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Vorwort

Der 9. Workshop ,Modellierung und Simulation von Okosystemen® der Fachgruppe
4.6.3. ,Simulation in Umwelt- und Geowissenschaften®, gleichzeitig Workshop der Gl-
ASIM Fachgruppe SUGMBB, fand vom 26.10. — 28.10.2005 im Ostseebad Kolpin-
see/Usedom unter der wissenschaftlichen Leitung von Prof. Dr. Albrecht Gnauck,
Lehrstuhl Okosysteme und Umweltinformatik der Brandenburgischen TU Cottbus,
statt. A. Gnauck, Cottbus, ertffnete den Workshop und begrifite die Teilnehmer sehr
herzlich. Die Wertschatzung, die der Workshop national und international genielt,
kam durch die Teilnahme des Sprechers der ASIM in der G, zum Ausdruck. F. Brei-
tenecker, Wien, Gberbrachte Grufdworte der ASIM. Er betonte dabei den hohen Stel-
lenwert der durch die ASIM-Fachgruppe SUGMBB (Simulation in der Umwelt- und
Geowissenschaft, der Medizin, der Biologie und Biophysik) geleisteten Arbeit, die mit
jahrlich zwei Workshops im Frihjahr (Simulation in den Umwelt- und Geowissen-
schaften; Leitung J. Wittmann, Hamburg) und im Herbst (dieser Workshop) wesent-
lich zum aktiven wissenschaftlich Leben der ASIM beitragt. Insbesondere wurde von
ihm die durch den Workshop gebildete interdisziplinare Diskussionsplattform zwi-
schen Naturwissenschaftlern, Okologen, Informatikern und Ingenieuren als wertvoll

hervorgehoben.

Ziel des Workshops war eine Bestandsaufnahme und Zusammenfiihrung von Infor-
matikmethoden mit neuen Erkenntnissen der Umweltforschung sowie Forschungser-
gebnissen auf dem Gebiet der Systemtheorie und Simulationstechnik. Wissenschaft-
ler von deutschen, 6sterreichischen und polnischen Universitatsinstituten und For-
schungseinrichtungen diskutierten gemeinsam neue Entwicklungen auf dem Gebiet
der Okosystemsimulation, des Data Mining und Softcomputing sowie neue prakti-
sche Anwendungen von Modellkonzepten und deren Umsetzung zu wirtschaftlich
erfolgreichen Strategien. Die 18 deutsch- oder englischsprachigen Beitrage dieses
Bandes sind nach den Medien Wasser, Luft, Boden sowie nach Informatikwerkzeu-

gen und methodischen Entwicklungen geordnet.

F. Breitenecker, F. Judex und G. Héfinger, Wien, nutzen den in der Informatik gut
bekannten Begriff des zellularen Automaten und verweisen in ihrem Beitrag auf den
Zusammenhang zwischen Automaten und Diffusionsprozessen in dynamischen Sys-
temen. Sie berichten Uber die Kopplung von partiellen Differentialgleichungen mit

Regelung und definieren ein neues ARGESIM-Benchmark auf dem Gebiet der Was-



serwirtschaft. Am Beispiel von Schadstoffausbreitungen im Grundwasser stellen sie

optimale Steuerungen von Brunnen vor.

Die durch Monitoring-Programme erfasste Information tber den Zustand der Umwelt
lasst sich durch Zufallsereignisse interpretieren, zu deren Auswertung statistische,
und unter Berulcksichtigung der raumlichen verteilten Information, insbesondere geo-
statistische Methoden angewendet werden. L. Bogdan und J. Studzinski, Warschau,
stellen aktuelle Arbeitsergebnisse zur mathematischen Modellierung von Nieder-
schlagsereignissen unter Anwendung von Kriging-Algorithmen vor, die zur Approxi-
mation monatlicher und jéhrlicher Regenereignisse verwendet werden. Sie werten
die Zeitreihen mit Semi-Variogrammen aus und diskutieren Vor- und Nachteile der

Methode sowie offene Probleme der Datenauswertung.

Zufallsereignisse wirken sich auch auf die Modellierung und Simulation der Gewas-
serglte aus. K.-E. Lindenschmidt, Potsdam, und M. von Saleski, Magdeburg, unter-
suchen Probleme der Parameterschatzung von Wassergltemodellen verschiedener
Komplexitatsstufen bei unzureichender Datenbasis. Zur Modellierung verwenden sie
das Teilmodell DYNHYD des Wassergutemodells WASP5. Ausgehend von einer
HLA-Architektur der Modelle vergleichen sie Schatzungen hydrodynamischer Para-
meter am Beispiel der Saale. Insbesondere werden strukturelle Unsicherheiten und

Regressorfehler der Modelle diskutiert.

Ein anderes Problem der Wassergitemodellierung wird von J. D. Alegue Feugo und
A. Gnauck, Cottbus aufgezeigt. Gegenstand ihres Beitrages sind signalanalytische
Untersuchungen autokorrelierter Zeitreihen der Gewasserglte der Potsdamer Havel
mit hoher zeitlicher Auflésung. Zur Modellierung der Zeitstrukturen solcher Zeitreihen
werden haufig Fourier-Polynome verwendet. Aufgrund fester Frequenzanteile in den
Polynomen einerseits, und durch externe Triebkréfte hervorgerufene stochastische
Modulationen 6kologischer Prozesse kommt es zu Verschiebungen zwischen realer
Zeitreihe und dem approximierenden Signalmodell. Die Verwendung solcher Teilmo-

delle in Gewassergutemodellen fihrt zu inkorrekten Simulationsergebnissen.

Die Visualisierung der Gewassergite fir komplexe Gewassergeometrien liefert bei
Anwendung eines Standard-GIS-Verfahrens nur ungeniigende Ergebnisse. Mittels
Kopplung von zelluldren Automaten und GIS-Funktionalitdten kann jedoch die Aus-
sagequalitat erhoht werden. Unter Berucksichtigung von Wachstums- und Abbaupro-

zessen lassen sich Konzentrationsgefalle interpolieren und darstellen. Am Beispiel



von Seen der Unteren Havel-Wasserstrale zeigt R. Heinrich, Coftbus, die Vorge-
hensweise auf und diskutiert bislang erreichte theoretische und praktische Ergebnis-

se dieser Visualisierungstechnik.

Neben Gewasserbelastungen spielen Luftbelastungen eine wesentliche Rolle im
Umweltschutz. P. Holnicki, Warschau, diskutiert in seinem Beitrag die optimale Aus-
wahl einer Technologie zur Verringerung der Luftbelastung bei einer gegebenen
Menge von Kraftwerken. Fur jedes Kraftwerk wird eine entsprechende Technologie
gesucht, so dass insgesamt die vorhandenen Umweltstandards bei Minimierung der
Kosten eingehalten werden. Er formuliert die Aufgabe als ganzzahliges statisches
Optimierungsproblem und gibt numerische Algorithmen zur Ableitung mehrkriterieller
optimaler Strategien an. Zur Lésung wird die Methode der Gradientenoptimierung
verwendet. Die theoretischen Modelle werden anhand der Beispielsregion Schlesien
unter Berlicksichtigung der Entschwefelungstechnologie auf ihre praktische Relevanz

Uberpruft.

Parallel dazu untersucht A. Kaluszko, Warschau, in seinem Beitrag Allokationsprob-
leme und den Verlust an Umweltqualitat durch Luftbelastungen. Er formuliert die op-
timale Auswahl einer Strategie zur Verringerung der Luftbelastung dynamisches Op-
timierungsproblem. Investitions- und Betriebskosten sowie die Art der Reinigungs-
technologie sind die zu optimierenden Variablen. Mit Hilfe der Methode der Dynami-
schen Programmierung wird das Optimierungsproblem geldst und am Beispiel der
Region Schlesien unter Einbeziehung von 20 Kraftwerken und 8 Reinigungstechno-

logien getestet.

Erganzend dazu analysiert P. Bartoszcuk, Warschau, verschiedene optimale Varian-
ten des internationalen Handels mit Emissionszertifikaten. Er untersucht dazu vier
groRrdumige Regionen: Japan, EU (1992), andere européische Lander sowie die
frihere Sowjetunion. Unter Berlicksichtigung unsicherer Information iber die tatsach-
liche Luftbelastung diskutiert er die Vor- und Nachteile des Zertifikatehandels anhand

praktischer Beispiele fir diese Regionen.

Modellierung und Simulation terrestrischer Okosysteme sind stark vernetzte interdis-
ziplinare Aufgaben. Dies kommt besonders im Beitrag von N. X. Thinh, Dresden,
zum Ausdruck. In seiner Arbeit zum Monitoring langfristiger Flachennutzungsénde-
rungen in Stadtregionen spannt er den Bogen von der Analyse und Bewertung bis

hin zu Simulationsmodellen von Siedlungsmustern. Ausgehend von zellularen Auto-



maten entwickelt er ein Simulationsmodell, das fiir die Praxis der Stadt- und Regio-
nalplanung ein wichtiges Informatik-Werkzeug darstellt. Das raumliche Ordnungsge-
fige von Stadtregionen wird dazu mit Hilfe eines GIS charakterisiert und visualisiert.
Die Simulationsergebnisse werden am Beispiel der Entwicklung der Stadt Dresden

demonstriert und diskutiert.

R. Wieland, G. A. Korn und X. Holtmann, Miincheberg, dokumentieren die Integration
der dynamischen Simulationsumgebung DESIRE in die raumliche Simulationsumge-
bung SAMT. Ziel ist dabei die Verbindung von raumlichen Daten (SAMT) mit dyna-
mischen Strukturen (DESIRE). Durch Kombination beider Simulationsumgebungen
wird die Lésung eindimensionaler Prozesse in n Raumpunkten, wie sie bei der Agro-
O6kosystemmodellierung und der 1D-Modellierung und Simulation von FlieRgewas-
sern auftreten, erleichtert. Die Autoren zeigen dies beispielhaft an einem Tempera-

turprozess im Boden.

W. Mirschel, R. Wieland, J. Kiesel, G. Lutze und A. Schultz, Miincheberg, verwenden
das Tool SAMT zur regionalen Abschatzung der Klimatischen Wasserbilanz, des Na-
turalertrags und Bedeckungsgrades. Am Beispiel der Gemarkung Ziethen diskutieren
sie Quantifizierungen von Landschaftsindikatoren anhand einfacher Modellansatze,
die statische und dynamische Komponenten umfassen. Unter Verwendung von Wit-
terungsdaten der Vergangenheit und Trends flr zukinftige Klimaszenarien sowie zu
erwartender Fortschritte in der Pflanzenziichtung und beim Okosystemmanagement

werden Szenarien fur den Kulturpflanzenanbau abgeleitet und ausfihrlich diskutiert.

Uber ein Web-basiertes Werkzeug zum Data Mining auf ékologischen Daten berich-
ten M. Stadler und M. Sonnenschein, Oldenburg. Grundlage dazu bildet eine von
ihnen entwickelte Pflanzendatenbank iber Merkmale von Pflanzenarten Nordwesteu-
ropas. Zur Bedienung der Datenbank wird ein Web-Browser verwendet, der die An-
wendung von Data Mining—Algorithmen gestattet. Insbesondere werden symbolische
Lernverfahren fur Klassifikatoren zur Mustererkennung in den Daten verwendet. Die
Autoren demonstrieren die Vorteile der von ihnen entwickelten neuen Data Mining
Toolbox an praktischen Beispielen, wobei sie besonderen Wert auf eine einfache

Benutzerfiihrung und Unanhéngigkeit von Einzelproblemen legen.

Schwerpunkt des Beitrages von J. Finke, Oldenburg, ist die Verwendung von Metho-
den des Softcomputing zur Erfassung anthropogener Populationsstérungen, bei-

spielsweise durch Stralenbau und Errichtung von Windkraftanlagen. Prinzipelle



Schwierigkeiten bei der Datenerfassung sowie unsichere Information erschweren in
hohem Malde die Modellierung und Simulation solcher Probleme. Der Autor stellt ein
Werkzeug vor, dass die die Modellierung solcher Prozesse mit unsicherer Informati-
on erleichtert. Mit Hilfe von Methoden des Softcomputing sind genauere Abschéat-
zungen von Auswirkungen anthropogener Eingriffe in den Naturhaushalt sowie eine

verbesserte qualitative Bewertung unterschiedlicher Handlungsszenarien maglich.

Die Umweltberichterstattung hat nicht nur einen hohen Stellenwert im Umweltmana-
gement und stellt einen wesentlichen Beitrag zur Wissensvermittlung im Umweltbe-
reich dar, sondern ist auch zeit- und kostenintensiv. Die Zusammenfassung 6kologi-
scher, sozial-6konomischer und unternehmerischer Daten ist zudem oft mit einem
hohen Personalaufwand verbunden. Zur Reduzierung von Kosten und Aufwand stel-
len R. Isenmann, T. Jordan und J. Marx Goémez, Bremen, Magdeburg und Olden-
burg, in ihrem Beitrag ein Werkzeug zur workflow-gestitzten Erstellung und Verwal-
tung XML-basierter Nachhaltigkeitsberichte vor. Dieses Werkzeug ermdglicht eine

automatisierte und effiziente Berichterstellung.

Parallel dazu informieren C. Hermann, R. Isenmann und J. Marx Gémez, Freiburg,
Bremen und Oldenburg, Gber Konzept und Implementierung eines Softwaretools zur
automatisierten Anpassung internet-basierter Nachhaltigkeitsberichte. Es beruht auf
einem Content-Publishing-System mit integriertem Empfehlungssystem, das Benut-
zer Uber verfligbare Inhalte von Nachhaltigkeitsberichten informiert, Mit Hilfe des
Softwaretools Nymphoon kdnnen Unternehmen ihre Nachhaltigkeitsberichte in prak-

tikabler Weise erstellen und an verschiedene Zielgruppen automatisiert verteilen.

Ein GIS-basiertes Werkzeug wurde von T. Matyus, M. Peev, M. Steiner, C. Wartha,
W. Stark und W. Friihwirth, Seibersdorf/Wien, vorgestellt. Sie erlautern ein GIS-
basiertes, dynamisch diskretes Simulationsmodell mit integrierter 6kologischer und
o6konomischer Bewertung zur Abschatzung abfallwirtschaftlicher Stoffstrome. Mit Hil-
fe einer graphischen Oberflache demonstrieren sie den Wert des Softwaretools als
Planungsinstrument sowie fiir Monitoring und Erfolgskontrolle an praktischen Bei-

spielen. Die Ergebnisse werden als MS Access Berichte ausgegeben.

Entscheidungs- und Bewertungsprozesse spielen in der Okologie und im Okosys-
temmanagement eine wesentliche Rolle. B. Luther, Cottbus, greift das in der Ent-
scheidungstheorie gut bekannte Konzept der Praferenzstruktur auf, dessen axiomati-

scher Ansatz eine formale Beschreibung konsistenter Praferenzen und prozeduraler



vi

Rationalitaten erlaubt. Am Beispiel der multikriteriellen Bewertung von Probenah-
mestellen der Wassergtite der Unteren Havel vergleicht er die Effizienz von Outran-
kingverfahren (HDT, ELECTRE ) mit AHP. Im Ergebnis seiner Untersuchung disku-
tiert er Mdglichkeiten der Bewertung von Modellszenarien mit entscheidungstheoreti-

schen Methoden.

Uber methodische Aspekte der Modellierung von Okosystemen mittels Kategorien
informiert A. Gnauck, Coftbus. Ausgangspunkt ist ein automatentheoretisches Mo-
dellkonzept fiir aquatische (limnische) Okosysteme, das den hierarchischen Aufbau
sowie die Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Kompartimenten repra-
sentiert. Im Mittelpunkt seines Beitrages stehen die Abbildung der hierarchischen
Struktur 6kologischer Systeme und die Formulierung 6kologischer Prozesse mit al-
gebraischen Hilfsmitteln. Insbesondere werden Kopplungsmechanismen zwischen

den Kompartimenten analysiert und formalisiert.

Insgesamt wurde der Workshop von allen Teilnehmern als sehr konstruktiv mit vielen
neuen Erkenntnissen und Ideen eingeschétzt. Deshalb gilt mein herzlicher Dank al-
len Teilnehmern, Vortragenden und Diskussionsrednern des Workshops. Den Auto-
ren der Beitrdge schulde ich nicht nur groBen Dank fiir die Mihe der Ausarbeitung
ihrer Vortragsmanuskripte, sondern auch fir ihre Geduld bis zur Herausgabe des
Buches. Insbesondere gilt mein Dank Herrn Dipl.-Ing. Hartmut Nemitz, der die tech-
nische Bearbeitung der oft komplizierten Texte und Abbildungen mit bewunderungs-
wirdiger Geduld und vielen neuen Ideen durchgefiihrt sowie die Fertigstellung des
druckreifen Manuskriptes intensiv betreut hat. Dem Shaker Verlag Aachen, insbe-
sondere Frau Leany Maalen, bin ich fir die unkomplizierte Herausgabe des Buches
in der Reihe ,Umweltinformatik” und die ausgezeichnete verlegerische Betreuung zu

groflem Dank verpflichtet.

Cottbus, Juni 2006 Albrecht Gnauck
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