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Vorwort

Die Fachgruppe 4.6.3 ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften im Fach-
ausschuss 4.6 ,Informatik fur den Umweltschutz* der Gesellschaft fir Informatik e.V.
veranstaltete vom 31.10.2007 - 02.11.2007 in Zusammenarbeit mit der GI-ASIM-
Fachgruppe ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften, Medizin, Biologie
und Biophysik* den 11. Workshop zur Modellierung und Simulation von Okosyste-
men. Die Organisation des interdisziplinar ausgerichteten Workshops erfolgte durch
den Lehrstuhl fiir Okosysteme und Umweltinformatik der Brandenburgischen Techni-
schen Universitat Cottbus unter der wissenschaftlichen Leitung von Univ.-Prof. Dr.
habil. Albrecht Gnauck. Der Workshop fand im Hotel ,Zur Ostsee”, Ostseebad Kol-

pinsee/Insel Usedom statt.

Der thematische Bogen des Workshops spannte sich von komplexen Modellansat-
zen in der Landschaftsbewertung iiber die Anwendung neuronaler Netze zur Okosys-
temmodellierung und GIS-Anwendungen bis hin zu Methoden zur Umweltberichter-
stattung, zur Entscheidungsunterstiitzung von Prozessen des Okosystemmanage-
ments sowie zur Datenerhebung Uber 6kologische Prozesse. Ziele des Workshops
waren die Zusammenfiihrung von Informatikmethoden mit neuen Erkenntnissen der
Umweltforschung sowie von Forschungsergebnissen auf dem Gebiet der System-
theorie und Simulationstechnik und ihrer modellhaften Auspragungen und Interpreta-
tionen unter Anwendung innovativer Informationstechniken und Softwarewerkzeuge.
Die auf dem Workshop prasentierten 26 Beitrage waren den Schwerpunkten Model-
lierung (4 Beitrage), neuronale Netze (3 Beitrage), Okosysteme und GIS (5 Beitrage),
Umweltberichterstattung (2 Beitrage), Entscheidungsunterstiitzung (6 Beitrage) und
Umweltdaten (5 Beitrage) zugeordnet. Ein Beitrag war stochastischen Aspekten in
der Okosystemmodellierung gewidmet. Die Vortrdge wurden in deutscher und engli-
scher Sprache gehalten.

A. Gnauck, Cottbus, eroffnete den Workshop und begriiite die Teilnehmer sehr
herzlich. Das Vortragsprogramm wurde mit den Beitrdgen zum Schwerpunkt ,Model-

lierung” erdffnet.

In ihrer Arbeit stellen W. Mirschel und K.-O. Wenkel, Miincheberg, modellgestiitzte
Folgenabschatzungen von Klimaanderungen in Agrarlandschaften vor. Fir die Ab-
schatzung der Auswirkungen auf Agrarlandschaften werden skalenbezogene Model-

le bendtigt, da die klimasensitiven komplexen Prozessmodelle auf regionaler Ebene



nicht immer mit den notwendigen Inputdaten versorgt werden kdnnen und meist nur
eine regionale Parametrisierung gegeben ist. Anhand von Simulationen diskutieren
die Autoren die Auswirkungen klimatischer Anderungen auf Produktivitatsindikatoren
wie Biomasse und Ertrag. Regionale Simulationsrechnungen wurden mit Hilfe des
Tools (SAMT) realisiert.

W. Réhricht, Miincheberg, berichtet Gber die Nutzung von mathematischen Modellen
und Okosystemsimulatoren im Rahmen von Planungsprozessen. Fiir einen sachbe-
zogenen Diskurs wird der Lésung von Verstandigungsproblemen zwischen den Ak-
teuren ein hoher Stellwert eingerdumt. Die fotorealistische und interaktive 3D-
Visualisierung gesamter Landschaften ermdglicht eine Darstellung vielschichtiger

oOkosystemarer Zusammenhange und gesellschaftlicher Zielvorstellungen.

Zur Kalibrierung komplexer Modelle sind umfangreiche Datensatze notwendig, um
die Modellergebnisse korrekt interpretieren zu kénnen. F. Lopes-Tavares, G. Hér-
mann und N. Fohrer, Kiel, zeigen anhand von SIMPEL (einer Kollektion von 1D-
Modellen zur Simulation der Wasserbilanz) wie einfache Spreadsheet-Modelle ge-
nutzt werden kdénnen. Am Beispiel von Modellanalysen der Bornhdveder Seenkette

wird die Vorgehensweise vorgestellt und die Effizienz der Methode demonstriert.

Einen anderen Weg gehen S. Wei und A. Gnauck, Cottbus. Sie verwenden koopera-
tive und nichtkooperative spieltheoretische Modelle zur Modellierung und Simulation
von Konflikten zwischen verschiedenen Gewassernutzern in einem Flussgebiet. Die
methodischen Ansatze werden am Beispiel des Hanjiang-Flussgebietes vorgestellt.

Die Simulationen werden anhand realer Wirtschaftsdaten durchgefihrt.

Der Schwerpunkt ,Neuronale Netze" beginnt mit einem Beitrag von O. Liinsdorf und
F. Finke, Oldenburg. Zur Abschatzung von anthropogenen Stérungen auf einen Ha-
bitatverbund wird das individuen-orientierte Simulationsframeworks SimapD verwen-
det. Damit lassen sich 6kologische Effekte von EntscheidungsmaRnahmen (z. B.
Grunbricken, Umzaunungen, Tempolimits usw.) einschatzen. Zur Verringerung der
Rechenzeit werden Approximationsverfahren eingesetzt und mittels Fehlermetriken

bewertet.

U. Riippel und P. Gébel, Darmstadt, stellen ein KNN-basiertes Konzept zur Bestim-
mung der Infiltrationsmengen in der Grundwasserbewirtschaftung vor, um Aussagen
Uber Grundwasserstande in Abhéangigkeit variierender Infiltrationsmengen von

Flusswasser geben zu kénnen. Am Beispiel eines Projektgebietes im Hessischen



Ried werden das Grundwassermonitoring und erste Simulationsergebnisse vorge-

stellt.

Bei der Regelung von Millverbrennungsanlagen ist ein modellpradiktiver Ansatz bis-
lang nicht oder nur bedingt mdglich, da die hohe Zahl unbekannter bzw. schwer zu
beschreibender Prozesse und zeitliche Abhangigkeiten zwischen den Stell- und Re-
gelgroRen die Formulierung eines expliziten mathematischen Modells erschweren.
Einen Ausweg sehen S. Birkenfeld, M. Reuter und S. Vodegel, Clausthal-Zellerfeld,
im Einsatz neuronaler Netze. Sie verwenden ein aus einem selbstorganisierenden
Netz und einem Feed-Forward-Netz bestehendes hybrides Netz, um zukiinftige Be-

triebszustande vorherzusagen.

F. W. Dahmen und G. Dahmen, Mechernich, diskutieren einen ontologisch begriin-
deten Denkansatz zur Analyse, Diagnose und Prognose von Okosystemen. Anhand
der Metapher ,von den richtigen Schllsseln zu den richtigen Schldssern“ spannen
sie aus geobotanischer Sicht den Bogen uber holistische und reduktionistische Be-
trachtungsweisen in der Okologie, (iber ganzheitliche Aspekte der Mustererkennung
und strukturbildende Prozesse bis hin zu Erlduterungen von Begriffen wie direkte und

indirekte Umwelt und dem von ihnen formulierten Relativitatsprinzip der Okologie.

M. Kelschebach, S. Nickel, W. Busch, V. Staege und P. Vosen, Essen, stellen ein
GIS-integriertes fuzzy-regelbasiertes Modell zur 6kologischen Auswirkungsprognose
bergbaulicher Umwelteinwirkungen vor. Fir Auswirkungsprognosen wird Experten-
wissen aufbereitet und fur den Aufbau von regelbasierten Modellen eingesetzt. Ein
so konstruiertes GlS-integriertes fuzzy-regelbasiertes Modell ermoglicht in Verbin-
dung mit einem stationaren 3D-Grundwassermodell Prognosen von Standortpoten-

tialen der Boéden sowie Auswirkungs- und Biotoptypenprognosen.

Im Beitrag von N. X. Thinh und V. V. Manh, Dresden/Hanoi, stehen mathematische
Simulationsmodelle und Geographische Informationssysteme als Werkzeuge fir ein
urbanes Umweltmanagement im Mittelpunkt. Am Beispiel von Umweltbelastungen
(Luftqualitdt, Abwasser, Millanfall) in Vietnam und speziell in Hanoi demonstrieren
die Autoren die Leistungsfahigkeit der GIS-orientierten Methodik. Zum Vergleich der
Ergebnisse und ihrer Interpretation verwenden sie auf Regressionsansatzen beru-
hende Indizes.

Die Kommunikation von elektronischen Planen zwischen verschiedenen Akteuren

spielt bei komplexen Bauvorhaben und neuen technologischen Entwicklungen eine



entscheidende Rolle. J. Gérmer, Clausthal-Zellerfeld, berichtet Gber 3D-Geoinfor-
mationssysteme fur das Bauwesen. Dreidimensionale, modellorientierte Planungen
und die Nutzung von Projekt-Servern charakterisieren diese Entwicklungen. Am Bei-

spiel von Aufgaben der Stadtplanung wird die Vorgehensweise erklart.

N. X. Thinh und A. Fléter, Dresden, stellen in ihrem Beitrag anhand von Laserscan-
nerdaten Berechnungsvorschriften fir Gebaudevolumina und Gebaudeoberflachen
mittels GIS-Daten vor. Unter Verwendung von relativen Gebaudehdhen werden stad-
tische Strukturen als PlanungsgrofRen definiert und beschrieben. Mittels Zerlegung in
Teilmengen ist eine Einschatzung von Vegetation und umbauten Raum mdglich. Als
theoretische Grundlage verwenden sie Elemente der mathematischen Strukturtheo-

rie.

Die Umweltberichterstattung ist nicht nur ein wichtiges 6kologisches Thema, sondern
auch ein Schwerpunkt der Umweltinformatik. J. Marx Gémez, R. Isenmann und D.
Sipke, Oldenburg/Bremen, diskutieren die webbasierte Implementierung eines
Nachhaltigkeitsberichterstattungssystems. VVon bisherigen Anwendungen unterschei-
det sich das System dadurch, dass die Berichte nicht mehr in statischer Form vorlie-
gen, sondern mittels einer Warenkorbfunktionalitat flexibel in Inhalt und Ausgabefor-
mat angepasst werden kénnen. Am Beispiel eines digitalisierten Nachhaltigkeitsbe-
richtes eines Unternehmens sowie mittels des Apache Cocoon Framework werden

die Unterschiede und perspektivischen Moglichkeiten dargelegt.

J. Marx Gémez, R. Isenmann, S. Bunge und T. Path, Oldenburg/Bremen, stellen den
Einsatz von Webservices in einer Software zur Nachhaltigkeitsberichterstattung vor.
Die Kommunikation zwischen den Web- und den Applikations-Servern wird vollstan-
dig mittels Webservices-Technologie realisiert. Als Webservice-Server kommt die
Webservice-Bibliothek JBossWS zum Einsatz.

B. Luther und A. Gnauck, Cottbus, diskutieren Paradigmen der Entscheidungstheorie
und deren Anwendungen in der Wassergitewirtschaft. Mit Hilfe verschiedener mul-
tikriterieller Verfahren der Entscheidungstheorie werden retrospektive Bewertungen
des Belastungszustandes an Probenahmestellen sowie prospektive Bewertungen

der Gewasserglte am Beispiel des Spree-Havel-Gewassersystems vorgestellt.

R. Vogel und N. X. Thinh, Dresden, greifen diese Uberlegungen auf und berichten
Uber ein Indikatorset zur multikriteriellen Bewertung von Retentionsflachen in der

deutschen Elbaue als vorbeugende Malnahme zur Minderung von Schaden an Ge-



bauden und in der Landwirtschaft. Als Grundlage fir GIS-basierte Berechnungen der
Indikatordatensatze verwenden sie thematische Geodatensatze der Bundeslander
sowie Daten des ATKIS-DLM und des ATKIS-DGM. Gerasterte Indikatordatensatze
dienen als Input fir multikriterielle Bewertungen mittels der Compromise Program-

ming-Methode.

Vorhersagen und Beurteilungen der Potentiale landlicher Gebiete unter dem Einfluss
eines regionalen Klimawandels werden durch M. Berg, R. Wieland, W. Mirschel und
K.-O. Wenkel, Miincheberg, am Beispiel des Entscheidungsunterstitzungssystems
LandCaRe 2020 vorgestellt. Basierend auf einer Klimadatenanalyse werden agrarbe-
triebliche und regionale Modelle in die Vorhersage einbezogen und Wahrscheinlich-
keitsaussagen formuliert. Schwerpunkte des DSS liegen auf einer schnellen und intu-
itiven Interaktion zwischen Akteuren und DSS sowie auf einer Entscheidungsunter-

stlitzung traditioneller und moderner agrarwirtschaftlicher Produktionsweisen.

Von der Bundesanstalt fir Gewasserkunde wurde ein entscheidungsunterstitzendes
Informationssystem fiir die Wasser- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes
entwickelt. T. Hens und S. Rosenzweig, Koblenz, berichten tUber das Modellsystem
INFORM (INtegrated FlOodplain Response Model) zur Berlcksichtigung 6kolo-
gischer Belange beim Gewasserausbau und der Gewasserunterhaltung. Es
ermoglicht eine integrierte Betrachtung okologischer Prozesse in der Flussaue.
INFORM.DSS setzt darauf auf und dient als Frontend zur Definition und Analyse der
Auswirkungen von Unterhaltungs- und FlussbaumaRnahmen. Ein Vorteil bei der
Anwendung des INFORM.DSS Clienten ist, dass Planungsarbeiten direkt in ihrem

raumlichen Kontext (GIS-Funktionalitaten) erfolgen.

Ein Informations- und Entscheidungsunterstiitzungssystem zur Planung von Hoch-
wasserschutzmalnahmen im technisch-6kologisch-6konomischen-raumplanerischen
Kontext stellen M. Léw, G. Belger, M. Haase, T. Hens, D. Kuch, K. Lippert, M. Thiil,
C. Hiibner, M. Ostrowski, A. Winterscheid, E. Fuchs, P. Horchler, V. Hiising, S. Ro-
senzweig, J. Slikker und P. van lersel, Wiesbaden/Koblenz/Darmstadt/’s-Hertogen-
bosch/Breda, vor. nofdp IDSS (nature-oriented flood damage prevention) ist ein me-
soskaliges Planungsinstrument, das aus den Funktionsgruppen Projektdefinition,
Analysewerkzeuge, interaktive Planungsinstrumente, Bewertungsfunktionen fur Pla-
nungsmafinahmen und einer Berichtskomponente sowie aus Schnittstellen zu ande-

ren Systemen besteht. Es enthélt umfangreiche Geofunktionen. In Variantenstudien
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kann die Wirkung von MaBnahmenkomplexen analysiert werden. Evaluierungsfunkti-
onen helfen Planungsszenarien zu bewerten bzw. zeigen weiteren Planungsbedarf

auf.

J. Studzinski, Warschau, stellt in seinem Beitrag die Konzeption und erste Ergebnis-
se eines Steuerungssystems zur Fiihrung einer kommunalen Wasserversorgung und
Abwasserbehandlung am Beispiel der Stadt Rzeszow vor. Das im Rahmen eines
nationalen Forschungsobjektes entwickelte komplexe Informationssystem umfasst
den Betrieb des Wasserversorgungsnetzes, des Abwassernetzes und der Klaranla-

ge. Es ist auch zu Planungszwecken geeignet.

Der Schwerpunkt ,Umweltdaten® wird mit einem Beitrag von J. tomotowski und M.
Keszycka, Wroclaw, eingeleitet. Sie prasentieren umfangreiche experimentelle Er-
gebnisse zur Untersuchung der AlgengréRenverteilung im Trink- und Abwasser mit-
tels eines Laser-Granulometers, wobei insbesondere Verteilungsfunktionen und Mit-
telwerte zur Einschatzung der verschiedenen Suspensionen dienen. Zur Klassifikati-
on der Bildanalysen werden clusteranalytische Verfahren angewendet. Eine Beurtei-

lung der Ergebnisse erfolgt durch IntensitdtsmaRe.

Zur exakten mathematischen Beschreibung der Verteilungsfunktionen von Umwelt-
variablen entwickelt J. Jarnicka, Warschau, parametrische und nichtparametrische
statistische Modelle, die optimale Parameterschatzungen erlauben. Mittels einer ver-
allgemeinerten Schatzfunktion werden anhand von Klarwerksdaten vom Umfang n =
10000 sehr genaue Schatzungen erhalten und multimodale Verteilungen ermittelt.
Die zwischen Zu- und Ablauf einer Klaranlage statistisch nachgewiesenen Unter-

schiede werden zur Klassifikation des Abwassers angewendet.

J. Horabik und Z. Nahorski, Warschau, referieren Gber Vor- und Nachteile von top-
down bzw. bottom-up Methodologien zur Modellierung von Schadstoffausbreitungen
in der Atmosphére. Liegen Aktivitdtsdaten von der Erdoberflache vor, so lassen sich
genaue Rickschlisse auf die Verteilungen der Schadstoffe anhand einer top-down
Strategie ermitteln und mit den Ergebnissen einer bottom-up Strategie vergleichen.
Unter Anwendung von CAR-Modellen werden bottom-up Emissionen als abhangige
Variable und Aktivitatsdaten als Kovariate angesehen. Dadurch lassen sich raumli-

che Korrelationen ermitteln.

Eine technisch orientierte Form des Umweltmonitoring prasentieren R. Fritzsche, J.

Gérmer und G. Kemnitz, Clausthal-Zellerfeld, mit ihrem Beitrag zur webbasierten
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MSR-Technik fiir die Beobachtung solarer Meerwasserentsalzungsanlagen. Es wird
ein Informatik-Tool vorgestellt, das die Funktionen klassischer MSR-Technik wahr-
nimmt. Durch den Einsatz einer eigenen Web-Plattform mit Open-Source-Software
ist es moglich, den Status und die Prozesssteuerung Uber das Internet bereitzustel-

len.

Ein anderes Problem der Analyse von Umweltdaten wird von J. D. Alegue Feugo und
A. Gnauck, Coftbus, aufgezeigt. Gegenstand ihres Beitrages Uber Zeitreihenanaly-
sen instationarer Signale der Wassergite sind Untersuchungen langer hochaufgelds-
ter Zeitreihen der Gewassergiite von Seen und Talsperren. Anhand von Wavelet-
Korrelationen leiten sie Aussagen uber indikator-bezogene zeitliche Veranderungen

der Okosystementwicklung ab.

Mein herzlicher Dank gilt allen Teilnehmern, Vortragenden und Diskussionsrednern
des Workshops. Den Autoren der Beitrédge schulde ich nicht nur grofien Dank fir die
Muihe der Ausarbeitung ihrer Vortragsmanuskripte, sondern auch fir ihre Geduld bis
zur Herausgabe des Buches. Insbesondere gilt mein Dank Herrn Dr. Bernhard Lu-
ther, der die technische Bearbeitung der oft komplizierten Texte und Abbildungen mit
innovativen Ideen durchgefiihrt und die Fertigstellung des druckreifen Manuskriptes
betreut haben. Dem Shaker Verlag Aachen, insbesondere Frau Leany Maalien, bin
ich fir die unkomplizierte und schnelle Herausgabe des Buches in der Reihe ,Um-
weltinformatik” sowie fir die ausgezeichnete verlegerische Betreuung zu grofsem

Dank verpflichtet.

Cottbus, im Juli 2008 Albrecht Gnauck
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