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Vorwort

Die Fachgruppe 4.6.3 ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften™ im Fach-
ausschuss 4.6 ,Informatik fiir den Umweltschutz" der Gesellschaft fiir Informatik e.V.
veranstaltete vom 25.10.2006 - 27.10.2006 in Zusammenarbeit mit der GI-ASIM-
Fachgruppe ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften, Medizin, Biologie
und Biophysik™ zum zehnten Mal in Folge einen Workshop zur Modellierung und Si-
mulation von Okosystemen. Die Organisation des Workshops erfolgte durch den
Lehrstuhl fiir Okosysteme und Umweltinformatik der Brandenburgischen Technischen
Universitat Cottbus unter der Leitung von Universitatsprofessor Dr. Albrecht Gnauck,
der auch den interdisziplindr ausgerichteten Workshop wissenschaftlich leitete. Der
Workshop fand wiederum im Hotel ,Zur Ostsee", Seebad Kolpinsee/Usedom unter
fursorglicher Betreuung durch Familie Kirsch, die Besitzer des Hotels, statt. Aus An-
lass des Jubildumsworkshops warteten sie zur Freude aller Workshopteilnehmer mit
einem gelungenen maritimen Abendessen auf. Fiir diese wohlschmeckende Uberra-

schung bedankten sich alle Teilnehmer sehr herzlich.

Interdisziplindre Zusammenarbeit hat eine gute und lange Tradition in der Fachgrup-
pe ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften™. 10 Jahre Workshop in Kél-
pinsee zeigen nicht nur eine Kontinuitét in der wissenschaftlichen Arbeit an, sondern
beschreiben auch inhaltliche Entwicklungslinien der Modellierung und Simulation von
Okosystemen. Der thematische Bogen der Workshops spannt sich von theoretischen
Denkansatzen in der Okologie {iber Arbeiten zur Daten- und Signalanalyse, {iber ein-
fache und robuste mathematische Prozessmodelle und komplexe Okosystemmodelle
bis hin zu Entscheidungsunterstiitzungssystemen zum Okosystemmanagement. Be-
wahrte und moderne Methoden der mathematischen Modellierung verbunden mit
Simulationstechniken bilden ein breites Fundament zur Beschreibung, Interpretation
und Visualisierung okologischer Sachverhalte. Ziele der bisherigen Workshops waren
stets Kombinationen von systemtheoretischen, mathematischen, physikalischen, bio-
logischen und 6kologischen Erkenntnissen der Umweltforschung sowie deren modell-
hafte Auspragungen und Interpretationen unter Anwendung innovativer Informati-
onstechniken und Softwarewerkzeuge. Der 10. Workshop setzte diese Tradition fort
und war auf die Schwerpunkte Theorie dkologischer Systeme, Werkzeuge zur Oko-

systemsimulation, Datenerfassung und — analyse, Umweltinformationsprozesse sowie



Modellentwicklungen ausgerichtet. Leider konnten die im Teilnehmerkreis des
Workshops hoch geachteten und geschatzten Landschafts6kologen G. DahAmen und
F. W. Dahmen, Mechernich, infolge gesundheitlicher Probleme nicht teilnehmen und
ihr Spiel ,Okowaage" demonstrieren. Die Teilnehmer des Workshops richteten herzli-

che GriiBe mit dem Wunsch auf baldige Genesung an beide Wissenschaftler.

Traditionell eroffnete A. Gnauck, Cottbus, den Workshop und begriRte alle Teilneh-
mer sehr herzlich. Insbesondere gab er seiner Freude dartiber Ausdruck, dass der
Sprecher des Fachausschusses 4.6 in der Gl und Prasident der Internationalen Ver-
einigung fur Umweltschutz, Dr. Werner Pillmann, aus Wien angereist war. W. Pill-
mann, Wien, Uberbrachte herzliche GruRworte des Fachausschusses und betonte
den hohen Stellenwert der durch die Fachgruppe geleisteten Arbeit, die mit jahrlich
zwei Workshops im Frihjahr und im Herbst wesentlich zum aktiven wissenschaftlich
Leben des Fachausschusses beitragt. Insbesondere wurde von ihm die durch den
Workshop in Koélpinsee gebildete interdisziplindre Diskussionsplattform zwischen Na-
turwissenschaftlern, Okologen, Informatikern und Ingenieuren als auRerordentlich
wertvoll hervorgehoben. A. Gnauck bedankte sich in seiner Erwiderung fiir die groRRe
Ehre, die dem von ihm geleiteten Workshop durch den Besuch von Herrn Dr. Pill-
mann zuteil wurde. Er versicherte, dass auch in den folgenden Jahren interdisziplinar
organisierte Workshops unter seiner Leitung stattfinden werden, die auf die Thematik
Modellierung und Simulation 6kologischer Systeme, auf innovative systemanalyti-
sche Methoden, auf moderne Informatikwerkzeuge und Visualisierungsmethoden

sowie auf systemtheoretische Methoden des Umweltmanagements gerichtet sind.

Die insgesamt 19 deutsch- bzw. englischsprachigen Beitrage dieses Bandes sind
nach Eréffnungs- und Abschlussvortrag den Schwerpunkten Theorie (3 Beitrage),
Informatikwerkzeuge (3 Beitrage), Daten (4 Beitrage), Methoden der Umweltinforma-

tion (3 Beitrage) und mathematische Modelle (4 Beitrage) zugeordnet.

In seinem Eroffnungsvortrag berichtete W. Pillmann, Wien, Uber den Schutz von
Grinrdumen im Stadtgebiet der dsterreichischen Hauptstadt. Ausgehend von den
bestehenden gesetzlichen Grundlagen informierte er lber das flachendeckende
Langzeit-Monitoringprogramm ,BiotopMonitoring Wien“. Neben einer detaillierten Be-
standsaufnahme von 21500 begriinten Flachen im Stadtgebiet von Wien stellte er
qualitative und quantitative Veranderungen der Stadtbdume sowie den Grad der Bo-

denversiegelung und die Versiegelungsdynamik vor. Methodisch spannte er den Bo-



gen vom Photo zum digitalen Luftbild. Er erlauterte eine Methodik zur Griinraumer-
fassung und Verallgemeinerung in einem Systemmodell zur Griinraumsicherung. Im
Ergebnis erhalten administrative Einheiten Entscheidungsgrundlagen in Form eines
Informationssystems flr die Planung, das Griinraummanagement und fiir den Natur-

schutz.

Der drei Beitrdge umfassende thematische Schwerpunkt ,Theorie* wurde durch ei-
nen Beitrag polnischer Wissenschaftler eingeleitet. Die durch das Kyoto - Protokoll
hervorgerufenen technologischen Veranderungen in Landern mit gering entwickelter
Nationalékonomie interpretieren J. Gadomski und Z. Nahorski, Warschau, anhand
von Szenarioanalysen der COy-Produktion. Auf der Basis eines makro-
o6konomischen Optimierungsmodells werten sie Niedrigpreis- und Hochpreisvarianten
aus und diskutieren methodische Vor- und Nachteile sowie die resultierenden Effekte

fur die 6konomische Entwicklung.

Makro-6konomische Methoden werden oft zum Vergleich von Volkswirtschaften an-
gewendet. FlieRgewassereinzugsgebiete werden qualitativ meist anhand von Bilanz-
gleichungen der Wasserglite verglichen. Im Gegensatz dazu verwenden S. Wei und
A. Gnauck, Cottbus, kooperative und nichtkooperative spieltheoretische Modelle zur
Modellierung und Simulation von Konflikten zwischen verschiedenen Gewéassernut-
zungen in einem Flussgebiet. Am Beispiel des Hanjiang-Flussgebietes zeigen sie die
methodischen Ansatze auf und simulieren Gewinne und Verluste der Spieler bei un-

terschiedlichen Strategien.

Im letzten Beitrag zu theoretischen Entwicklungen auf dem Gebiet der Modellierung
und Simulation von Okosystemen beschreibt A. Gnauck, Cottbus, die methodischen
Zutritte zur Okosystemmodellierung aus systemtheoretischer Sicht fiir diskrete und
kontinuierliche Systeme. Dabei unterscheidet er zwischen der haufig angewendeten
physikalischen Zustandsmodellierung, der zeichenkettenorientierten algebraischen

Modellierung und der informationstheoretisch begriindeten Netzwerkmodellierung.

Der thematische Schwerpunkt ,Werkzeuge zur Modellierung® wird mit einem Beitrag
von M. Heuner, Koblenz, eingeleitet. Sie berichtet Gber die Erarbeitung von Habitat-
modellen flr Tiderohrichte, die als naturraumtypischer Uferbewuchs gezeitenbeein-
flusster Gewésser ein bedeutendes Kompartiment von Astuardkosystemen bilden.
Die regelbasierten Modelle werden in Kombination mit GIS als Hilfsmittel zur Prog-

nose von Veranderungen der Tiderdhrichte bei baulichen Eingriffen in Astuare ver-



wendet. Allerdings sind bivariate Modelle in ihrer Aussagekraft eingeschrankt, so

dass multivariate Modelle entwickelt werden missen.

J. Finke, Oldenburg, greift den Gedanken des Habitatschutzes auf und entwickelt ein
individuen-orientiertes Simulationsframework SimapD zur Abschatzung von anthro-
pogenen Stérungen auf den Habitatverbund. Landschaften werden durch Verkehrs-
wege zerschnitten. Die Zerschneidung und Fragmentierung der Habitate beeintrach-
tigen die Bewegungen von Wildtieren, insbesondere Saugetiere, in hohem Male.
Ziel der Softwareentwicklung ist es, anhand von Szenarioanalysen herauszufinden,
welche Gegenmalnahmen zur Verbesserung der Konnektivitdt des Habitatverbun-

des geeignet sind.

R. Wieland, W. Mirschel und K.-O. Wenkel, Miincheberg, geben in ihrem Beitrag ei-
nen Uberblick Gber die rdumliche Simulationsumgebung SAMT V 2.0 und die darin
integrierten verschiedenen Modellierungstools. Neben einfachen Operationen sind in
SAMT komplexe Analysefunktionen wie Cluster Algorithmen und Netzwerkalgorith-
men enthalten. Die Machtigkeit von SAMT wird anhand der integrierten Toolboxen
zur fuzzy-Modellierung (SAMT_FUZZY), zur Simulation von Prozessen mit neurona-
len Netzen (SAMT_NN) sowie zur 3D-Visualisierung deutlich. Dynamische Simulati-

onen werden durch die Integration der Toolbox SAMTDESIRE ermdglicht.

Der Schwerpunkt ,Daten“ wird durch einen Beitrag lber optimale Entscheidungen
beim Emissionshandel anhand unsicherer Information durch P. Bartoszczuk, War-
schau, eingeleitet. Er analysiert anhand von fiinf verschiedenen Weltregionen wie
USA, Japan, OECD und Europa, Kanada-Australien-Neuseeland, Osteuropa und die
frihere Sowijetunion die Voraussetzungen und optimale Varianten des internationa-
len Handels mit Emissionszertifikaten. Unter Berlicksichtigung unsicherer Information
Uber die tatsachliche Luftbelastung diskutiert er optimale Entscheidungen Uber den

Zertifikatehandel sowie Vor- und Nachteile.

Ein anderes Problem der Datenanalyse wird von J. D. Alegue Feugo und A. Gnauck,
Cottbus aufgezeigt. Gegenstand ihres Beitrages sind signalanalytische Untersu-
chungen langer hochaufgeldster Zeitreihen (10min, 1h, 1d) der Gewasserglte der
Potsdamer Havel. Zur Wassergitemodellierung werden haufig Fourier-Polynome
sowie stationare Bilanzgleichungen verwendet, wobei die Zeitstruktur der Signale oft
unberiicksichtigt bleibt. Aufgrund fester Frequenzanteile in den Polynomen einer-

seits, und durch externe Triebkrafte hervorgerufene stochastische Modulationen 6ko-



logischer Prozesse kommt es zu Verschiebungen zwischen realer Zeitreihe und dem
approximierenden Signalmodell, die zu inkorrekten Simulationsergebnissen fuhren.
Zur Aufdeckung solcher Verschiebungen werden Wavelet Funktionen angewendet.
Anhand von Wavelet-Korrelationen leiten sie Aussagen Uber Indikator bezogene

Langen von Probenahmeintervallen ab.

Wahrend in den beiden vorangegangenen Beitragen bestehende Datenreihen analy-
siert wurden, gehen J. Gérmer, S. Harneit und H. Lessing, Clausthal-Zellerfeld, den
umgekehrten Weg. Sie beschreiben die Leitungsdetektion mit intelligenten Systemen
und die Zusammenflihrung unterschiedlicher Datenpools durch multisensorielle Da-
tenfusion. Im Zusammenhang mit Baumalnahmen entstehen immer wieder hohe
finanzielle Verluste durch zerstérte Kommunikationskabel sowie Ver- und Entsor-
gungsleitungen. Mit Hilfe von Sensorsystemen wie Bodenradar, Elektromagnetik und
Seismik werden Bodendaten erfasst und mittels neuronaler Netze automatisiert aus-
gewertet und mittels GIS visualisiert. Daraus lassen sich zuverlassige Interpretatio-

nen Uber den Leitungsverlauf gewinnen.

Die Visualisierung der Gewassergite fir komplexe Gewassergeometrien liefert bei
Anwendung bekannter GIS-Verfahren oft ungenaue Ergebnisse. Mittels Kopplung
von Zellularen Automaten und GIS-Funktionalitdten wird die Aussagequalitat erhoht.
R. Heinrich, Cottbus, zeigt am Beispiel der Anderungen der Stickstoffkonzentration in
Seen der Unteren Havel-Wasserstralle die theoretische und praktische Vorgehens-
weise auf und diskutiert anhand von angenommenen Wachstums- und Abbaupro-

zessen die interpolierten Konzentrationsgefalle.

Im Schwerpunkt ,Umweltinformation® berichtet J. D. Alegue Feugo, Cottbus, tber die
Umweltsituation in Kamerun. Im Uberblick beschreibt er Gewasser- und Luftver-
schmutzungen, die Waldschadensentwicklung sowie Bodenbelastungen und Boden-
degradierungen. Parallel dazu gibt er Einsicht in die Umweltpolitik des Landes und

erlautert Handlungsspielrdume beim Umweltmanagement.

Der Beitrag von S. Wei, Cottbus, ist ausschliellich auf die aktuelle Situation der
Wasserressourcen in China und deren Bewirtschaftung gerichtet. Ausgehend von
den geographischen und klimatischen Bedingungen werden die aktuelle wasserwirt-
schaftliche Situation analysiert und Mdéglichkeiten der Wasserversorgung von Gebie-

ten mit Wassermangel durch lberregionale Gewésserliberleitungen vorgestellt. Da-
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bei sind die zu transportierenden Mengen und die Anforderungen an die Wassergiite

in Abhangigkeit von den 6konomischen Bedingungen zu beachten.

Im Beitrag von S. N. Islam, Cottbus, werden die Umweltschéden durch Eindringen
von Salzwasser in SiiRwasserokosysteme eindringlich dargestellt. Am Beispiel des
Sundarbans Feuchtgebietes in Bangladesh weist er nach, wie empfindlich Mangro-
venwaélder auf Anderungen des Salzgehaltes reagieren und in ihrer Produktivitat ge-
stért werden. Anderungen der Halinitit erfolgen sowohl durch geringeren SiiRwas-
serzufluss aus dem Ganges, als auch durch verstarktes Eindringen von Salzwasser

in die Flussniederungen und die Deltaregion der groRen Flusse.

Dass Umweltinformation nicht ohne Hilfe von entsprechenden Softwareprodukten
gegeben werden kann, wird von A. Solsbach, J. Marx Gémez, I. N. Athanasiadis und
P. A. Mitkas, Oldenburgl/ Thessaloniki, ausfuhrlich dargestellt. Am Beispiel einer multi-
agenten basierten Middleware flr das Umweltinformationsmanagement beschreiben
sie die Zusammenfihrung und Verarbeitung von Information aus verschiedenen

Quellen und zeigen Architektur und Funktionsweise des Systems AMEIM auf.

Der erste Schritt auf dem Weg zur Okosystem- bzw. Umweltmodellierung ist der
Entwurf eines konzeptionellen Modells. Der Schwerpunkt ,Modelle“ beginnt deshalb
mit dem Beitrag von P. Golinska und J. Marx Gémez, Oldenburg, GUber das Modell-
konzept eines agenten-basierten Systems fir die Planung und Koordinierung des
Stoffflusses in geschlossenen Versorgungsketten. Dabei werden unterschiedliche
Strategien in der Organisation von Stofffliissen diskutiert und die Lebenszyklen von

Produkten in die Planungsprozesse einbezogen.

W. Mirschel, J. Bodert, R. Wieland und K.-O. Wenkel, Miincheberg, verwenden das
Softwaretool SAMT zur Ermittlung teilschlagbezogener Ertragszielkarten als Voraus-
setzung fir die Managementplanung im Rahmen eines ,prazisen Ackerbaus® (preci-
sion agriculture). Ausgehend von einer standortbezogenen Ertragspotenzialschat-
zung werden die Inhalte unterschiedlicher Informationsquellen in einem Hybridmodell
zusammengefiihrt. Dieses enthalt statistische Modelle und fuzzy-Relationen. Die
Modellergebnisse werden mit praktisch ermittelten Ergebnissen am Beispiel eines

Winterweizenschlages verglichen und ausfihrlich diskutiert.

Die Modellierung und Bewertung der Okoeffizienz von Siedlungsstrukturen ist Ge-
genstand des Beitrages von N. X. Thinh, U. Schumacher und K. Geier, Dresden. In

Analogie zum Okoeffizienzkonzept fir Produkte und Unternehmen entwickeln sie
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einen pragmatischen Ansatz auf der Basis von Indikatoren. Als Datenbasis verwen-
den sie die Grundgesamtheit von 440 Landkreisen und kreisfreien Stadten, deren
Siedlungsstrukturen anhand verschiedener Dimensionen (Indikatoren) analysiert
werden. Dabei sind der Zerkliftungsgrad sowie der Vernetzungsgrad der Siedlungs-

strukturen wesentliche Grundlagen zur Bewertung der Okoeffizienz.

AbschlieRend gibt A. Gnauck, Cottbus, einen Uberblick (iber 10 Jahre Workshop Kél-
pinsee. Er klassifiziert dabei die Beitrdge nach theoretischen und praktischen Ge-

sichtspunkten.

Der Workshop wurde von allen Teilnehmern als sehr konstruktiv und informativ ein-
geschatzt, was aber ohne die aktive Beteiligung aller Teilnehmer nicht méglich ist.
Mein herzlicher Dank gilt deshalb allen Teilnehmern, Vortragenden und Diskussions-
rednern des Workshops. Den Autoren der Beitrdge schulde ich nicht nur groRen
Dank fur die Muhe der Ausarbeitung ihrer Vortragsmanuskripte, sondern auch fiir
ihre Geduld bis zur Herausgabe des Buches. Insbesondere gilt mein Dank Herrn
Dipl.-Ing. Hartmut Nemitz, der die technische Bearbeitung der oft komplizierten Texte
und Abbildungen mit bewunderungswiurdiger Geduld und vielen neuen Ideen durch-
gefiihrt sowie die Fertigstellung des druckreifen Manuskriptes intensiv betreut hat.
Dem Shaker Verlag Aachen, insbesondere Frau Leany Maalen, bin ich fir viele Er-
mutigungen und die unkomplizierte Herausgabe des Buches in der Reihe ,Umweltin-
formatik® und die ausgezeichnete verlegerische Betreuung zu groflem Dank ver-
pflichtet.

Cottbus, Marz 2007 Albrecht Gnauck
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