Vertreter*innen der kantonalen Fachstellen sowie interessierte Perso-
nen aus der Bevölkerung einbezogen. Dies geschah mit Hilfe von Auftakt- sowie Abschluss-
veranstaltungen, Interviews, Online-Umfragen, persönlichen Gesprächen, Fragebögen, 
Workshops und Gruppenarbeiten (nicht immer waren alle Akteur*innen zu allen Aktivitäten 
eingeladen). Tabelle 3 beschreibt überblicksartig die durchgeführten Prozessschritte sowie 
Ergebnisse in beiden Fallstudiengemeinden und zeigt die Aktivitäten mit Einbezug von Ak-
teur*innen auf (Details siehe Projektberichte: Beutler und Lienert (2020b), Beutler und 
Lienert (2020c)). 
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Tabelle 3: Übersicht zu Prozessschritten der Entscheidungsunterstützung, durchgeführten Aktivitäten sowie Art der Ergebnisse in den Fallstudien. Veranstaltungen und Aktivitäten, 
bei denen Akteur*innen einbezogen wurden, sind fett hervorgehoben. 

Fallstudie 1 Prozessschritt Fallstudie 2 

 Kick-off Meeting mit Kernpersonen der Gemeinde und 
AfU Solothurn: Eingrenzung Fragestellung, Klärung Da-
tenverfügbarkeit und Prozessablauf 

 Akteursanalyse: Identifikation wichtiger Akteure durch 19 
Interviews (Projektteam, Ing.-Büro, kantonale Ämter, 
Betriebspersonal, Einwohner*innen) 

1) Systemgrenzen 
festlegen 

 Kick-off Meeting mit Projektteam und AfU Solothurn: Ein-
grenzung Fragestellung, Klärung Datenverfügbarkeit und 
Prozessablauf 

 Akteursanalyse: Online-Umfrage zur Identifikation wichti-
ger Akteure 

 14 Ziele (Abbildung 5, S. 63) mit Hilfe von Interviews 
und Online-Umfrage identifiziert (11 identisch mit Fall-
studie 2) und in 1. Workshop mit Projektteam konsoli-
diert 

 Indikatoren definiert (Eawag) auf Basis frühere Projekter-
fahrung und im Hinblick auf Berechenbarkeit sowie allg. 
Verständlichkeit (für Präferenzerhebung)  

2) Ziele identifizie-
ren und Indikatoren 

festlegen 

 14 Ziele (Abbildung 5, S. 63) mit Hilfe Online-Umfrage 
identifiziert (11 identisch mit Fallstudie 1) und in 1. Work-
shop mit Projektteam konsolidiert 

 Indikatoren aus Fallstudie 1 für gleiche Ziele überwiegend 
wiederverwendet: generische Indikatoren direkt verwendet 
(z. B. «Hohe Attraktivität»), lokalspezifische (z. B. «Tiefer 
netto Energieverbraucht») geringfügig angepasst) 

 Indikatoren für neue Ziele nach gleichen Kriterien definiert 
(s. Fallstudie 1) 

 Zielvorgabe: unabhängig von tatsächlicher Machbarkeit 
möglichst breite Technologiepalette für Transitionspoten-
zial zu unterschiedlichen Zeitpunkten und mit Zwischen-
systemen erkunden 

 10 konzeptionelle Technologien identifiziert als Aus-
gangsbasis für die Erstellung von zentralen, dezentralen 
und hybriden Transitionspfaden 

3) Optionen identi-
fizieren 

 Zielvorgabe: nur vielversprechendste und machbare Tech-
nologien aus Fallstudie 1 für strategische Betrachtung (d. h. 
für alle Ortsteile denkbar); keine späten Transitionszeit-
punkte und keine Zwischensystemlösungen 

 7 konzeptionelle Technologien verwendet als Ausgangsba-
sis für die Erstellung von 11 Transitionspfaden (5x dezent-
ral, 4x zentral, 2x hybrid) 

 Konsolidierung der berücksichtigten Technologien und 
Transitionspfade in 1. Workshop mit Projektteam 
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Fallstudie 1 Prozessschritt Fallstudie 2 

 Insgesamt 50 Transitionspfade definiert für an die Kana-
lisation angeschlossene und nicht angeschlossene 
Haushalte 

 Konsolidierung der berücksichtigten Technologien und 
Transitionspfade in Meeting mit AfU SO und in 1. Work-
shop mit Projektteam 

 Beschreibung von drei grundsätzlichen Szenarien und 
ihren ökologischen, ökonomischen und sozialen Ausprä-
gungen (Eawag) 

 Gruppenarbeit in 1. Workshop (3 Gruppen) zur Bedeu-
tung der Szenarien für die allg. Gemeindeentwicklung 
und deren mögliche Auswirkungen auf identifizierte 
Ziele, Gewichte und technische Optionen 

 Ableitung von unterschiedlichen Gewichten aufgrund der 
Szenarien (siehe Punkt 7) 

4) Zukunftsszena-
rien erarbeiten 

 Wiederverwendung und leichte Anpassung der drei Szena-
rien aus Fallstudie 1 (Eawag) 

 Gruppenarbeit in 1. Workshop (3 Gruppen) zur Bedeu-
tung der Szenarien für die allg. Gemeindeentwicklung und 
deren Auswirkungen auf identifizierte Ziele, Gewichte und 
technische Optionen 

 Ableitung von unterschiedlichen Gewichten aufgrund der 
Szenarien (siehe Punkt 7) 

 Prognosen auf Basis ingenieurtechnischer Berechnun-
gen (Eawag), Literaturwerte, früherer Projekterfahrung 
und Expertenaussagen erstellt (S. 16) 

 Unsicherheiten der Prognosen abgeschätzt  

 Zusammenfassung aller Konsequenzen (Prognosen) in 
fünf Entscheidungsmatrizen (je eine für jeden 5-Jahres-
zeitpunkt von 2020 bis 2040) zur Berücksichtigung der 
Transitionsauswirkung von Zwischensystemlösungen 
(Beutler und Lienert 2020b) 

5) Konsequenzen 
abschätzen 

 Prognosen aus Fallstudie 1 für gleiche Ziele überwiegend 
wiederverwendet; teilw. bestehende Indikatoren neu defi-
niert sowie Berechnungen angepasst (z. B. «Hohe Flexibili-
tät»; S. 16) 

 Berechnung Prognosen (inkl. Unsicherheiten) für neue 
Ziele 

 Zusammenfassung aller Konsequenzen in einer Entschei-
dungsmatrix für einen Zeitpunkt (da keine Zwischensys-
temlösungen betrachtet; Beutler und Lienert (2020c)) 

 Materialien für Präferenzerhebung erarbeitet (Eawag) 
auf Basis bewährter Erhebungsmethoden (Gewichte: 

6) Präferenzen von 
Akteuren erheben 

 Wiederverwendung und zahlentechnische Anpassung der 
Materialien aus Fallstudie 1 für erste Erhebungsrunde 
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Fallstudie 1 Prozessschritt Fallstudie 2 

Swing, Wertefunktion: Bisektionsverfahren, Risikoeinstel-
lung: Lotterien) und eigener Projekterfahrungen (Über-
prüfung Modellannahmen) 

 Präferenzen (Gewichte, Wertefunktionen, Risikoeinstel-
lung, Modellannahmen) in 1. Workshop von zwei Grup-
pen (Projektteam) erhoben (insgesamt 8 Gruppen-Präfe-
renzen durch leichte Variation der Angaben der Grup-
penmitglieder) 

 Präferenzen von einem Mitarbeiter des AfU SO in einem 
Interview erhoben (Gewichte, Wertefunktionen, Risi-
koeinstellung) 

 Erste Runde: Präferenzen (Gewichte, Wertefunktionen, Mo-
dellannahmen) in 1. Workshop von drei Gruppen (Projekt-
team) erhoben (insgesamt 12 Gruppen-Präferenzen durch 
leichte Variation der Angaben der Gruppenmitglieder) 

 Zweite Runde: Erhebung von Gewichten (Swing) vom Pro-
jektteam und von interessierten Mitgliedern der Bevölke-
rung mittels einer Online-Umfrage (insgesamt Gewichte 
von 31 Personen) oder alternativ einer Umfrage in Form ei-
nes analogen Fragebogens auf Papier (Methode der On-
line-Erhebung von Gewichten siehe Aubert et al. (in prep.)) 

 Monte-Carlo-Simulationen der MCDA in der Open-
Source-Programmiersprache R (R Core Team 2018) für 
2 verschiedene Modelle (additive und nicht-additive Ag-
gregation der Indikatoren); für Gewichte von 2 Gruppen 
und 1 Vertreter AfU SO 

 Sensitivitätsanalysen der Präferenzen durch Simulatio-
nen mit angepassten Gewichten aus Szenarien (siehe 
Punkt 4) und weitere veränderte Gewichte (Überprüfung 
Robustheit der Ergebnisse, z. B. falls Akteur*innen das 
Ziel «Tiefe Kosten» viel wichtiger finden würden) 

 Analyse der Zielerreichung durch jede Option in 20 Jah-
ren (d. h. Optionen, die am Ende gut abschneiden) so-
wie Zielerreichung der einzelnen Pfade über die Zeit zur 
Identifikation von guten Transitionszeitpunkten 

 Identifikation von Konsensoptionen für alle Akteure auf 
Basis der MCDA-Werte («Wie gut erreicht jede Option 

7) MCDA berech-
nen 

 Monte-Carlo-Simulationen der MCDA in der Open-Source-
Programmiersprache R für 2 Aggregationsmodelle und Ge-
wichten von 6 Gruppen 

 19 Sensitivitätsanalysen (Sensitivität der Ergebnisse wenn 
andere Präferenzen angenommen werden; z. B. aufgrund 
der Szenarien sowie weitere veränderte Annahmen zur 
Überprüfung Robustheit der Ergebnisse) 

 Identifikation von Konsensoptionen über alle Akteure*innen 
auf Basis der MCDA-Werte und -Rangfolgen sowie Kosten-
Nutzen-Gegenüberstellungen etc. 

 Berechnung der MCDA-Ergebnisse auf Basis der 31 indivi-
duellen Gewichte aus Online-Umfrage mit Hilfe der sich in 
Entwicklung befindenden Online-App ValueDecisions (s. 
S. 46) 
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Fallstudie 1 Prozessschritt Fallstudie 2 

für jede*n Akteur*in alle Ziele zusammen?») und MCDA-
Rangfolgen («Welche Option ist für welchen Akteur die 
beste, zweitbeste, etc.?») sowie Kosten-Nutzen-Gegen-
überstellungen etc. 

 Aufzeigen und gemeinsames Begutachten der detaillier-
ten MCDA-Ergebnisse im 2. Workshop inkl. Diskussion 
der Gründe für das gute / schlechte Abschneiden von 
Optionen und Klärung von Fragen bzgl. Technologien, 
Praxisaspekten und weiterem Vorgehen 

 Gruppenarbeit zum Management dezentraler, zentraler 
und hybrider Abwassersysteme (beteiligte*r Akteur*in-
nen, ihre Aufgaben sowie Verantwortungsbereiche) 

 Feedback Projektteam und offene Fragen 

 Darstellung aller Ergebnisse und detaillierte Beschrei-
bung der Methoden und deren Anwendung in einem 
technischen Bericht (Beutler und Lienert 2020b) 

 Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse und Er-
kenntnisse in einem Bericht für die Gemeinde (Beutler 
und Lienert 2020a) 

 Gemeinsames Abschlusstreffen mit Vertreter*innen 
aus Projektteams beider Gemeinden und dem kantona-
len Umweltamt AfU SO (gemeinsame Kurzauswertung 
und Diskussion der Ergebnisse aus beiden Gemeinden) 

8) Ergebnisse dis-
kutieren 

 Methodisch gleiche Präsentation der Ergebnisse und Dis-
kussion im 2. Workshop wie in Fallstudie 1 

 Gruppenarbeit zur Planung und Durchführung einer Tran-
sition vom bestehenden zu einem dezentralen Abwasser-
system (notwendige Entscheidungen, Sitzungen, Akteure, 
Änderung Reglemente, Zeiträume, Finanzierungsmöglich-
keiten etc.) 

 Feedback Projektteam und offene Fragen 

 Darstellung aller Ergebnisse und Zusammenfassung der 
wichtigsten Erkenntnisse in einem Bericht für die Gemeinde 
(Beutler und Lienert 2020c) 

 Online-Umfrage zu Fairness-Aspekten bei der Transition 
von Abwassersystemen mit dem Projektteam und der Be-
völkerung (Schmid et al. subm.); Ergebnisse und Interpreta-
tion in Beutler und Lienert (2020c) ab S. 66) 

 Gemeinsames Abschlusstreffen mit Vertreter*innen aus 
Projektteams beider Gemeinden und dem kantonalen Um-
weltamt AfU SO (gemeinsame Kurzauswertung und Diskus-
sion der Ergebnisse aus beiden Gemeinden im Projekt) 
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Aus Tabelle 3 wird ersichtlich, dass Akteure bei fast allen Schritten in einem MCDA-Prozess 
einbezogen werden können. Davon ausgenommen sind zwei Schritte, deren Bearbeitung 
Fachkenntnisse erfordern: 

 Berechnung bzw. Abschätzung der Konsequenzen (Schritt 5) 
Die Bewertung der Konsequenzen oder anders ausgedrückt, das Erstellen von Zu-
kunftsprognosen (d. h. wie gut jede Option jedes Ziel erreicht) muss durch Fachleute 
mit entsprechender Expertise erfolgen. Dieser Schritt ist die Grundlage, um a) Laien 
im Prozess eine reine Fokussierung auf Ziele und ihre Präferenzen zu ermöglichen 
und b) eine fundierte und realitätsnahe Einschätzung der Folgen einer Entscheidung 
in Bezug auf die Ziele zu erhalten. 
Ein teilweiser Einbezug von lokalen Akteur*innen ist dennoch auch bei diesem Schritt 
möglich: ihr Feedback könnte genutzt werden, um zu bewerten, wie gut Ziele bzw. 
Indikatoren von einzelnen Optionen erreicht werden. Als Beispiel lässt sich hier das 
Ziel "Hohe Attraktivität der Hausinstallationen" nennen (dieses Ziel wurde in beiden 
Fallstudien angewendet). Die Bewertung der Attraktivität jeder Option auf einer Skala 
von 0 bis 10 erfolgte durch drei Wissenschaftler*innen der Eawag, aufgrund von un-
seren Erfahrungen aus früheren Fallstudien und der Literatur. Denkbar ist, diese Be-
wertung durch die Akteur*innen selbst durchführen zu lassen (z. B. in einer Gruppen-
arbeit mit anschliessender Diskussion im 1. Workshop), sodass die Bewertung der 
Attraktivität verschiedener Abwassersysteme und deren Hausinstallationen noch fall-
spezifischer wäre. 

 Durchführung der MCDA-Simulationen (Schritt 7) 
Die Simulation der MCDA mit Hilfe geeigneter Programme und die Analyse der Er-
gebnisse erfolgen ebenfalls hauptsächlich ohne Einbezug von Laien. Die am Prozess 
beteiligten Akteur*innen können bei diesem Schritt aber einen indirekten Einfluss be-
kommen. Die Simulationsergebnisse wurden während des 2. Workshops eingehend 
erläutert. Die Mitglieder des Projektteams hatten daraufhin die Gelegenheit, weitere 
Untersuchungen für die Simulation vorzuschlagen (z. B. weitere Sensitivitätsanalysen 
durch andere Szenarien oder veränderte Gewichte). Diese Inputs können durch die 
ausführenden Fachpersonen umgesetzt werden. 

Empfehlungen zum Einbezug von Akteur*innen 

Für die im Projekt genutzten Formate zum Einbezug von Akteur*innen in den Entscheidungs-
prozess können qualitative Empfehlungen abgegeben werden (Tabelle 4; siehe dazu auch 
S. 41). 

Im Projekt wurden viele Online- und Gruppenformate getestet, um eine möglichst hohe 
Reichweite an verschiedene Akteure zu erzielen und eine Auswertung von Ergebnissen 
durch digitale Daten zu vereinfachen. Zusätzlich haben wir Interviews mit Einzelpersonen 
durchgeführt. Die Zurverfügungstellung von analogen und umfangreichen Fragebögen (z. B. 
per Postsendung in jeden Briefkasten bzw. als Auslage in der Gemeindeverwaltung) hat sich 
für die Erhebung von Gewichten nicht bewährt, da der Rücklauf sehr klein war (siehe Beutler 
und Lienert (2020c), S. 63). Dieses Format kann jedoch hilfreich sein, wenn die auszufüllen-
den Fragebögen kurz sind, nur einfache Angaben mit geringer Fehleranfälligkeit abgefragt 
werden und auch schlecht erreichbare Bevölkerungsteile einbezogen werden sollen (z. B. 
Personen ohne ausreichenden Internetzugang). 
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Tabelle 4: Übersicht qualitative Bewertung der einzelnen Aktivitäten zum Einbezug von Akteur*innen im Entscheidungsunterstützungsprozess. Die Spalte «Reichweite» bezieht 
sich auf die potenzielle Anzahl Teilnehmer*innen, die mit dieser Aktivität innerhalb der notwendigen Zeit (Vor-/Nachbereitung, Durchführung) erreicht / einbezogen werden können: 
gering (wenige Teilnehmer*innen; hoher Zeitbedarf), moderat (zwei bis drei Dutzend Personen; moderater Zeitaufwand), hoch (sehr viele Teilnehmer*innen; moderater Zeitauf-
wand). Die «Wertschätzung» beschreibt qualitativ auf Basis von Rückmeldungen, wie stark die Teilnehmer*innen diese Aktivität gemocht haben. Bei der «Eignung für grosse 
Gruppen» wird eingeschätzt, wie gut auch grössere Bevölkerungsteile einbezogen werden können. Zur Abschätzung des zeitlichen Aufwands einzelner Aktivitäten siehe Abschnitt 
«Zeitbedarf einer MCDA» ab S. 42. 

Aktivität Vorteile Nachteile Reichweite Wert-
schät-
zung  

Eignung für 
grosse Gruppen 

Auftakt-
veranstal-
tung 
(Kick-off) 

 Persönliches Kennenlernen 
als Basis für weitere Zusam-
menarbeit 

 Gutes Format, um am An-
fang offene Fragen individu-
ell zu beantworten 

 Abklärung über weiteren Ver-
lauf und Termine des Pro-
zesses mit allen Teilneh-
mer*innen am einfachsten 

 Erhöhter Aufwand für Vor- und ggf. Nachbe-
reitung (Daten, Protokoll) 

 Zusammensetzung der Gruppe (Projekt-
team) entscheidet über weiteren Prozess-
verlauf 

Moderat Eher 
hoch 

Bedingt 
(< 25 Personen) 

Interview 
(mit 1 bis 
2 Perso-
nen) 

 Interviewpartner*innen kön-
nen sehr individuelle Antwor-
ten auf Fragen geben; Detail-
reichtum 

 Interviewer*in kann gezielt 
Rückfragen zu (unklaren) 
Antworten stellen 

 Keine Lücken in Fragen und 
keine falschen bzw. unver-
wertbaren Antworten, da 

 Erheblicher Zeitaufwand für Durchführung, 
Vor- und Nachbereitung (z. B. Erstellung 
Fragenkatalog für spätere, Vergleichbarkeit 
der Interviews; Digitalisierung der Daten) 

 Um Beeinflussung durch Fremdmeinungen 
gering zu halten können nicht mehr als ca. 
zwei Personen parallel interviewt werden 

Gering Hoch Bedingt 
(bei grossen Grup-
pen extrem hoher 
Zeitaufwand) 
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Aktivität Vorteile Nachteile Reichweite Wert-
schät-
zung  

Eignung für 
grosse Gruppen 

ständige Kontrolle durch In-
terviewer*in 

Online-
Umfrage 

 Sehr hohe Reichweite mit 
Potenzial zur Abbildung ei-
nes breiten Meinungsspekt-
rums 

 Auch als repräsentative Be-
völkerungsumfrage möglich 
(idealerweise mit Hilfe eines 
Umfrage-Instituts) 

 Hohes Potenzial zur Wieder-
verwendbarkeit für mehrere / 
viele Anwendungsfälle 

 Ausfüllen kann durch Teil-
nehmer*innen zeitlich indivi-
duell erfolgen 

 Daten zur Auswertung liegen 
bereits digital vor 

 Kann von Teilnehmer*innen als zu statisch, 
d. h. zu wenig individuell wahrgenommen 
werden 

 Schliesst Teilnehmer*innen mit fehlender In-
ternetkompetenz oder unzureichendem In-
ternetzugang aus 

 Gefahr, dass falsche Ergebnisse generiert 
werden i) aufgrund mangelnder Erfahrung 
(z. B. Fragebogen methodisch nicht genü-
gend durchdacht, zu wenig Erfahrung im 
Design von Fragebogen, ungenügende Me-
thodenkenntnisse, keine Kontrollfragen) o-
der ii) weil die Teilnehmer*innen die Fragen 
nicht verstehen und nicht rückfragen kön-
nen oder iii) weil sie zu schnell beantworten 
(Heuristiken) 

 Mit steigendem Umfang der Umfrage auch 
steigende Tendenz nicht fertig ausgefüllter 
Umfragen: Risiko nicht verwertbarer Daten 

Hoch Moderat 
bis hoch 

Ja 

Umfrage 
via 

 Auch für Personen mit kei-
nem Internetzugang oder ge-
ringer Online-Affinität zu-
gänglich 

 Manuelle oder halbautomatische Digitalisie-
rung der Daten notwendig 

 Aufwand für Rücksendung kann Hemmnis 
sein 

Gering bis hoch 
(abhängig vom 
Fall und Auf-
wand, der für 

Eher 
gering 

Ja 
(potenziell hoher 
Digitalisierungsauf-
wand) 
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Aktivität Vorteile Nachteile Reichweite Wert-
schät-
zung  

Eignung für 
grosse Gruppen 

Fragebo-
gen (ana-
log) 

 Gefahren bzgl. Fragebogendesign und un-
genügender Antworten gleich wie bei On-
line-Umfrage 

 Hohe Anfälligkeit für Fehler oder nicht ver-
wertbare Angaben (Lücken bei der Beant-
wortung) 

Rücklaufquote 
betrieben wird) 

Workshop  Format mit den grössten und 
vielfältigsten Möglichkeiten 
(Präsentationen, Diskussio-
nen, Gruppenarbeiten etc.) 

 Bei abwechslungsreichem 
Programm hohe Motivation 
der Teilnehmer*innen zur 
Mitarbeit 

 Am besten geeignet für ge-
meinsame Diskussionen, 
Auswertung von Analysen, 
Präferenzerhebungen etc. 

 Eher hoher Vor-/ Nachbereitungsaufwand 

 Terminfindung erschwert für grössere Grup-
pen und wegen der Dauer der Veranstal-
tung (halb-/ ganztägig) 

 Bei grossen Gruppen wenig Zeit für indivi-
duelle Beiträge der Teilnehmer*innen 

Moderat Eher 
hoch 

Ja / bedingt 
(Anzahl Modera-
tor*innen abhängig 
von Teilnehmer-
zahl; Aufteilung in 
kleinere Gruppen 
während Workshop 
möglich) 

Gruppen-
arbeit 

 Kleingruppen ermöglichen 
besseren und intensiveren 
Austausch; höheres Ver-
trauen zwischen Teilneh-
mer*innen und Moderator*in 
durch Nähe 

 Abschliessende Kurzpräsentation der jewei-
ligen Gruppenergebnisse im Plenum nicht 
bei allen beliebt (Scheu) 

 Bei Aufgabenaufteilung können sich nicht 
alle Teilnehmer*innen mit allen Aspekten 
befassen 

Gering bis mo-
derat 

Moderat 
bis eher 
hoch 

Bedingt 
(viele kleinere 
Gruppen möglich; 
Moderationsauf-
wand steigt) 
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Aktivität Vorteile Nachteile Reichweite Wert-
schät-
zung  

Eignung für 
grosse Gruppen 

 Hemmschwelle herabge-
setzt, eigenen Beitrag in ei-
ner Gruppe zu leisten bzw. 
eigene Perspektive zu äus-
sern 

 Aufteilung ermöglicht geziel-
tere Bearbeitung von Fra-
gen / Aufgaben (z. B. unter-
schiedliche Szenarien pro 
Gruppe) 

 Moderator*in muss zwischen Gruppen 
«springen» oder es braucht mehrere Mode-
rator*innen 

 Material- und Vorbereitungsaufwand erhöht 
im Vgl. zu Plenum 

Ab-
schluss-
veranstal-
tung 

 Austausch mit Vertretern*in-
nen aus anderen Gemeinden 

 Ergebnispräsentation auch 
für grosse Gruppen möglich 

 Möglichkeit zur Klärung neu 
aufgekommener oder noch 
offener Fragen 

 Möglichkeit zur Danksagung 
und Darstellung des wertvol-
len Beitrags durch Projekt-
teams («Wirkung über dem 
Tellerrand hinaus aufzei-
gen») 

 Erhöhter Aufwand für Vor- und ggf. 
Nachbereitung (Daten, Protokoll) 

Moderat Hoch Ja 
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Kurzzusammenfassung 

Während des Entscheidungsunterstützungsprozesses in beiden Fallstudiengemeinden konn-
ten verschiedene Akteur*innen, darunter abwassertechnische Laien, erfolgreich in den Pro-
zess einbezogen werden. Für zukünftige Projekte können wir festhalten: 

 Eine Fachkenntnis der Teilnehmenden bei dem strukturierten und durch Modera-
tor*innen geführten Prozess ist nicht notwendig. 

 Der Einbezug von Akteur*innen kann in fast allen Prozessschritte erfolgen. 

 Die gewählten Formate und Schritte ermöglichen die Aufnahme verschiedener Per-
spektiven und Präferenzen. Es braucht für die Anwendung der MCDA nicht nur eine 
«Durchschnittsperspektive», stattdessen können sogar sehr gegensätzliche Mei-
nungsbilder berücksichtigt werden. Diese können bis zum Schluss parallel durch den 
Prozess «mitgezogen» werden, um am Ende Ergebnisse zu erhalten, die eine grosse 
Meinungsvielfalt zur Grundlage hatten. 

 Trotz unterschiedlicher Meinungen ist es oft möglich, sich relativ einfach auf Kompro-
misslösungen und weitere Schritte zu einigen. 

 Durch das strukturierte Aufteilen in Einzelschritte wird die Transparenz für alle Ak-
teur*innen erhöht. 

 Durch die Fokussierung auf Ziele werden trotz unterschiedlicher Meinungen oftmals 
unproduktive Dispute vermieden. Das Erheben der Präferenzen ist ein relativ techni-
sches Vorgehen, in dem jede und jeder ihre / seine persönliche Meinung einbringen 
kann (oder sogar dazu aufgefordert wird). All diese Punkte erlauben es, die eigene 
Meinung ohne Gesichtsverlust zu überdenken und auch die Meinung anderer zu ver-
stehen und anzuerkennen. 

 Insgesamt fördert das strukturierte, partizipative, auf rationalen Prozessschritten be-
ruhenden Vorgehen einer MCDA das Vertrauen in die Methode und der daraus resul-
tierenden Resultate, was wiederum deren Akzeptanz erhöht. 

 Die verwendeten Formate im Entscheidungsprozess eignen sich für die Beteiligung 
von Individuen, kleineren und grösseren Gruppen bis hin zu ganzen Bevölkerungstei-
len (z. B. repräsentativ zusammengestelltes Projektteam mit zusätzlicher Erhebung 
von Gewichten in der ganzen Gemeinde – oder darüber hinaus). 

Unterstützung für erfolgreiche Transitionsprozesse 

Wie können ohne Beschneidung der politischen Rechte im Milizsystem Transitionsprozesse 
gelingen? 

«Echte» Transitionen zu dezentralen Abwassersystemen (d. h. der schrittweise aber voll-
ständige Umbau eines zentralen zu einem dezentralen Abwassersystem über längere Zeit-
räume) wurden in der Schweiz und z. B. auch in Deutschland (siehe «Transition von Abwas-
sersystemen», S. 12 und Anhang, S. 61) nach heutigem Kenntnisstand der Autor*innen noch 
nicht durchgeführt (s. a. S. 24). Die endgültige Durchführung einer Transition des Abwasser-
systems in einer der beiden Fallstudiengemeinden war auch nicht Gegenstand des Projekts 
DezSWWJuraSO. Daher können wir an dieser Stelle nicht abschliessend über Erfolgsfakto-
ren von Transitionsprozessen berichten. Nachfolgend stellen wir dar, welchen Beitrag ein 
MCDA-Prozess zur Stärkung der Verwaltungsstrukturen einer Gemeinde im Milizsystem lie-
fern kann. 
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Entscheidung verbleibt bei der Gemeinde 

Zu Beginn wurde in beiden Gemeinden während der «Kick-off»-Veranstaltungen betont, 
dass im Verlauf der Zusammenarbeit eine reine Entscheidungsunterstützung durchgeführt 
wird. Die eigentliche Entscheidung über das zukünftige Abwassersystem verblieb somit in 
jedem Fall bei der Gemeinde und wurde weder von der Eawag noch von kantonalen Vertre-
ter*innen abgenommen. Die Betonung dieser Tatsache half, dass der MCDA-Prozess nicht 
als Bevormundung oder Beschneidung politischer Rechte verstanden wurde. Er wurde 
dadurch von den Projektmitgliedern nicht nur als (zusätzlicher) Zeitaufwand, sondern auch 
als «Service» für sie selbst wahrgenommen, wodurch sich eine Basis für Offenheit gegen-
über den Eawag-Forschenden ergab. 

Gemeinde erhält Sachkenntnisse und Einblick in Präferenzen verschiedener Akteure 

Mit Hilfe des durchgeführten MCDA-Prozess in den Fallstudiengemeinden war es möglich, 
eine gute Basis für eine Entscheidung in beiden Fallstudiengemeinden zu legen. Ohne die-
sen Grundstein ist eine als erfolgreich wahrgenommene Transition durch die beteiligten Ak-
teur*innen unwahrscheinlich. 

Der strukturierte Prozess ermöglichte es, den Projektteams und damit auch den Vertreter*in-
nen des Milizsystems viele Informationen zu Abwassersystemen bereitzustellen und bei allen 
einen Sachkenntnisstand herzustellen. Sie erhielten dadurch ein objektives Bild über die 
technischen Möglichkeiten und deren Konsequenzen. Dies stärkt die Strukturen im Milizsys-
tem, da es grundsätzlich ermöglichte, sich besser «auf Augenhöhe» mit anderen, beim Um-
bau oder der Erneuerung des Abwassersystems beteiligten Akteur*innen (z. B. Ingenieurbü-
ros) zu begegnen. 

Der Sachkenntnisstand zur Abwasserinfrastruktur erlaubte, sich im Vorfeld einer Transition 
über die Konsequenzen der jeweiligen Entscheidung bewusst zu werden und diese abzuwä-
gen. Gleichzeitig konnten die Akteur*innen durch die identifizierten Ziele (u. a. in gemeinsa-
men Diskussionen, die Eigen- und Fremdperspektiven aufzeigten) und erhobenen Präferen-
zen Einblicke in die gemeinschaftlichen Zielstellungen erhalten, die weit über ein ursprüng-
lich rein ökonomisches Vergleichskriterium hinausgingen. 

Politisch Verantwortliche können Probleme bei Transitionen antizipieren 

Eine solide und detaillierte Kenntnis des Entscheidungsproblems, der Entscheidungsoptio-
nen sowie deren Konsequenzen ist eine gute Voraussetzung, um Schwierigkeiten, die im 
Verlauf einer Transition auftreten können (z. B. Lärmemissionen durch Umbauarbeiten, zeitli-
che Beeinträchtigung der Nutzung von Hausinstallationen, Verzögerungen etc.), gedanklich 
vorweg zu nehmen. Der Bevölkerung sowie den Vertreter*innen im Milizsystem wird somit 
die Möglichkeit gegeben, sich «sehenden Auges» auf Transitionen einzulassen. Politisch 
Verantwortliche sind dadurch in der Lage, allfällige Massnahmen zur Abmilderung der Tran-
sitionseffekte im Vorfeld zu durchdenken und zu planen. 

Zeitliche Anpassung der MCDA an Prozesse in der Gemeinde möglich 

Die Strukturen und Abläufe im Milizsystem konnten und können auch durch den schrittwei-
sen Aufbau der multi-kriteriellen Entscheidungsunterstützung (z. B. ab S. 14 in Beutler und 
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Lienert (2020b)) gestärkt werden. Die einzelnen Schritte sind zwar iterativ im Prozess mitei-
nander verbunden, können aber «paketweise» abgearbeitet werden. Der MCDA-Prozess 
kann so auch über längere Zeiträume stattfinden (z. B. ein bis zwei Jahre wie in den Fallstu-
dien) ohne zu erlahmen oder zu scheitern. Er kann dadurch auf die knappen Zeitkapazitäten 
im Ehrenamt und an die typischen Geschwindigkeiten von Abläufen im Milizsystem ange-
passt und bei Bedarf beschleunigt oder verlangsamt werden. Gerade eine längerfristige Aus-
einandersetzung mit der jeweiligen Entscheidungsthematik führt zu tiefergehenden Einbli-
cken in die Vielfalt von Optionen. 

Weitere Randbedingungen und Erfolgsfaktoren von Transitionen 

Auf weitere notwendige Randbedingungen und etwaige Erfolgsfaktoren für eine Transition 
von Infrastrukturen im Milizsystem, die ausserhalb eines Prozesses zur Entscheidungsunter-
stützungen existieren, gehen wir an dieser Stelle nicht ein, da sie nicht Gegenstand dieses 
Forschungsprojekts waren. Interessierte Leser*innen finden eine Darstellung zu Erfolgsfakto-
ren gesellschaftlicher Transformationen (u. a. im Umweltbereich), deren praktische Anwen-
dung sowie Beispiele erfolgreicher Veränderungsprozesse z. B. in Kristof (2020) und 
Eichhorn et al. (2019). Damit eine Transition oder allgemein die Einführung von technischen 
Neuerungen gelingen kann, sollten verschiedene Bedingungen auf institutioneller, organisa-
torischer und technischer Ebene erfüllt sein (Kiparsky et al. 2013). Anregungen aus früheren 
Projekten, wie aus strategischer Perspektive Transitionen geplant werden können, finden 
sich in Dominguez et al. (2011) und Truffer et al. (2010). 
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Projektziel 3 «Partizipative Entscheidungsprozesse durch Umwelt-
behörden» 

Methoden und Werkzeuge zur Durchführung der MCDA 

Welche Methoden und Werkzeuge stehen für Behörden, Gemeinden sowie Ingenieur- und 
Beratungsbüros zur Verfügung? 

Die einzelnen Prozessschritte einer Entscheidungsunterstützung mittels MCDA sind in Ta-
belle 3 (S. 29) aufgelistet und wurden im «Technischen Bericht» zur 1. Fallstudie ausführlich 
vorgestellt (ab S. 14 in Beutler und Lienert (2020b)). 

Möglichkeiten, um Akteur*innen in den Entscheidungsprozess mit Hilfe verschiedener Me-
thoden aktiv mit einzubeziehen wurden in Kapitel 2 ab S. 27 noch einmal mit ihren jeweiligen 
Vor- und Nachteilen dargestellt. Während der Zusammenarbeit mit den Projektteams im je-
weils 2. Workshop wurden zudem zusätzliche, nicht zur MCDA gehörende, neue Gruppenar-
beitsformate ausprobiert. Dazu gehörten: 

 «Managementoptionen: Guter Betrieb von Abwassersystemen» (Beutler und Lienert 
(2020b) ab S. 122) 
In dieser Gruppenarbeit erfolgte die Analyse und Verteilung von Aufgaben und Zu-
ständigkeiten auf diverse Akteur*innen für den Betrieb dreier unterschiedlicher Ab-
wassersysteme (zentral, dezentral, hybrid). Die Teilnehmer*innen mussten sich über-
legen, wie mehrere, z. T. vorgegebene Aufgaben aus den Bereichen Anlagenbetrieb, 
Durchführung von Kontrollen, Organisation des Anlagenunterhalts sowie Finanzie-
rung gegenwärtig und in Zukunft unter den Aufgabenträger*innen verteilt werden, da-
mit ein guter Betrieb des gesamten Abwassersystems sichergestellt werden kann. 
Diese Übung kann sehr hilfreich sein für die Zusammenarbeit mit Gemeinden, die 
sich für ein neues Abwassersystem entschieden haben (z. B. Transition von zentral 
auf dezentral). Neu hinzukommende Aufgaben sowie Änderungen in den Verantwort-
lichkeiten können so vorab in die Planung einbezogen werden. Gerade für Gemein-
den in Eigenverwaltung kann so auch überprüft werden, ob einzelne Funktionsträ-
ger*innen im Milizsystem auch in Zukunft nicht überlastet werden, neue Schulungen 
brauchen oder Aufgaben ggf. an Drittparteien ausgelagert werden sollten. 

 «Transitionsmanagement: Planung und Umsetzung eines Systemumbaus» (Beutler 
und Lienert (2020c) ab S. 59) 
Bei dieser Übung wurden die Teilnehmer*innen mit der Aufgabe konfrontiert, den 
Umbau von einem bestehenden, zentralen Abwassersystem in ihrer Gemeinde hin 
zu einem dezentralen System zu planen. Dafür mussten technische, organisatori-
sche und finanzielle Entscheidungen, Massnahmen und Meilensteine identifiziert und 
in eine logische, funktionierende Abfolge gebracht werden. Ausserdem sollten für die 
einzelnen Massnahmen Akteure zugewiesen werden, die verantwortlich sind bzw. 
mit einbezogen werden müssen. Zusätzlich sollte ein grober, zeitlicher Rahmen für 
den gesamten Prozess gesteckt werden. Gerade die Gegenüberstellung von identifi-
zierten Aktivitäten und dem anvisierten Zeitplan lieferte wertvolle Erkenntnisse für die 
Teilnehmer*innen zur Machbarkeit der Transition. 
Die Teilnehmer*innen hatten die Möglichkeit, bei der Bearbeitung auftretende, offene 
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Fragen und Knackpunkte zu benennen. Diese wurden in einer abschliessenden Ple-
numsdiskussion dann innerhalb des gesamten Projektteams noch einmal erörtert. 
Diese Gruppenarbeit ist insbesondere sinnvoll für Gemeinden, die sich für den Um-
bau ihres Systems entschieden haben. Das Durchdenken des Transitionsprozesses 
liefert wichtige Hinweise für die Planung und notwendige Massnahmen, die vorab 
durch Verantwortliche im Milizsystem ergriffen werden müssen. Dazu gehören u. a. 
die zeitliche Planung des Einbezugs der Bevölkerung (z. B. in der Gemeindever-
sammlung), die Planung von allfälligen Pilotprojekten, der Einbezug betroffener Lie-
genschaftseigentümer*innen, Satzungsänderungen, GEP25-Anpassungen, Lancie-
rung von Kreditfinanzierungen sowie der Ablauf technischer Umbauaktivitäten. 

Ein weiteres, in Fallstudie 2 ausprobiertes Vorgehen, bestand in der Online-Befragung der 
Bevölkerung zu Fairnessaspekten bei Transitionen von Abwassersystemen (Beutler und 
Lienert (2020c) ab S. 66). Ziel der Umfrage war es herauszufinden, welche Vorgehenswei-
sen beim Umstieg vom zentralen zu dezentralen Abwassersystemen und dem «Ausprobie-
ren» des dezentralen Systems in Pilotprojekten von betroffenen Akteur*innen als fair emp-
funden werden. Im Vorfeld der Untersuchung in Fallstudie 2 wurde diese Umfrage in grösse-
rem Massstab als repräsentative Umfrage innerhalb der Deutschschweiz durchgeführt 
(Schmid et al. subm.). 

Bei zukünftigen Entscheidungsunterstützungsprozessen kann diese Umfrage nicht nur einen 
Beitrag zum Einbezug der Bevölkerung leisten, sondern auch wichtige Hinweise liefern, wel-
che Akteur*innen zu «Pionierschritten» bereit wären (z. B. Liegenschaftseigentümer*innen, 
die sich freiwillig als erstes für einen Umstieg auf eine neue, eher unbekannte Technologie 
bereit erklären). Darüber hinaus kann die Umfrage Aussagen liefern, wie die Verteilung von 
finanzieller Unterstützung innerhalb betroffener Akteursgruppen am besten geregelt werden 
sollte. 

Eine Weiterentwicklung dieser Online-Umfrage kann zusätzlich dazu dienen, die mögliche 
Akzeptanz verschiedener Kostenverteilungs- bzw. Gebührenmodelle in einer Gemeinde aus-
zuloten. Diese Information würde für die Vertreter*innen der Gemeinde wertvolle Einblicke 
liefern hinsichtlich gewünschter, fairer Gebührensatzungsänderungen und deren Akzeptanz 
innerhalb der Bevölkerung. 

Zeitbedarf einer MCDA 

«Welche Methoden sind auch vor dem Hintergrund einer dünnen Personaldecke durchführ-
bar?» 

Die Herausforderung der «dünnen Personaldecke» 

Ziel war es, die oben beschriebenen Methoden zu identifizieren, in Fallstudien zu testen und 
eine Empfehlung für deren zukünftige Eignung bei Entscheidungsunterstützungen auszu-
sprechen. Vor dem Hintergrund einer häufig «dünnen Personaldecke» in Behörden (für zu-
sätzliche Aktivitäten z. B. im Rahmen einer MCDA sind in der Regel keine zusätzlichen Per-
sonalkapazitäten vorhanden) muss Bearbeiter*innen vorab der voraussichtliche Zeitbedarf 

                                                 

25 GEP = Genereller Entwässerungsplan 
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bekannt sein. Dadurch kann abgeschätzt werden, welcher Aufwand eigenständig (in-house) 
erledigt, nötigenfalls zeitlich gekürzt oder extern beauftragt werden muss. 

Analyse Zeitaufwand Fallstudie 2 

Um den zukünftigen Zeitaufwand für die Durchführung einer Entscheidungsunterstützung in 
einer Gemeinde abschätzen zu können, wurde in der zweiten Fallstudie detailliert protokol-
liert, wann für welche Aufgaben wieviel Zeit notwendig war. Aufgrund dieser Erhebung haben 
wir den Mindestaufwand ermittelt, der für bestimmte Aktivitäten zu erwarten ist. 

Sämtliche Tätigkeiten im Zusammenhang mit der Fallstudie 2 fanden im Zeitraum Juni 2018 
(Vorbereitungen Eawag) bis Januar 2020 (Publikation des finalen Berichts) statt. Erste Inter-
aktionen mit Akteur*innen («Kick-off»-Veranstaltung) fanden im Dezember 2018 statt. Bereits 
im Juni 2018 begannen vorbereitende Aktivitäten (z. B. Beschaffung von GEP-Plänen, Ab-
stimmung mit Projektbeteiligten etc.) in insgesamt jedoch geringem Umfang (14 Arbeitsstun-
den zwischen Juni und Dezember 2018). 

Für die Bearbeitung der Fallstudie 2 wurden insgesamt 628 Arbeitsstunden (= 15 Arbeitswo-
chen à 42 Std.) aufgewendet (Abbildung 2, Abbildung 3), die für die Analyse in fünf Katego-
rien aufgeteilt wurden (Tabelle 5). Der grösste Arbeitsaufwand ergab sich aus wissenschaftli-
chen Aktivitäten (248 h, 40 %), gefolgt von Aufgaben, die im Rahmen von Entscheidungsun-
terstützungsprozessen auch in Praxis- oder Beratungsprojekten auftreten (177 h = 4.2 Ar-
beitswochen, 28 %). Die Durchführung sowie Vor- und Nachbereitung beider Workshops er-
zeugte einen zeitlichen Aufwand von 95 Stunden (15 %), der nur unwesentlich grösser war 
als die Modellierung der eigentlichen MCDA (82 h, 13 %). Der geringste Zeitbedarf mit 
26 Stunden (4 %) wurde für diverse Meetings (inkl. Vorbereitung von Präsentationen) z. B. 
im Rahmen der Auftaktveranstaltung («Kick-off») erzeugt. 

Tabelle 5: Übersicht der Tätigkeiten für die fünf Analysekategorien. 

Kategorie Inhalte 

Wissenschaft  Aktivitäten, ausschliesslich relevant für wissenschaftlichen Kontext  

 Zum Bsp.: Erstellung neuer Materialien (Fragebögen, Online-Umfra-
gen), Programmierung spezifischer Analysen, Erhebung / Analyse / 
Dokumentation von Daten, Austausch mit Wissenschaftspartner*in-
nen 

Praxis  Aktivitäten und Materialien, die im weiteren Sinne relevant sind für 
Praxis- oder Beratungstätigkeiten in zukünftigen Entscheidungspro-
zessen 

 Zum Bsp.: Beschaffung GEP Unterlagen, Datenaufbereitung und -
analyse, Abschätzung / Berechnung der Vorhersagen von Konse-
quenzen, Dokumentation in Berichtform, Kommunikation mit Projekt-
partner*innen, Projekt- und Terminkoordination 

Workshops  Sämtliche Aufgaben im Zusammenhang mit beiden Workshops 

 Zum Bsp.: Erstellung von Materialien, Planung, Absprachen, Ausdru-
cke für Handmappen, Absprache mit Ko-Moderator*innen, Dokumen-
tation, Archivierung von Daten, An- und Abreise 
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Kategorie Inhalte 

MCDA  Aktivitäten im Rahmen der Durchführung der numerischen Simulatio-
nen und der Analyse und Interpretation der Simulationsdaten 

 Zum Bsp.: Aufbereitung erhobener Daten als Input für Simulationsmo-
dell, Programmierung, Durchführung von Analysen, Erstellung von 
grafischen Ergebnisauswertungen, Prozessdokumentation 

Meetings und 
Präsentationen 

 Diverse Treffen mit beteiligten Projektpartner*innen, ausserhalb der 
anderen vier Kategorien (z. B. Kick-off Veranstaltung) 

 

 

Abbildung 2: Insgesamt benötigte Bearbeitungszeit (628 Stunden = 15 Arbeitswochen à 42 Std.) für Fallstudie 2 
unterteilt nach fünf Kategorien. 

248

177

95

82
26

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Stunden

Meeting /
Präsentation

MCDA

Workshops

Praxis

Wissenschaft



 

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs 45 / 65 

 

Abbildung 3: Zeitaufwand Fallstudie 2 aufgeschlüsselt nach Tätigkeiten pro Kategorie (Zeitangaben auf ganze 
Stunden aufgerundet). 

Einsparpotenziale zukünftige MCDA 

Die Bearbeitung der zweiten Fallstudie erfolgte bereits schneller als die Durchführung der 
Entscheidungsunterstützung in der Fallstudie 1. Einerseits konnte auf einen Erfahrungsstand 
zurückgegriffen werden, andererseits konnte ein Grossteil der erstellten Materialien (z. B. 
Workshop-Unterlagen, Interviewbögen, Online-Umfragen, R-Programmiercode) sowie Daten 
und Berechnungen für die Prognosen (Grad der Zielerreichung jeder Option) wiederverwen-
det werden. Für einen zukünftigen MCDA-Prozess mit einer Gemeinde ergeben sich weitere 
Zeiteinsparpotenziale: 

 Der wissenschaftliche Anteil entfällt fast vollständig. Werden ausschliesslich beste-
hende Materialien und Methoden für reine Praxis- oder Beratungsprojekte genutzt, 
braucht dieser Zeitumfang nicht mehr berücksichtigt werden. 

 Die Identifikation von potenziellen Zielen und Akteur*innen, die im Entscheidungs-
prozess berücksichtigt werden sollten, mit Hilfe von Interviews ist eine verlässliche 
aber zeitintensive Möglichkeit. Online-Umfragen, deren Einsatz auch in der 2. Fall-
studie erneut getestet wurde, liefern gleich gute Ergebnisse bei geringerem Zeitauf-
wand. 

 Online-Umfragen sind – wenn einmal sorgfältig erstellt – mehrfach verwendbar und 
es können im Vergleich zu Interviews wesentlich mehr Akteure erreicht werden. Wir 
testeten in der 2. Fallstudie die Online-Erhebung von Gewichten für die Mitglieder 
des Projektteams (zusätzlich zur analogen Gruppenerhebung im 1. Workshop) und 
innerhalb der Bevölkerung. Die Ergebnisse waren vielversprechend (siehe Beutler 
und Lienert (2020c), ab S. 62). Das Potenzial für weitere Zeiteinsparungen ist vorhan-
den. Allerdings können wir gegenwärtig keine Empfehlung abgeben, da die Qualität 
der online erhobenen Gewichte in unserer Studie nicht untersucht wurde. Darüber 
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hinaus ist eine Online-Erhebung von Wertefunktionen (ein weiterer Parameter für 
Präferenzen, der in der MCDA benötigt wird) noch nicht implementiert und kann da-
her derzeit nur in Einzel- oder Gruppenerhebungen stattfinden. 

 Der Zeitbedarf zur Erstellung von Berichten («Dokumentation» in «Praxis»; Abbil-
dung 3) sinkt, da für Praxis- und Beratungsprojekte häufig eher die Auflistung der Ein-
gangsdaten sowie die Darstellung der Ergebnisse und Schlussfolgerungen bzw. 
Empfehlungen im Vordergrund steht. Berichte und deren Bearbeitungszeit werden 
dadurch kürzer. Verwendete Methoden brauchen nur überblicksartig dargestellt zu 
werden, da für detaillierte Beschreibungen der Prozesse und Vorgehensweisen auf 
den Technischen Bericht der 1. Fallstudie verwiesen werden kann (Beutler und 
Lienert 2020b). 

 Im ersten Workshop wurden die technischen Abwassersysteme erläutert und di-
verse Fragen von Seiten des Projektteams beantwortet. Ausreichend detaillierte Fak-
tenblätter (Kurzbeschreibung Technologie sowie Zielerreichungsgrade; Abbildung 5, 
S. 63) können einige Zeit vor dem Workshop zur Verfügung gestellt werden. Somit 
kann dieser Teil des Workshops auf eine überblicksartige Darstellung der Abwasser-
systeme inkl. Fragerunde verkürzt werden (Einsparpotenzial «Durchführung» ca. 
0.5 h). 

 Eine Kürzung der Präsentation zur Einführung in die Methoden (1. Workshop; 
z. B. Erhebung von Präferenzen) auf die wesentlichen Eckpunkte und Abläufe der 
Methoden kann zu weiteren Zeiteinsparungen führen, ohne dass die Teilnehmenden 
den Überblick über die Prozesse verlieren. 

 In beiden Fallstudien wurden in den zweiten Workshops jeweils 1.5 Stunden für eine 
Gruppenarbeit aufgewendet (S. 41). Themen waren «Managementoptionen» (Auf-
gaben und Verantwortlichkeiten beim Betrieb konzeptionell verschiedener Abwasser-
systeme; Fallstudie 1) sowie «Umstieg auf ein dezentrales Abwassersystem» (Er-
arbeitung eines Konzepts inkl. aller Abstimmungen, Planungen, Baumassnahmen 
und Formalitäten; Fallstudie 2). Je nach Bedarf, können diese Gruppenarbeiten weg-
gelassen werden, wodurch sich der Gesamtaufwand bei der «Durchführung» des 2. 
Workshops von 6 auf ca. 4.5 Stunden reduziert. Vorbereitungen in erheblicherem 
Umfang entfallen dadurch ebenfalls. 

 Hinweis: Bei allem Kürzungspotential im Rahmen der Workshops muss dies stets 
vorsichtig erfolgen. Ausreichend Zeit zum Austausch der beteiligten Akteur*innen 
über Details (Ziele, technische Systeme, Präferenzen, Auswertung etc.) ist ein wichti-
ger Schlüssel, um im Entscheidungsprozess das Verständnis und den Konsens zu 
fördern! Zudem sinkt das Vertrauen der Akteur*innen in die Ergebnisse, wenn deren 
Zustandekommen nicht ausreichend nachvollziehbar ist. 

 Im Cluster Entscheidungsanalyse der Eawag wird gegenwärtig eine Browser-ba-
sierte App, «ValueDecisions», für die Berechnung einer MCDA erarbeitet (Haag 
et al. in prep.). Die App ValueDecisions wird zukünftig eine wesentlich einfachere 
Handhabung der numerischen Berechnung der MCDA ermöglichen. Programmier-
kenntnisse in R werden nicht mehr nötig sein, da alle Einstellungen per Knopfdruck 
gewählt werden können. Dadurch kann vor allem im Bereich «Analyse» der «MCDA» 
viel Zeit eingespart werden (Abbildung 3). ValueDecisions ermöglicht umfangreiche 
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Simulationen mit individuell wählbaren Einstellungen (z. B. Aggregationsmodell, Unsi-
cherheitsberechnungen mit Monte-Carlo-Simulationen, Sensitivitätsanalysen, Grafi-
ken und Tabellen zur Abbildung der Ergebnisse und Kosten-Nutzen-Darstellungen). 
Die App befindet sich gegenwärtig noch in der Entwicklung und wird in den nächsten 
ein bis zwei Jahren als frei zugängliche Software publiziert. Wenn Sie schon jetzt In-
teresse daran haben, melden Sie sich bei uns! 

Voraussichtlicher Zeitbedarf «praxistaugliche MCDA» 

Aufgrund der Erfahrungen aus beiden Fallstudien sowie der Analyse des Zeitaufwands, ha-
ben wir abgeschätzt, wieviel Zeit für die Durchführung einer Entscheidungsunterstützung in 
einer Gemeinde zukünftig angesetzt werden muss. Dabei beziehen wir uns auf Projekte, die 
eine klar «praxis- und behördentaugliche» Entscheidungsunterstützung mit Hilfe einer MCDA 
zum Ziel haben (d. h. in Bezug auf die zeitlichen Kapazitäten), bei denen also das Ergebnis 
im Vordergrund steht und nicht die Weiterentwicklung des MCDA-Prozesses. Nach der Re-
duktion auf alle unbedingt notwendigen Bestandteile des Prozesses beläuft sich der Zeitbe-
darf auf rund 200 Stunden, also etwa 5 Arbeitswochen à 42 Std. (Abbildung 4). Vorausset-
zung sind einerseits gute Kenntnisse der Siedlungswasserwirtschaft um die Vorhersagen für 
die neue Gemeinde machen bzw. vorhandene anpassen zu können (Grad der Zielerreichung 
jeder Option) und andererseits anwendungsorientierte Kenntnisse für die fachgerechte 
Durchführung einer MCDA. 

 

Abbildung 4: Voraussichtlicher Zeitbedarf zur Durchführung eines praxis- und behördentauglichen Prozesses zur 
Entscheidungsunterstützung 

Inhalte und Einschränkungen «praxistaugliche MCDA» 

Der in Abbildung 4 aufgezeigte Zeitbedarf gilt für die Bearbeitung einer MCDA unter folgen-
den Voraussetzungen: 

 Der / die Bearbeiter*in ist mit der Siedlungswasserwirtschaft vertraut (bzw. dem Fach-
gebiet, um das es bei der komplexen Entscheidung geht), so dass er oder sie die 
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Vorhersagen (Zielerreichung jeder Option) für die jeweilige Gemeinde korrekt anpas-
sen kann. Falls neue Ziele dazukommen ist er / sie fähig, für diese ebenfalls Progno-
sen zu erstellen. 

 Die Datengrundlagen für die Vorhersagen sind bereits vorhanden (z. B. GEP-Unterla-
gen, Messdaten aus Monitoring, Literaturwerte, Modellergebnisse etc.) und müssen 
nicht erst aufwändig recherchiert bzw. zusammengetragen werden. 

 Der / die Bearbeiter*in kennt den methodischen Hintergrund und Prozesse zur Ent-
scheidungsunterstützung mittels MCDA (d. h. es ist keine vertiefende Einarbeitungs-
zeit notwendig). 

 Es werden ausschliesslich bereits bestehende Materialien für Workshops verwendet 
(z. B. Dokumente und Anleitungen zur Präferenzerhebung aus unseren Fallstudien). 
Die Erarbeitung neuer Materialien ist mit erheblichem Zeitaufwand verbunden. 

 Der / die Bearbeiter*in hat Moderationserfahrung (z. B. bei Gruppenworkshops) und 
kann auf mögliche Spannungen zwischen Akteur*innen adäquat reagieren. 

 Die Analyse der MCDA wird mit der im Cluster Entscheidungsanalyse entwickelten 
Browser-basierten App ValueDecisions durchgeführt statt mit einem individuell pro-
grammierten Modell (z. B. R-Code). 

Folgende Aktivitäten sind u. a. im abgeschätzten Zeitbedarf enthalten: 

 Erarbeitung einer neuen Zielhierarchie (auf Basis einer ersten Erhebung mittels On-
line-Umfrage) zur Diskussion im 1. Workshop sowie die Definition neuer Indikatoren 
(«Attribute») 

 Identifikation verschiedener Optionen (z. B. verschiedene Abwassersysteme) 

 Berechnung neuer Indikatoren (Prognosen der Konsequenzen) für alle Ziele (falls nö-
tig) zur Ermittlung der Zielerreichung der einzelnen Optionen 

 Präferenzerhebung in Gruppen während des 1. Workshops 

 Einfache Sensitivitätsanalysen (z. B. Überprüfung Robustheit der Ergebnisse bei Än-
derung der Präferenzen) 

 Kurzdokumentation der Daten, des Prozesses und der Ergebnisse in Berichtform 

Der Zeitbedarf für folgende Aktivitäten ist in der Schätzung nicht enthalten: 

 Erhebung von Zielen und Identifikation betroffener Akteur*innen in Interviews 

 Zeitbedarf für ggf. weitere Moderator*innen für die beiden Workshops 

 Erarbeitung neuer Materialien (z. B. für Workshop, Interviews etc.) 

 Programmierung (z. B. mit R) eines eigenen MCDA-Modells (z. B. mit zusätzlichen 
Analysen oder individuellen grafischen Darstellungen 

 Zeitbedarf für die Erstellung von Präsentationsunterlagen für weitere Meetings (z. B. 
Kick-off-Veranstaltung) sowie deren Vor- und Nachbereitung, An- und Abfahrt sowie 
Durchführung 
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Prozessgestaltung «praxistaugliche MCDA» 

Wie kann ein solcher Prozess bei «dünner Personaldecke» gestaltet werden? 

Die Durchführung eines Entscheidungsunterstützungsprozesses innerhalb der vorgeschlage-
nen Zeitspanne (Abbildung 4, S. 47) kann sich an den nachfolgenden Schritten orientieren. 
Wir geben keine konkrete zeitliche Zuordnung zu den einzelnen Schritten, da dies stark vom 
Erfahrungsstand des / der Bearbeiters*in sowie des Umfangs des Entscheidungsproblems 
abhängig ist. Es muss z. B. auch beachtet werden, dass für Prozesse zur Entscheidungsun-
terstützung mit wesentlich mehr einzubeziehenden Akteur*innen als in den vorgestellten Fall-
studien auch mehr Zeit eingeplant werden sollte. Die Bearbeitungsschritte folgen dem Fall-
studienablauf (detailliert dargestellt in Beutler und Lienert (2020b), Abbildung 1 und ab S. 14) 
und geben zusätzliche Handlungsanweisungen. 

1) RAHMEN UND SYSTEMGRENZEN FESTLEGEN (Abbildung 4: «Daten») 

a. Akteursanalyse: Wer ist betroffen? Wer muss mit einbezogen werden? Unter-
scheidet sich das voraussichtliche Entscheidungsproblem deutlich von Vor-
gängerprojekten? Falls ja: Detaillierte Akteursanalyse durchführen. Falls nein: 
Einbezug ähnlicher Akteur*innen wie aus Vorgängerprojekten und Abklärung 
mit diesen, ob weitere Personen / Institutionen einbezogen werden sollten. 

b. Gemeinsame Definition mit beteiligten Akteur*innen (vorgängige Absprachen 
sowie Kick-off): Was ist das konkrete Entscheidungsproblem? 

c. Gibt es einen Handlungsdruck? Wird der Entscheidungsunterstützungspro-
zess dadurch zeitlich limitiert? Kann dieser Handlungsdruck durch Gegen-
massnahmen abgeschwächt werden (z. B. um mehr Zeit für eine gründliche 
durchdachte Entscheidung zu gewinnen)? 

d. Welche Daten werden gebraucht und welche sind bereits vorhanden (z. B. 
GEP-Unterlagen, Messwerte etc.)? Welche Akteur*innen können ggf. feh-
lende Daten bereitstellen? 

2) ZIELE UND INDIKATOREN FESTLEGEN (Abbildung 4: «Daten») 

a. Aktualisierung und Durchführung der Online-Umfrage «Ziele und Akteure» un-
ter allen beteiligten Akteur*innen (z. B. Erweiterung der Liste mit «Masterzie-
len», falls Erfahrung aus Vorprojekten vorhanden). Die Befragung nach weite-
ren Akteuren stellt eine gute zweite Nachfragerunde zur Absicherung dar. 
Auswertung der identifizierten Ziele nach Häufigkeit der Nennung durch die 
Akteur*innen  Grundlage für Diskussion zur Findung der finalen Ziele mit 
Akteur*innen. 

b. Festlegung der finalen Ziele und Gruppierung in einer Zielhierarchie mit betei-
ligten Akteur*innen (am besten vor 1. Workshop in separatem Meeting). 

c. Erarbeitung von Indikatoren für alle in (b) festgelegten Ziele. Bei gleichen / 
ähnlichen Zielen wie in unseren Vorprojekten, überprüfen, ob Indikatoren und 
Daten direkt übernommen werden können. Definition von Indikatoren für neu 
identifizierte Ziele und Überprüfung Datenverfügbarkeit zur Berechnung von 
deren Prognosen für verschiedene Optionen. 

d. Vorstellung und Kurzeinführung Indikatoren bei 1. Workshop (siehe unten) 
zwecks Abstimmung mit Akteur*innen, ob Indikatoren das Richtige messen 
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und für alle verständlich sind (für die spätere Präferenzerhebung ist das Ver-
stehen der Indikatoren durch Akteur*innen wichtig!). Alternative Empfehlung: 
Einigung vor 1. Workshop in separatem Meeting oder Verschicken der Indi-
katorbeschreibungen per E-Mail und anschliessend Online-Meeting. 

3) ZUKUNFTSSZENARIEN VORBEREITEN (Abbildung 4: «Workshops») 

a. Ist die Anwendung der Szenariotechnik für den vorliegenden Entscheidungs-
fall angebracht? Zukunftsszenarien sind ein grundsätzlich sinnvolles Werk-
zeug. Für kurzfristige und eher sichere Entscheidungen aber nicht unbedingt 
notwendig. Erarbeitung von Zukunftsszenarien wird empfohlen bei Entschei-
dungsproblemen mit hoher Unsicherheit und / oder langen Planungshorizon-
ten (z. B. Infrastrukturen mit langer Nutzungsdauer). 

b. Erarbeitung bzw. Wiederverwendung von drei bis vier sehr gegensätzlichen 
Szenarien (siehe Fallstudienmaterial). Ggf. Aktualisierung der Beschreibung 
der Szenarien und Festlegung der Aufteilung der Akteur*innen auf die Grup-
pen. Zeitfenster für Gruppenarbeit während 1. Workshop einplanen. 

4) IDENTIFIKATION VON (TECHNISCHEN) OPTIONEN (Abbildung 4: «Daten» und 
«Workshops») 

a. Welche (technischen) Entscheidungsoptionen sollen für die MCDA verwendet 
werden? Falls Erfahrungen aus Vorprojekten vorhanden sind: typische Optio-
nen wiederverwenden und ggf. neue zum Set der Optionen hinzufügen. Wich-
tig: nicht zu viele Optionen (max. 15 bis 20; ansonsten zu hoher Aufwand bei 
Punkt 5 «Konsequenzen abschätzen»), aber auch nicht zu wenige («Blickfeld 
erweitern!»). Optionen sollen ein breites Spektrum darstellen (d. h. Optionen 
unterscheiden sich klar voneinander und decken alle verfügbaren Möglichkei-
ten ab). Sehr ähnliche Optionen (d. h. gleiche / ähnliche Konsequenzen für 
die meisten Ziele) zu einer Gruppe zusammenfassen oder nur repräsentative 
Optionen beibehalten. Feinere Unterschiede zwischen Optionen können ggf. 
in einem nachfolgenden Schritt herausgearbeitet werden (z. B. mit einer nach-
gelagerten kleinen MCDA, die nicht mehr strategisch, sondern auf die Wahl 
einer Technologie ausgerichtet ist). 

b. Kurzvorstellung und Beschreibung der Optionen (z. B. auch Verwendung von 
vorhandenen Faktenblättern) unter Einbezug der Akteur*innen (Empfehlung: 
separates Meeting vor 1. Workshop oder schriftliche Beschreibung via E-Mail 
und anschliessendes Online-Meeting). Abfrage, ob Set der Optionen ausrei-
chend ist bzw. alle Möglichkeiten und Wünsche abdeckt. Ggf. weitere Optio-
nen hinzufügen und finales «OK» der Akteure einholen. Wichtig: Falls kein se-
parates Meeting bzw. «OK» über das Set an Optionen vor 1. Workshop, un-
bedingt Faktenblätter zu den Optionen vor dem Workshop zur Verfügung stel-
len, damit sich die Beteiligten ins Thema einarbeiten können. 

c. Überprüfung, ob für alle gewählten Optionen die Vorhersagen (d. h. Grad der 
Erreichung jedes Ziels) auf Basis der Datengrundlage berechnet / abge-
schätzt werden können. Ggf. zusätzliche Daten beschaffen. 
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5) KONSEQUENZEN ABSCHÄTZEN (Abbildung 4: «Daten») 

a. Erstellung der Vorhersage-/Entscheidungsmatrix (d. h. jede Option erhält für 
jedes Ziel / Indikator einen Wert). Bei diesem Schritt kann sehr viel Zeit einge-
spart werden, wenn auf Daten und Berechnungen aus unseren Vorprojekten 
zurückgegriffen werden kann! Falls mehrere Entscheidungszeitpunkte nötig 
sind, muss je eine Vorhersagematrix pro Entscheidungszeitpunkt erstellt wer-
den. Dies gilt analog für verschiedene Szenarien, falls diese als eigenständige 
Sensitivitätsanalyse gerechnet werden sollen (d. h. die Konsequenzen sind je 
nach Szenario unterschiedlich). 

b. Unsicherheit der Vorhersagen schätzen (Wahrscheinlichkeitsverteilungen, 
z. B. Normalverteilung und weitere Parameter wie bspw. Erwartungswert und 
Standardabweichung). Fast alle Vorhersagen und Daten sind mit Unsicherhei-
ten behaftet, daher sollte eine MCDA möglichst immer mit Unsicherheiten ge-
rechnet werden. Je schlechter die Datenqualität, desto grösser sollte die be-
rücksichtigte Unsicherheit sein. 

c. Durchführung von Simulationen mit aufwendigen Modellen zur Generierung 
von Indikatoren nur falls absolut notwendig! Wenn verlässliche Daten aus un-
seren oder anderen Vorprojekten bereits vorhanden sind oder bspw. aus der 
Fachliteratur entnommen werden können, übernehmen (Zeit einsparen!) und 
ggf. mit grösserer Unsicherheit hinterlegen.26 

d. Überprüfung: Zeigt sich nach der Abschätzung der Konsequenzen, dass jedes 
Ziel geeignet ist, die Optionen gut voneinander zu unterscheiden? Falls nicht, 
Ziel in Absprache mit Akteur*innen entfernen. Können einige Optionen auf 
Grund ihrer gleichen / ähnlichen Konsequenzen ggf. zu einer Gruppe zusam-
mengefasst werden (erleichtert Berechnung und spätere Kommunikation der 
Ergebnisse)? 

e. Beschreibung der Ziele / Indikatoren und der besten und schlechtesten Aus-
prägungen vor dem 1. Workshop an Akteur*innen als Vorbereitungsmaterial 
verschicken. Die Ausprägungen ergeben sich durch das Set an Optionen, für 
das jetzt die Entscheidungsmatrix erstellt wurde (Bsp. «Tiefe Kosten»: die bil-
ligste Option = beste Ausprägung; die teuerste = schlechteste Ausprägung). 

                                                 

26 Unsere Erfahrung ist, dass häufig zu viel Zeit für die Abschätzung der Konsequenzen eingesetzt 
wird. Zwar sind diese Zahlen für die MCDA essenziell, aber wenn z. B. die Präferenzen der Akteur*in-
nen ergeben, dass ein bestimmtes Ziel (eher) unwichtig ist, dann ist die detaillierte Abschätzung der 
Konsequenzen für dieses Ziel verlorene Zeit: bei einem nur geringen Gewicht haben Ziele kaum Ein-
fluss auf das numerische Endergebnis der MCDA. Falls sich zeigt, dass genauere Vorhersagen wich-
tig wären, können in einem zweiten Schritt detailliertere Vorhersagen generiert werden und die MCDA 
kann mit den neuen Zahlen nochmals gerechnet werden. Achtung: die (etwas gröbere) Abschätzung 
im ersten Schritt sollte eine ausreichend grosse Spannweite («range») der besten und schlechtesten 
Ausprägung aufweisen (siehe Bsp. in Punkt 5e). Anderenfalls müssen die Präferenzen erneut erho-
ben bzw. aufwändig umgerechnet werden, wenn die genauere Berechnung bei nur schon einer Option 
Vorhersagen ausserhalb des bisherigen Ausprägungsbereichs ergibt. 
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6) PRÄFERENZEN ERHEBEN (Abbildung 4: «Workshops») 

a. Vor 1. Workshop: Aktualisierung der Präsentationen, Aktualisierung und Vor-
bereitung von gedruckten Materialien (z. B. Vorlagen für Erhebung Wertefunk-
tionen, Gewichte), Druck von Handout-Mappen und Aufteilung der Akteur*in-
nen auf Gruppen. Klärung Anzahl Teilnehmer*innen, Gruppengrössen und da-
von abhängig notwendige Anzahl Moderator*innen z. B. für Gruppenarbeit 
während Workshop. 

b. Durchführung 1. Workshop: Zeitfenster einplanen für detaillierte «Frage-und-
Antworten»-Session zu den Optionen und deren Vorhersagen (Konsequen-
zen). Kurzeinführung (Repetition) Ziele und Indikatoren, Präferenzerhebung in 
Gruppen, je nach vorgängiger Entscheidung Gruppenarbeit zu Zukunftssze-
narien durchführen. Falls wenig Zeit vorhanden: unbedingt Gewichte für Ziele 
erheben und ggf. nur für die drei wichtigsten Ziele die Wertefunktionen. Ein-
fluss verschiedener Formen von Wertefunktionen auf das Ergebnis der MCDA 
dann alternativ in Sensitivitätsanalyse überprüfen. 

c. Falls noch nicht erfolgt: während Präsentationen finales «OK» für Zielhierar-
chie und Set an Optionen einholen bzw. weitere Ziele / Optionen hinzufügen 
(Achtung: verändern sich die besten bzw. schlechtesten Konsequenzen der 
Ziele durch die neue(n) Option(en)? Kommen neue Ziele hinzu? Falls ja: Ma-
terialien zur Präferenzerhebung vor Erhebung anpassen!). 

d. Falls geplant: bei Gruppenarbeit zu Zukunftsszenarien nach Beschreibung 
des Zukunftsbilds der Gemeinde / Welt, die Teilnehmer*innen dazu auffor-
dern, sich spezifisch zu überlegen, welche Auswirkungen die jeweiligen Sze-
narien auf die Zielhierarchie (mehr, weniger, andere Ziele), die Präferenzen 
(gewisse Ziele weniger / mehr / gar nicht mehr wichtig) und das Set an Optio-
nen haben können (neue Technologien durch technischen Fortschritt)! Aussa-
gen zu Zielen und Präferenzen liefern gute Basis für Sensitivitätsanalysen. 

e. Falls gewünscht: Online-Umfrage zur zusätzlichen Erhebung von Gewichten 
aus der Bevölkerung. 

7) DURCHFÜHRUNG DER MCDA SIMULATIONEN (Abbildung 4: «MCDA») 

a. Aufarbeitung und Digitalisierung der erhobenen Präferenzdaten (falls aus Vor-
projekten vorhanden: Wiederverwendung von Daten-Input-Vorlagen). 

b. Durchführung der MCDA-Simulation (wie empfohlen: mit Unsicherheiten) mit 
Software (z. B. ValueDecisions oder fertiger R-Code) oder in Excel-Vorlage 
für jede Gruppe mit unterschiedlichen Präferenzen (sowie für jede Entschei-
dungsmatrix, falls mehrere Zeitpunkte bzw. Auswirkungen von Szenarien auf 
Vorhersagen berechnet werden sollen). Dokumentation der Ergebnisse für 
jede Akteursgruppe und Überprüfung, wie gross die Unterschiede in den Er-
gebnissen sind. Gibt es potenzielle Konsensoptionen? 

c. Durchführung von Sensitivitätsanalysen (z. B. auf Basis von Aussagen aus 
dem Workshop, Ergebnissen aus den Zukunftsszenarien, Ideen auf Grund-
lage der Analysen in den hier dargestellten Fallstudien 1 und 2) und Doku-
mentation der Unterschiede zu den Ergebnissen in (7b). 
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8) DISKUSSION DER ERGEBNISSE (Abbildung 4: «Workshops» und «MCDA») 

a. Vor 2. Workshop: siehe Vorbereitungen wie für 1. Workshop (Punkt 6). 

b. Durchführung 2. Workshop: Vorstellung der MCDA Ergebnisse und Hauptaus-
sagen(!) der Sensitivitätsanalysen. Welches sind die beste / zweitbeste / dritt-
beste Option für die einzelnen Akteursgruppen bzw. gibt es Konsensoptio-
nen? Warum haben welche Optionen (für welche Akteur*innen und deren Prä-
ferenzen) wie gut abgeschnitten? Wie wirkt sich die Berücksichtigung der Un-
sicherheiten aus? Zeit einplanen für ausgiebige Diskussion inkl. Verständnis-
fragen der Ergebnisse. 

c. Ggf. weitere, abschliessende MCDA-Simulationen einplanen und durchführen 
nach Workshop aufgrund von Wünschen der Akteur*innen (z. B. weitere Sen-
sitivitätsanalysen, neue (Konsens-)Optionen testen). 

d. Bei Bedarf: Durchführung der Gruppenarbeiten zu «Managementoptionen» 
oder «Transitionsmanagement» (S. 41). 

e. Weiteres im 2. Workshop: Abschluss des Entscheidungsunterstützungspro-
zesses anvisieren und kommunizieren (ggf. weitere MCDA-Simulationen s. o.) 
sowie Abklärung mit Akteur*innen, wie das weitere Vorgehen aussieht (z. B. 
Machbarkeitsstudie der (drei) besten / ausgewählten Konsensoptionen, Ent-
scheidung fällen, Umsetzung planen etc.). Abklärung weiterer Bedürfnisse 
z. B. nach Einbezug der Bevölkerung mittels Online-Umfrage zu Zielen, Ge-
wichten oder Fairnessaspekten. 

f. Nach 2. Workshop: Finalisierung Dokumentation und Berichte. 

g. Wichtig: Für Wiederholung des Prozesses für ähnliche / gleiche Entschei-
dungsprobleme die Daten zu betroffenen / beteiligten Akteur*innen, Zielen, 
Indikatoren, berechneten Konsequenzen vor Projektabschluss digital abspei-
chern und sauber dokumentieren, sodass eine schnelle Wiederverwendbar-
keit gewährleistet ist! 

Alle Unterlagen, die in den Fallstudien 1 und 2 für die Durchführung des Prozesses benötigt 
wurden, können bei den Autor*innen bzw. beim Cluster Entscheidungsanalyse der Eawag 
angefragt werden. Ebenso kann ein Code für den Zugang zur App ValueDecisions angefragt 
werden. 
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Fazit 

Im Projekt «Entscheidungsfindung beim Übergang von zentralen zu alternativen Systemen in 
der Abwasserentsorgung»27 (DezSWWJuraSO) wurde ein sorgfältiger, partizipativer Ent-
scheidungsunterstützungsprozess mit zwei Gemeinden und der kantonalen Behörde AfU So-
lothurn durchgeführt. Dabei wurden verschiedene Methoden und Werkzeuge erarbeitet, wei-
terentwickelt und getestet (Beutler und Lienert 2020a, 2020b, 2020c). 

Dezentrale Abwassersysteme können die Erwartungen von Akteur*innen an ihr Abwasser-
system gleichwertig oder sogar besser erfüllen als das heutige zentrale Abwassersystem. 
Dieses inhaltliche Hauptresultat ist bemerkenswert. Insbesondere weil es nicht auf Spekulati-
onen beruht wie viele frühere Studien, sondern auf dem, was den involvierten Personen in 
dieser spezifischen Entscheidung tatsächlich wichtig ist. Interessanterweise sind das haupt-
sächlich Umweltziele, während geringe Kosten nur eine eher moderate Rolle unter allen Zie-
len spielen (S. 68 in Beutler und Lienert (2020b) und S. 44 in Beutler und Lienert (2020c)). 

Die Projektresultate geben auch einen Einblick, wie ein Transitionsprozess vom heutigen zu 
neuen Systemen aussehen könnte. Zum Beispiel lohnt sich der frühe Umstieg auf ein neues 
System, während das Verschieben der Entscheidung «auf später» sich als nicht empfehlens-
wert herausstellte (S. 24). Mit den Gemeinden wurden auch Aspekte i) zum Management 
verschiedener Abwassersysteme erarbeitet und ii) zum tatsächlichen Übergangsprozess, der 
in die Abläufe der Gemeinde eingebunden sein muss (S. 41). 

Neu im Projekt ist der systematische Einbezug von mehrheitlich siedlungswasserwirtschaftli-
chen Laien in fast allen Phasen des Prozesses durch Interviews, Workshops und Online-Um-
fragen. Die MCDA erlaubt es, die Werte und Präferenzen aller involvierten Personen gleich-
berechtigt mit Expertendaten in die Entscheidung mit einzubeziehen. Das Vorgehen im Pro-
jekt hat gezeigt, wie sich eine Gemeinde auf die Erreichung ihrer Ziele konzentrieren und 
trotzdem externe Expertise in ihre Entscheidung einfliessen lassen kann, ohne die Entschei-
dungshoheit abzugeben und ohne, dass sie erst eigenes Expertenwissen aufbauen muss. 

Das Projekt ermöglichte, Erfahrungen zu sammeln, wie ein guter Entscheidungsunterstüt-
zungsprozess in Gemeinden mit ehrenamtlichem Milizsystem und bei knapper Zeit durchge-
führt werden könnte. Bei jedem grösseren Vorhaben in einer Gemeinde wird Expertise benö-
tigt. Auch bei unserem Vorgehen ist eine grundlegende methodische Expertise nötig, um den 
Prozess zu führen, sowohl in der Siedlungswasserwirtschaft als auch bezüglich der Methode 
der multi-kriteriellen Entscheidungsanalyse (MCDA). Siedlungswasserwirtschaftliche Details 
werden üblicherweise durch ein Ingenieurbüro bereitgestellt; für die Anwendung der MCDA 
sind zudem gute Grundkenntnisse nötig. In diesem Bericht konnten wir aufzeigen, wo Zeit-
einsparungen zukünftig möglich sind (S. 47). Wir schätzen, dass ein schlanker Prozess in 
etwa 5 Arbeitswochen à 42 Std. (Abbildung 4) durchgeführt werden könnte, vorausgesetzt 
dass die Expertise für eine fachgerechte Durchführung vorhanden ist. 

Die für dieses Projekt erstellten Vorlagen und Werkzeuge können grundsätzlich für andere 
Fälle wiederverwendet werden, in denen schwierige, weil komplexe Entscheidungen anste-
hen. Dazu gehören andere Fragen der Siedlungswasserwirtschaft (z. B. Wasserversorgung), 
andere Infrastruktursysteme (Energieversorgung, Strassenbau) oder auch gemeindetypische 

                                                 

27 www.eawag.ch/de/DA/AbwSO 
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Entscheidungen zu Schulhauskonzepten, Verkehrsberuhigung von Quartieren sowie Bau 
von Radwegen oder Altersheimen. Für ähnliche Entscheidungen wie in DezSWWJuraSO 
können vielfach unsere Daten auf den neuen Fall übertragen werden (S. 16). Prinzipiell spielt 
die Sachfrage keine Rolle; das partizipative Vorgehen bleibt gleich, und viele Werkzeuge 
können angepasst werden. 

Aus der Literatur wissen wir, dass eine frühe Einbindung betroffener Akteurinnen und Ak-
teure zu einer höheren Akzeptanz der getroffenen Entscheidung führen kann. Eine anschau-
liche aber umfassende Darstellung des Entscheidungsproblems und die Berücksichtigung 
subjektiver Wertevorstellungen erhöhen das Verständnis für die Komplexität einer Entschei-
dung sowie der Werte anderer Personen und unterstützen die lösungsorientierte Diskussion. 
Für unsere beiden Fallstudien konnten wir das allerdings nicht testen. Dazu ist es noch zu 
früh. Wir haben im Hinblick auf die Frage, wie hilfreich der Entscheidungsunterstützungspro-
zess für die Gemeinden gewesen ist, jedoch sehr positive Rückmeldungen aller Beteiligten 
bekommen. 

Der Einsatz eines partizipativen Entscheidungsunterstützungsprozesses garantiert nicht die 
Umsetzung der besten aller möglichen Optionen. Dafür spielen zu viele, weitere Unbekannte 
eine Rolle (politische Randbedingungen, Verpassen zeitlich beschränkter Gelegenheitsfens-
ter, Dringlichkeitsänderung des Handlungsbedarfs, etc.). Aber die Wahrscheinlichkeit steigt 
deutlich, dass eine Option gewählt wird, die die Ansprüche vieler beteiligten Personen genü-
gend gut erfüllt. Dieses Ergebnis ist robuster und transparenter, als das übliche Vorgehen in 
denen die subjektive und zumeist zufällige Bewertung der Optionen durch wenige externe 
Experten überproportionales Gewicht erhalten. 

Wir hoffen, dass der Bericht Ihr Interesse geweckt hat und Sie dazu anregt, einige oder alle 
Elemente eines partizipativen Entscheidungsunterstützungsprozesses selbst auszuprobieren 
und für Ihre eigenen Entscheidungsfälle zu nutzen. 
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Abkürzungsverzeichnis 

AfU Amt für Umwelt Solothurn; teilweise auch „AfU SO“ 

ARA Abwasserreinigungsanlage; auch: Kläranlage; siehe KA 

EW Ein Einwohnerwert entspricht ungefähr der Menge Abwasser und Schmutz-
stoffe, die täglich durch eine Person verursacht wird. 

DGVE Düngegrossvieheinheit (z. B. eine Kuh); Begriff wird u. a. im Gewässerschutz-
gesetz verwendet 

GEP Genereller Entwässerungsplan 

KLARA Kleine Abwasserreinigungsanlage (max. Ausbaugrösse 200 EW in der 
Schweiz) 

MAVT MAVT steht im Englischen für „Multi-Attribute Value Theory“; auf Deutsch 
„Multiattributive Werttheorie“. Siehe auch „MCDA“. 

MCDA MCDA ist eine Methode zur Entscheidungsunterstützung und steht im Engli-
schen für „Multi Criteria Decision Analysis“; auf Deutsch: Multi-kriterielle Ent-
scheidungsanalyse. Für die mathematische Berechnung von Entscheidungen 
unter Sicherheit verwenden wir die MAVT. Weitere Details in Eisenführ et al. 
(2010). 

OT Ortsteil; hier: früher eigenständige, kleine Gemeinde, die heute Teil der grös-
seren Fusionsgemeinde ist 

VUNA Eine Technologie zur Separierung und Aufbereitung von Urin zu einem flüssi-
gen Pflanzendünger (Vuna GmbH; http://www.vuna.ch). 
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Anhang A – Übersicht Transitionsforschung in Deutschland 

Nachfolgend findet sich eine kurze Zusammenfassung der einzelnen Forschungsprojekte zur 
Transition von Abwasserinfrastrukturen in Deutschland. Die Projekte fanden zeitnah oder 
zeitgleich mit dem Forschungsprojekt DezSWWJuraSO statt. Sie haben aber z. T. andere 
Aspekte in den jeweiligen Modellregionen untersucht. Dennoch haben die Projekte und Fall-
studien miteinander vergleichbare Randbedingungen und haben das Potenzial, zusätzliche 
Einblicke in dieses Forschungs-/ Erfahrungsfeld zu liefern, die auch auf die Situation in der 
Schweiz übertragbar sind. 

Die Fördermassnahme INIS28 des BMBF29 förderte 13 Projekte (darunter Twist++, SinOpti-
Kom und netWORKS 3) im Zeitraum 2013-2016 mit dem Ziel, die Anpassung der Siedlungs-
wasserwirtschaft an zukünftig sich ändernde Randbedingungen mit innovativen Lösungen zu 
unterstützen (Difu 2017). 

In Twist++ wurden Methoden und Werkzeuge erarbeitet zur Planung, Vermittlung von Sach-
verhalten mit Hilfe von Serious Games30, Entscheidungsunterstützung und multi-kriteriellen 
Bewertung von innovativen Wasserinfrastrukturkonzepten (Hillenbrand et al. 2016). Am Bei-
spiel von Modellgebieten u. a. im ländlichen Raum wurden stoffstromseparierende Abwas-
sersysteme definiert und potentielle langfristige Transitionswege erarbeitet. Vorab festge-
legte Zwischenschritte bei der Transition sollten ermöglichen, zukünftig flexibel entscheiden 
zu können, ob ein weiterer Systemumbau erfolgt oder keine weiteren Anpassungen erfolgen. 
In jedem Fall wäre die Abwasserentsorgung auf dem Stand der Technik sichergestellt wor-
den. Im Rahmen des Projektverbunds wurden auch organisatorische Probleme beleuchtet, 
die Hemmnisse für eine erfolgreiche Transition von Abwasserinfrastrukturen im ländlichen 
Raum darstellen können (Rost et al. 2015). 

Im Projekt SinOptiKom stand die Entwicklung eines multi-kriteriellen, mathematischen Opti-
mierungsmodells zur Entscheidungsunterstützung im Fokus (Schmitt et al. 2016). Betrachtet 
wurden die speziellen Randbedingungen für die Wasserver- und Abwasserentsorgung im 
ländlichen Raum mit besonderem Augenmerk auf den Einfluss der demografischen Entwick-
lung (Dilly et al. 2016). Ziel war es, optimale Transitionspfade über einen langfristigen Zeit-
raum (50 Jahre) vom zentralen hin zu dezentralen, ressourcen-orientierten Abwassersyste-
men zu identifizieren. Ziele für die multi-kriterielle Bewertung wurden auf Basis einer Litera-
turrecherche definiert. Die Optimierung der Transitionspfade erfolgte auf Basis von Zielge-
wichtungen, die für verschiedene Szenarien angenommen wurden (Worreschk et al. 2014, 
Baron et al. 2015b, Wölle et al. 2016). 

Ziel des Projekts netWORKS 3 war die Unterstützung von Kommunen (z. B. durch Erarbei-
tung von Handreichungen) im Umgang mit der Bewertung und Implementierung neuartiger 
Sanitärsysteme (NASS) und Systemlösungen (Hanke 2016). Diese sollten dabei helfen, die 
bestehenden (Ab-)Wasserinfrastrukturen durch Umbau oder Anpassung nachhaltiger zu ge-

                                                 

28 INIS = «Intelligente und multifunktionelle Infrastruktursysteme für eine zukunftsfähige Wasserver-
sorgung und Abwasserentsorgung» 
29 BMBF = deutsches Bundesministerium für Bildung und Forschung 
30 Unter «Serious Games» wird die Vermittlung von Aspekten komplexer Problemstellung mit Hilfe 
spielerischer Elemente zusammengefasst. 
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stalten vor dem Hintergrund neuer Herausforderungen (z. B. Klimawandel, steigende Ener-
giepreise, demographischer Wandel). Beispielhaft für zwei grossstädtische Modellregionen 
wurden auch die rechtlichen Rahmenbedingungen inklusive der sozialen und institutionellen 
Hemmnisse analysiert. Für die beiden bestehenden Quartiere wurden die Wasser-, Energie- 
und Stoffströme mit Hilfe der Nutzwertanalyse (NWA) für vier synthetische Gewichtungssze-
narien betrachtet, verglichen und Massnahmen für den Aus- und Umbau vorgeschlagen 
(Felmeden et al. 2016). 

Die ebenfalls zum Verbundvorhaben INIS gehörenden Projekte nidA200 und KREIS (Difu 
2017) hatten zum Ziel, die praktische Implementierung von dezentralen, innovativen Verfah-
renstechnologien sowie stoffstromseparierenden Entsorgungskonzepten zu fördern. Eine 
Transition wurde durch diese Projekte nicht betrachtet, weshalb hier nicht weiter auf sie ein-
gegangen wird. 

Im Projekt E-Klär (2014-2017) wurden Methoden zur strategischen Infrastrukturplanung von 
Kläranlagen unter Berücksichtigung zukünftig unsicherer Randbedingungen entwickelt 
(Palmowski et al. 2018, Palmowski und Pinnekamp 2018). Ziel war es, eine langfristige 
Technologietransformation zu ermöglichen, mit deren Hilfe innovative Verfahren auf Kläran-
lagen zur verbesserten Ausnutzung von Energie und Ressourcen aus dem Abwasser zum 
Einsatz kommen. 
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Anhang B – Zielhierarchien in den Fallstudiengemeinden 

 

 

Abbildung 5: Zusammengeführte Darstellung der beiden Zielhierarchien aus den Fallstudien zur Bewertung zu-
künftiger Abwassersysteme. Die Zielhierarchien in beiden Fallstudien umfassten durch Zufall jeweils 14 Ziele, von 
denen elf identisch waren (Ziele nur in Fallstudie 1: 1.1, 2.1, 3.3; Ziele nur in Fallstudie 2: 2.5, 3.5, 3.6). 
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Anhang C – Grenzen der Übertragbarkeit der Projektergebnisse 

Auf Grund der Anforderungen und Fragestellungen in den beiden Fallstudien decken die Un-
tersuchungen und die Resultate nur spezifische Bereiche ab. Daraus ergeben sich Ein-
schränkungen bzgl. der Verallgemeinerung und Übertragbarkeit der Projektergebnisse: 

 Die Ergebnisse beziehen sich explizit auf zwei Gemeinden im ländlichen Raum. Eine 
Verallgemeinerung auf andere ländliche Gemeinden ist auf Grund der geringen Stich-
probengrösse nicht möglich. Dennoch zeigt dieser Bericht (siehe Projektziele 2 
(S. 27) und 3 (S.  41)) mögliche Indizien bzgl. der Übertragbarkeit auf andere ländli-
che Regionen auf. Möglichkeiten zur Übertragung der Ergebnisse auf urbane Regio-
nen oder Gemeinden im urbanen Umland wurden nicht untersucht. 

 In beiden Fallstudiengemeinden wurde nur die Entsorgung von häuslichem bzw. 
kommunalem Abwasser betrachtet, das in seiner Zusammensetzung dem häuslichen 
ähnlich ist. Grund dafür sind die Ausgangslagen der Gemeinden. In Fallstudie 1 exis-
tiert eine Trennkanalisation, die nur aus Schmutzwasserleitungen besteht. Nieder-
schlagswasser wurde wegen der geringen Versiegelung und vielfältiger lokalen Ober-
flächenversickerungsmöglichkeiten nicht gesammelt abgeleitet. Fallstudie 2 besteht 
aus zehn Ortsteilen (OT; vormalig eigenständige Gemeinden), die über eine Misch-, 
Trenn- oder eine Kombination aus Misch- und Trennkanalisationen entwässern. Aus 
strategischen Gründen wurde vorerst der OT mit einem Trennsystem und einer eige-
nen, lokalen ARA betrachtet. Da es mittelfristig eine Lösung für die alternde, lokale 
ARA brauchte, wurde auch hier nur das häusliche bzw. kommunale Schmutzabwas-
ser in die Betrachtung einbezogen. In beiden Gemeinden war für die nächsten 20 
Jahre zudem kein Handlungsbedarf im Bereich der Niederschlagswasserkanalisation 
identifiziert worden. 

 Für die Projektteams beider Gemeinden war die langfristige Perspektive wichtig. Da-
her wurde eine Entscheidungsunterstützung für die strategische Ebene durchgeführt. 
Dies ermöglichte zum Teil vereinfachte Annahmen. Zum Beispiel stand bei den ver-
schiedenen Abwassersystemen der konzeptionelle Unterschied im Vordergrund (z. B. 
zentrales vs. dezentrales System). Eine Unterscheidung der Auswirkungen verschie-
dener Verfahrenstechnologien (z. B. KLARA im SBR31-, MBR32- oder Festbettverfah-
ren33) auf die einzelnen Zielerreichungsgrade wurde nicht untersucht. Obwohl aus 
technologischer Sicht Unterschiede bestehen, konnten sie vernachlässigt werden, da 
diese im Kontext der multi-kriteriellen Betrachtung klein waren und sich bei einer 
langfristigen Strategieentscheidung nicht auswirken. In der Unsicherheitsbetrachtung 
in der MCDA wurden diese Unterschiede allerdings implizit mit Hilfe der Streuungs-
breite durch typische Erwartungswerte (z. B. gemessene Daten oder Literaturanga-
ben) und deren Standardabweichung abgedeckt.  

                                                 

31 SBR = steht im Englischen für sequencing batch reactor. Es ist ein technisches Belebtschlammver-
fahren zur Abwasserreinigung, bei dem die räumliche Trennung der Verfahrensschritte durch eine 
zeitliche Trennung bzw. Abfolge ersetzt wird. 
32 MBR = steht im Englischen für membrane biological reactor (Membranbelebungsreaktor). Ein Be-
lebtschlammverfahren, dessen Effizienz durch den Einsatz von Membranen gesteigert wird. 
33 Bei einem Festbettverfahren wachsen die für die biolog. Reinigung notwendigen Mikroorganismen 
hauptsächlich auf festen Einbauten im Reaktor auf, durch den das zu reinigende Abwasser strömt. 



 

Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs 65 / 65 

Notizen 
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