Herausgeber:
Albrecht Gnauck

Modellierung und
Simulation
von Okosystemen

Workshop Kélpinsee 2008

ASIM-Mitteilung AM 119







Berichte aus der Umweltinformatik

Albrecht Gnauck (Hrsg.)

Modellierung und Simulation von Okosystemen

Workshop Kélpinsee 2008

Shaker Verlag
Aachen 2009



Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber
http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Copyright Shaker Verlag 2009

Alle Rechte, auch das des auszugsweisen Nachdruckes, der auszugsweisen
oder vollstandigen Wiedergabe, der Speicherung in Datenverarbeitungs-
anlagen und der Ubersetzung, vorbehalten.

Printed in Germany.

ISBN 978-3-8322-8589-0

ISSN 1616-0886

Shaker Verlag GmbH ¢ Postfach 101818 « 52018 Aachen

Telefon: 02407/9596-0 ¢ Telefax: 02407/9596-9
Internet: www.shaker.de ¢ E-Mail: info@shaker.de



Vorwort

Die Fachgruppe 4.6.3 ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften“ im Fach-
ausschuss 4.6 ,Informatik fir den Umweltschutz® der Gesellschaft fir Informatik e.V.
veranstaltete vom 29.10.2008 - 31.10.2008 in Zusammenarbeit mit der GI-ASIM-
Fachgruppe ,Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften, Medizin, Biologie
und Biophysik* einen Workshop zur Modellierung und Simulation von Okosystemen.
Die Organisation des interdisziplinar ausgerichteten Workshops erfolgte durch den
Lehrstuhl fir Okosysteme und Umweltinformatik der Brandenburgischen Techni-
schen Universitat Cottbus unter der wissenschaftlichen Leitung von Univ.-Prof. Dr.
habil. Albrecht Gnauck. Dass der jahrlich ausgerichtete Workshop bereits zum 12.
Mal in Folge im Hotel ,Zur Ostsee” stattfinden konnte, ist einerseits der hohen wis-
senschaftlichen Wertschatzung dieser Veranstaltung durch die Teilnehmer zu dan-
ken. Andererseits stimulieren die durch die Hotelbesitzer, die Familie Kirsch, gege-
benen ausgezeichneten Arbeitsbedingungen die Teilnehmer zu einem intensiven und
innovativen Gedankenaustausch, der zu einem intensiven wissenschaftliche Ergeb-

nissen fihrt.

Ziele des Workshops waren die Zusammenflihrung von Informatikmethoden mit neu-
en Erkenntnissen der Umweltforschung sowie von Forschungsergebnissen auf dem
Gebiet der Systemtheorie und Simulationstechnik und ihrer modellhaften Auspra-
gungen und Interpretationen unter Anwendung innovativer Informationstechniken
und Softwarewerkzeuge. Wissenschaftler von deutschen, polnischen und vietname-
sischen Universitaten und Forschungseinrichtungen diskutierten theoretische Ent-
wicklungen auf dem Gebiet der Okosystem- und Umweltsimulation sowie praktische
Umsetzungen von Modellkonzepten. Der thematische Bogen des Workshops spann-
te sich Uber komplexe Modellanséatze zur Beschreibung und Modellierung des Kii-
mawandels einschlieflich der dazu notwendigen Datenanforderungen, iber Model-
lierungsarbeiten zur Landnutzung, zur Wasserversorgung und Abwasserbehandlung
und methodischen Problemen der Simulationstechnik bis hin zu Methoden der Um-
weltberichterstattung, zur Energieversorgung und zur Gewassereutrophierung. Die
auf dem Workshop prasentierten 15 Beitrage zur Modellierung und Simulation von
Okosystemen waren den Schwerpunkten Klimawandel (3 Beitrage), Okologie und
Okonomie (1 Beitrag), Landnutzung (3 Beitrage), Wasserversorgung und Abwasser-

behandlung (2 Beitrdge), Umweltberichterstattung (1 Beitrag), neue Simulationsme-



thoden (3 Beitrage) sowie Energie und Eutrophierung (jeweils 1 Beitrag) zugeordnet.
Die Workshopvortrage wurden in deutscher und englischer Sprache gehalten. Prof.
Albrecht Gnauck, Cottbus, erdffnete den Workshop und begriite die Teilnehmer
sehr herzlich. Er gab seiner Freude Ausdruck, dass der Workshop seit Beginn nichts
von seiner Aktualitdt und seinem wissenschaftlichen Wert eingebuf3t hat. Auch zum

12. Workshop 2008 konnte er wieder neue Teilnehmer begriRen.

Der vorliegende Band enthalt bis auf zwei Texte alle vollstandig referierten und revi-
dierten Fassungen der Workshopbeitrage. Sie werden durch zwei Arbeiten aus der
Forschungsgruppe von Prof. Gnauck, Cottbus, zu den Gebieten Landnutzung und

Energienutzung erganzt.

Die Trinkwasserversorgung der Bevodlkerung sowie industrielle und landwirtschaftli-
che Wassernutzungen in den Kistenregionen Vietnams erfolgen ausschlieflich aus
Grundwasserleitern. In ihrem Beitrag beschéaftigen sich N. V. Hoang und B. P. Thuy,
HanoilGreifswald, mit der Modellierung und Simulation der Wasserqualitdt von
Grundwasserleitern. Durch globale Klimaanderungen kommt es zu einem Anstieg
des Meeresspiegels und damit zu Salzwassereinbrichen in das Grundwasser. Am
Beispiel der Nam Dinh Provinz in Vietnam diskutieren sie die Auswirkungen von Kili-
maandewrungen. Zur Modellierung der Salzwasserbeeinflussung wahlen die Autoren
einen FEM-Ansatz und simulieren zu erwartende Anderungen der Gundwasserbe-
schaffenheit bis zum Jahr 2010 auf der Basis von Advektions-Dispersions-

Mechanismen sowie der gegebenen Salzkonzentrationen.

Modell- und Datenanforderungen fir eine regionale Folgenabschatzung von Klima-
anderungen auf Ertrage landwirtschaftlicher Fruchtarten sind Gegenstand des Bei-
trages von W. Mirschel, K.-O. Wenkel, R. Wieland, K. Luzi, Miincheberg, B. Késtner,
Dresden und E. Albert, Leipzig. Ausgehend von der Charakterisierung der Ertrags-
leistung von Pflanzen durch die Faktoren Wetter, Klima, CO,-Gehalt der Luft, Schad-
linge/Krankheiten, Boden, Pflanze und Agro-Management formulieren sie Anforde-
rungen an Daten, Modelle und Simulationstools fur eine regionale Skala. Am Beispiel
des Freistaates Sachsen mit seiner gesamten Ackerfliche werden unter Verwen-
dung gegebener Klimaprojektionen regionaldifferenzierte Abschatzungen der Aus-
wirkungen des Klimawandels gegeben. Die notwendige Boden- und Standortinforma-
tion wird durch die MMK bereitgestellt. Dazu werden das statistisch orientierte Modell
YIELDSTAT auf seine Anwendbarkeit Uberprift und mittels Daten von Nitrat-



Dauertestflachen sowie Daten der Kreis- und Landesstatistik validiert. Die Auswir-
kungen von Klimaanderungen werden mittels realer und simulierter Wetterdaten ab-
geglichen. Simulations- und Szenariorechnungen erfolgen fir den gesamten Frei-
staat sowie abgegrenzte Boden-Klima-Regionen fir den Zeitraum bis zum Jahr
2050. Die Datenregionalisierungen sowie die Simulationen werden mit SAMT ausge-

fuhrt. Alle Ergebnisse sind ausflhrlich diskutiert.

Der Schwerpunkt ,Okologie und Okonomie* ist Gegenstand des Beitrages von E.
Fongwa und A. Gnauck, Cottbus. Sie berichten Uber erste konzeptionelle Vorstellun-
gen zur modellgestiitzten Nutzung von Okosystem-Dienstleistungen (Ecosystem
Services) fir die Entwicklung von Wertschopfungsketten. Anhand politischer und so-
zial-6konomischer Regeln formulieren sie spieltheoretische Modellansatze zur Ent-
wicklung von Strategien zur Ausnutzung der 6kologischen Dienstleistungen durch die
Gesellschaft in Verbindung mit deren finanzieller Beteiligung an den Okosystemnut-

zungen.

Uber einen konzeptionellen Ansatz eines Entscheidungshilfesystems zum Einsatz
von Bodenhilfsstoffen auf Extremstandorten, wie sie durch Spiilhalden, Abraumfla-
chen und Halbwisten gegeben sind, berichten S. Meyer, O. Blumenstein und H.
Schachtzabel, Potsdam. Kernstlick der Untersuchungen ist die Entwicklung eines
Entscheidungshilfesystems zum Okosystemmanagement. Ziel ist eine Renaturierung
bzw. Wiederbegriinung dieser Standorte. Zur Lésung dieser Problematik stellen sie
ein Konzept zur Entwicklung und den Einsatz von verschiedenen Bodenhilfsstoffen
vor, die auf natlrlichen Ausgangsstoffen basieren. Es werden erste Ergebnisse von
Gewachshaus- und Freilandversuchen mit vier unterschiedlichen Komponenten vor-

gestellt.

R. Obst, Liibben, W. Ecknig, Wilhelmshagen und A. Gnauck, Cottbus, berichten Gber
die rdumliche Variabilitdt des PAK-Transportes in ausgewahlten Béden des Landes
Brandenburg. Ausgehend von mathematisch-statistischen Methoden der Probenah-
me von Umweltmedien und deren Optimierung werden die Mobilitat von PAK in aus-
gewahlten brandenburgischen Standorten beschrieben und Vorschlage fiir Sanie-
rungsuntersuchungen diskutiert. Hauptaugenmerk wird dabei auf das Mobilitatsver-
halten der PAK im Boden gelegt,

In seinem Beitrag Uber die Modellierung eines Wasserversorgungsnetzes mit den
Software-Tools OHIO und MOSUW-REH betont J. Studzinski, Warschau, einerseits



die Komplexitdt des zu modellierenden Systems und eines darauf basierenden In-
formationssystems. Andererseits sind die Steuerung und das Management von Ver-
sorgungsnetzen nur durch Kopplung verschiedener Software-Tools in optimaler Wei-
se moglich. Am Beispiel der Stadt Rzeszow wurde die Vorgehensweise zur Optimie-

rung, Steuerung und Planung eines Wasserversorgungsnetzes demonstriert.

Modellierungen im Umweltbereich sind nicht nur oft durch fehlende Daten und un-
vollstandige Information Uber die Umweltprozesse selbst, sondern auch durch me-
thodische Probleme einer addquaten Abbildung von Umweltprozessen in mathemati-
schen Simulationsmodellen charakterisiert. Im Beitrag von J. Stariczak und P. Holni-
cki, Warschau, Uber die Anwendung evolutionarer Algorithmen zur Einschatzung der
Emissionsreduzierung von Schwefeldioxid wird auf diese Problematik detailliert bein-
gegangen. Ausgehend von der aktuellen Luftbelastung mit SO, durch die polnischen
Kohlekraftwerke untersuchen die Autoren zunachst Optimierungsprobleme zur Mini-
mierung der Kosten fir die Emissionsreduzierung in Abhangigkeit von der angewen-
deten Technologie. Fir ein optimales Management der Luftbelastung analysierten
sie acht verschiedene Methoden zur SO2-Reduzierung mittels evolutiondrer Algo-
rithmen. Die Anwendung evolutiondrer Algorithmen zur Lésung von Emissionsprob-

lemen wird von ihnen als vorteilhaft eingestuft.

In Weiterfihrung der bisherigen Arbeiten (sieche Workshop 2007) stellen U. Riippel
und P. Gébel, Darmstadt, neuen Ergebnisse zur Anwendung von KNN und Support
Vektor Maschinen zur Grundwasserstandsprognose vor. In beeindruckender Weise
demonstrieren sie die Zusammenhange zwischen KNN und Datenlast. Im Vergleich
dazu untersuchen sie Methoden des Maschinellen Lernens, die als sehr erfolgreich

eingeschatzt werden.

Ein methodisch sehr interessanter Beitrag wird von O. Liinsdorf und M. Sonnen-
schein, Oldenburg, mit EXPLORE - ein Experimentierframework fir zeitintensive
Simulationen und Berechnungen vorgestellt. Das EXPLORE-Framework ist fiir die
Erstellung und Evaluierung von Simulationsmodellen konzipiert. Anhand allgemeiner
Problemstellungen der Modellbildung und Parameterschatzung analysieren sie den
Rechenzeit- und Speicheraufwand und stellen finf Arbeitsphasen heraus. Fir die
Rechnerarchitektur wurde Python als Programmiersprache sowie eine Trennung von

Experiment und Visualisierung vorgeschlagen. Am Beispiel einer Kiihlschranksimula-



tion wird die Leistungsfahigkeit des Frameworks demonstriert. AbschlieBend wird ein

Vergleich mit anderen Software-Tools gegeben.

In ihrem Beitrag tber die Schaffung einer dialogbasierten Nachhaltigkeitsberichter-
stattung stellen D. Siipke und J. Marx Gémez, Oldenburg, Web 2.0 — Technologien
vor. Ausgehend von der aktuellen Situation analysieren und klassifizieren sie die In-
halte solcher Berichte und schlagen eine flexible Erstellung von malRgeschneiderten
Berichten in drei Schritten vor. Vorteile und Nachteile dieser Vorgehensweise wurden
kurz gegenibergestellt. Anhand von Beispielen von Web 2.0 — Plattformen zeigen
sie die Anwendungsbreite ihrer Methode sowie die Erfolgsmdglichkeiten auf. Zum
Schluss diskutierten sie den Entwurf einer Software zur Erstellung und Verteilung
maRgeschneiderter Nachhaltigkeitsberichte auf der Basis von Web 2.0 und zeigen

Perspektiven fir eine dialogbasierte, feedbackorientierte Berichterstattung auf.

N. X. Thin und D. Rahe, Dresden, L. H. Viet und P. T. Dong, Ho Chi Minh City, be-
richten in ihrem Beitrag Uber ein Megacity-Projekt, dass zwischen deutschen, Oster-
reichischen und vietnamesischen Projektpartner im Rahmen der EU begonnen wur-
de. Es hat eine Laufzeit von 2008 bis 2013. Schwerpunkte des Projektes sind inte-
grative Urbanisierung und Umweltplanung. Das Gesamtprojekt ist in 5 Arbeitspakete
unterteilt und soll zu Aussagen Uber regionale Effekte des Klimawandels in der Regi-
on von Ho Chi Minh City fuhren.

Im ihrem Beitrag informieren B. Luther und A. Gnauck, Cottbus, Uber die Parameter-
sensitivitat eines Eutrophierungssimulators fiir flache Seen und Talsperren. Ausge-
hend von allgemeinen Kriterien der Eutrophierung zeigen sie drei Zielrichtungen der
Parameterschatzungen auf. Anhand der Parameter eines Eutrophierungsmodells

diskutieren sie deren Sensitivitat.

Der letzte Beitrag ist Umwelt- und Energieproblemen in China gewidmet. Ausgehend
von der aktuellen Situation beschreiben S. Wei, Dibendorf, S. N. Islam und A.
Gnauck, Cottbus, mit statistischen Methoden die Tendenzen der Energieproduktion
und des Energieverbrauches. Gleichzeitig diskutieren sie die Zusammenhange zwi-
schen Energie und CO2-Emissionen sowie zwischen Okonomie und Okologie und

geben Hinweise flr energiestrategische Entwicklungen.

AbschlieBend bedankte sich A. Gnauck, Cottbus, fir die Vortrage und die anregen-
den Diskussionen. Insgesamt wurde der Workshop von allen Teilnehmern als sehr

konstruktiv und erfolgreich verbunden mit vielen neuen Erkenntnissen und Ideen ein-



vi

geschatzt, was aber ohne die aktive Beteiligung der Workshopteilnehmer nicht még-
lich ist. Die Ziele des Workshops wurden nicht nur voll inhaltlich erreicht, sondern
durch die anregenden Diskussionen und Pausengesprache sowie die durch die neu
entstandenen wissenschaftlichen Kontakte weit tbertroffen. Mein herzlicher Dank gilt
deshalb allen Teilnehmern, Vortragenden und Diskussionsrednern des Workshops.
Den Autoren der Beitradge schulde ich nicht nur groBen Dank fir die Mihe der Aus-
arbeitung ihrer Vortragsmanuskripte, sondern auch fiir die Geduld bei der Herausga-
be des Buches. Insbesondere gilt mein Dank Herrn Dr. Bernhard Luther fiir die For-
matierung der komplizierten Texte und Abbildungen sowie Herrn Dipl.-Ing. Mirko Fi-
letti fur den technischen Support. Dem Shaker Verlag Aachen, insbesondere Frau
Leany Maalfen, bin ich fir die ermutigenden Gesprache, die unkomplizierte Heraus-
gabe des Buches in der Reihe ,Umweltinformatik® sowie fiir die ausgezeichnete ver-

legerische Betreuung zu groRem Dank verpflichtet.

Cottbus, im August 2009 Albrecht Gnauck
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