Berichte aus der Umweltinformatik

Nguyen Xuan Thinh (Hrsg.)

Modellierung und Simulation von Okosystemen

Workshop Kolpinsee 2012

Shaker Verlag
Aachen 2013



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 2013

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 978-3-8440-2275-9

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

Zur Férderung und Weiterentwicklung von Modellbildung und Simulation in Theorie
und Praxis sowie Simulationsanwendungen in der Okologie, Umwelt- und Raumplan-
ung, veranstaltet die Gl-Fachgruppe ,Simulation in den Umwelt- und Geowissen-
schaften“ in Verbindung mit der GI-ASIM-Fachgruppe ,Simulation in den Umwelt-
wissenschaften, Geologie, Medizin und Biologie* (SUGMB) seit 1997 jahrlich den
Workshop ,Modellierung und Simulation von Okosystemen® im Seebad Kd&lpinsee/
Insel Usedom. Der Workshop entstand urspriinglich auf dem Vorschlag von Herrn
Prof. Dr. R. habil. Gritzner und wurde bis 2011 fiinfzehnmal von Herrn Prof. Dr.
habil. A. Gnauck (BTU Cottbus) wissenschaftlich geleitet, moderiert und durchge-
fuhrt. Aufgrund der Emeritierung von Herrn Prof. Dr. habil. A. Gnauck hat der Fach-
ausschuss ,Informatik fur Umweltschutz, Nachhaltige Entwicklung und Risikoma-
nagement® der Gesellschaft fur Informatik e. V. (Gl) im Jahr 2011 Herrn Prof. Dr.
habil. Nguyen Xuan Thinh (TU Dortmund) mit der Leitung dieses Workshops betraut.
Die offizielle Stabubergabe erfolgte wahrend des 15. Workshops, 26.-28.10.2011, im
Beisein vom Sprecher des Fachausschusses Dr. W. Pillmann (Wien) und dem Spre-
cher der Fachgruppe Prof. Dr. J. Wittmann (HTW Berlin).

Dieser traditionelle Workshop bietet ein ideales Forum, um sich tber den aktuellen
Stand der Modellbildung und Simulation in den Umwelt- und Geowissenschaften zu
informieren, eigene Ideen und Lésungsanséatze einzubringen, sowie in angenehmer
Expertenrunde ohne Zeitdruck zu diskutieren. Zahlreiche Doktoranden haben bisher
diesen Workshop als bewdhrte, begleitende Plattform fur lhre erfolgreiche Promo-
tionsarbeit genutzt. Zudem waren viele Projektideen, sowie vielféltige, fruchtbare Ko-
operationen in der Forschung und Lehre durch diese Tagungsreihe entstanden.

Um die gute Tradition fortzusetzen und den Workshop weiter zu entwickeln, lud
Prof. Nguyen Xuan Thinh Interessenten und Mitgliederlnnen von ASIM und der GI-
Fachgruppe zur Teilnahme am 16. Workshop, 24.-26.2012, nach Kolpinsee ein.
Neben den bewahrten Themen sollten hochaktuelle Themen wie z. B. Modellbildung
und Simulation fir die Energiewende oder 3D-Simulation im Kontext des Klima-
wandels starker in den Fokus gertickt werden.

Das Ziel des Workshops besteht in der Zusammenfiihrung von systemtheoretischen,
mathematischen, physikalischen, biologischen und &kologischen Erkenntnissen der
Umweltforschung einschlieBlich ihrer modellmaRigen Auspragungen und Interpret-
ationen unter Berlcksichtigung von Informatikmethoden und —werkzeugen. Der the-
matische Bogen wird dabei von einfachen und robusten mathematischen Prozess-
modellen iber komplexe Okosystemmodelle und Entscheidungshilfen, von Modellie-
rungs-, Simulations- und Visualisierungswerkzeugen bis hin zur Nutzung theoretisch-
er mathematischer Methoden und innovativer Informationstechniken zum Okosys-
temmanagement gespannt.

In sieben Sitzungen zu den Themenkreisen Klimawandel, Emission und Luftqualitat,
3D-Modellierung, Wasser — Abwasser — Leitungsnetze, Methoden und Software-
Tools, Fernerkundung und zelluldre Automatensimulation, sowie Okosystemmana-
gement wurden insgesamt 18 Vortrdge in einer anregenden wissenschaftlichen
Workshop-Atmosphédre gehalten und diskutiert. Der treueste Teilnehmer der
Tagungsreihe, W. Mirschel (Miincheberg) eréffnete den Vortragsreigen und erlduter-
te die modellgestitzte Abschatzung der Auswirkungen des Klimawandels auf Ertrag
und Zusatzwasserbedarf im Freistaat Thiringen bis 2050. Danach folgten in der erst-
en Sitzung zwei weitere Beitrdge zur Thematik Klimawandel und Klimaschutz. R.
Sippel (Pirna) beschrieb die Entwicklung und Implementierung einer Methodik, um
klimatische Veranderungen bei der Generierung synthetischer Klimazeitreihen mittels
eines Wettergenerators namens WettGenWH zu berlicksichtigen. J. Tomaschek und
T. Haasz (Stuttgart) trugen Uber die Modellierung von regionalen Klimaschutzstrate-
gien in Schwellenlandern am Beispiel von Gauteng, Siidafrika, vor.



In der Sitzung Emission und Luftqualitdt gab es zwei Beitrdge aus dem Institut fur
Systemanalyse der Polnischen Akademie der Wissenschaften, Warschau. P.
Holnicki stellte ein Ausbreitungsmodell zur Analyse stadtischer Luftqualitat unter Un-
sicherheit der Emissionsdaten vor. Das Modell wurde implementiert und anhand der
Daten der Metropolregion Warschau zum Zeitpunkt 2005 getestet. A. Kaluszko be-
richtete Uber die Auswirkung des Preises des Emissionsrechtehandels auf die Aus-
wahl der Emissionsreduktionstechnologien. Erste Ansatze zur Berlicksichtigung der
dritten Dimension (Gebaudehohe) in der Erforschung der Ressourceneffizienz von
Siedlungsstrukturen wurden von A. Brauer und M. Behnisch (Dresden) entwickelt. In
dem zweiten Beitrag der Sitzung 3D-Modellierung diskutierte K. Schulte-Braucks
(Dortmund) Anwendungsfelder und Potenziale des Einsatzes von Laserscanningda-
ten in der Stadtplanung.

Es folgte die Sitzung Wasser, Abwasser und Leitungsnetze mit vier Vortrédgen aus
dem Institut fir Systemanalyse der Polnischen Akademie der Wissenschaften, War-
schau. M. Stachura, B. Fajdek und J. Studzinski (Warschau) stellen numerische Al-
gorithmen und mathematische Modelle vor, um Entscheidungen fiir die Wartung
kommunaler Wasserleitungssysteme auf Basis von Computermodellen zu treffen und
somit das Management dieser Systeme zu unterstiitzen. A. Sluzalec, J. Studzinski
und A. Ziolkowski (Warschau) beschreiben ein Informationssystem zur Modellierung,
Optimierung und Planung kommunaler Abwassernetze. Das Systemverhalten dieser
Netze wird mithilfe von Saint-Venant-Differenzialgleichungen beschrieben. Das noch
in der Testungsphase befindliche Informationssystem hilft, den reibungslosen Betrieb
und die Wartung von Abwassersystemen zu sichern und besser bzw. optimaler zu
gestalten. L. Bogdan, G. Petriczek und J. Studzinski entwickeln einen Algorithmus,
um grundlegende hydraulische Berechnungen, z. B. FlieRgeschwindigkeit und den
Fullungsgrad (Fullungshéhe) in den Abwasserkanalen bei gegebener Neigung und
bekanntem Durchmesser des Kanals durchzufiihren. Malinowski modelliert die Topo-
logie von Stromleitungsnetzen in graphischer Form und quantifiziert den Zustand des
Netzes bei Veranderungen der Topologie. Das entstandene Modell wird als ein
Computerprogramm mit zwei Modulen (topologisches und statistisches Modul) imple-
mentiert, welches zur Zuverlassigkeitsanalyse von FlieRleitungsnetzen verschiedener
Art verwendet werden kann.

In den letzten Sitzungen geht es um Methoden, Software Tools und Okosystemkon-
zepte. R. Wieland und W. Mirschel ersetzen die das Pflanzenwachstum beschrei-
bende Differenzialgleichung durch ein Fuzzymodell, welches von Experten verstan-
den und angepasst werden kann. Das in Fuzzymodell einflieRende Expertenwissen
wird in Form von Zugehérigkeitsfunktionen nicht von mathematischen Termen ko-
diert. Dadurch kénnen allgemeine und robuste Modelle entwickelt werden. D. Klich
und U. Vogel (Oldenburg) modellieren die rdumliche Ausbreitung neuer Muckenarten
(Neozoen) aufgrund des Klimawandels mit dem Konzept des zelluldren Automaten.
Angestrebt ist ein Softwaresystem, welches sowohl zur Uberprifung von Hypothesen
zum Ausbreitungsverhalten von Neozoen und der durch sie verbreiteten Krankheiten,
als auch zur simulativen Erprobung von Bekadmpfungsstrategien, dienen soll. Nguyen
Xuan Thinh und J. Kopec (Dortmund) beschreiben die Bedeutung und Anwendungs-
potenziale der Fernerkundung fir die Stadtplanung in Ho Chi Minh City (HCMC) und
stellen eine konkrete Anwendung der Fernerkundung fir HCMC dar. Des Weiteren
berichtet der Beitrag Uber die Detektion und Analyse der Flachennutzungsénderung-
en anhand von LANDSAT-Satellitenbildern fur die vier Zeitpunkte 1989, 2000, 2002
und 2005 im Stadtgebiet von HCMC. Auf Basis neugenerierter Geodaten wird mit-
hilfe geo-statistischer Methoden die Entwicklung der Raummuster von HCMC uber
diese Zeitreihe hinweg analysiert. Dadurch ergeben sich neue und fir die Erforsch-
ung des Stadtwachstums, sowie fir das Monitoring der Flachennutzungsénderungen
in HCMC, ntzliche Erkenntnisse.

Li Cheng und Nguyen Xuan Thinh untersuchen raumzeitliche Fldchennutzungsande-
rungen in Stadtregionen mithilfe von Fernerkundung und GIS. Durch Berlcksichtig-
ung von Umweltfaktoren und sozio-6konomischen Bedingungen wurde ein zellulares
Automatenmodell entwickelt, um das Wachstum in der Stadtregion von Dortmund
und City of Xuzhou (China) zu simulieren. Auf Basis historischer Entwicklungen wur-
den stadtische Entwicklungsszenarien fur Dortmund und Xuzhou generiert. Wahrend



in Xuzhou weitere Zersiedelungen (disperse Entwicklungen) zu erwarten sind, wird
fur die Stadtregion Dortmund eine Tendenz zur mehr kompakten Entwicklung vor-
hergesagt.

S. Kollar (Dortmund) entwickelt einen Ansatz zur halbautomatischen Klassifikation
von Luftbildern, um Vegetationen am Flussufer zu kartieren. Der Beitrag zeigt das
Potenzial der digitalen Bildanalysis zur schnellen Kartierung von Okosystemen fiir
groRe Gebiete.

R. Steinhauler (Dresden) stellt ein Konzept flr ein Dissertationsvorhaben vor. Das
Ziel des Vorhabens besteht darin, eine Methode zu entwickeln, um die Auswirkungen
des Anbaus von Energiepflanzen auf Ackerland und Griinland zu untersuchen und
geeignete Flachen fur den Anbau von Energiepflanzen zu identifizieren. Dabei ste-
hen die Okosystemdienstleistungen im Hauptfokus der Analyse der Auswirkungen
des Energiepflanzenanbaus. Die Methode soll im Landkreis Gorlitz empirisch erprobt
werden. AbschlieRend berichten M. Berg und W. Mirschel (Miincheberg) tber die
Anpassung des interaktiven Beregnungsberatungssystems BEREST 90 an die Még-
lichkeiten des Internets. Auf Basis der heute verfligbaren Computertechnologie und
des Internets wird die operative Beregnungsberatungs- und Beregnungssteuerungs-
software BEREST 90 erneuert bzw. weiterentwickelt. BEREST 90 wurde in den
1970er und 1980er Jahren im Gebiet der ehemaligen DDR erfolgreich angewendet.
Die Autoren beschreiben die Vorgehensweise, sowie auftretende Probleme und
deren Lésung bei der Umsetzung einer alten Software in eine moderne Umgebung.

Die Uberarbeiteten Beitrédge des vorliegenden Bandes spiegeln das breite Spektrum
der Entwicklung und Anwendung von Methoden und Werkzeugen zur Modellierung
und Simulation von Okosystemen wider.

Ich danke allen Autorinnen und Autoren fiir ihren vorbildlichen Einsatz und ihre sehr
kooperative Zusammenarbeit bei der Erstellung und Verbesserung der Beitrage.
Meine Mitarbeiterin, Frau Tanja Kraft hat das Layout bzw. die technische Bearbei-
tung des Bandes mit groRRer Sorgfalt und Beharrlichkeit erstellt bzw. durchgefiihrt.
Frau Szilvia Kollar hat die Literaturzitierungen und die Texte in Englisch Uberpruift.
Frau Karin Laske, Herr Jakob Kopec und Herr Benedikt Wieczorek kontrollierten die
deutsche Rechtschreibung und unterstitzten die endgiltige Formatierung des Bu-
ches. Ihnen allen gilt mein herzlicher Dank. Frau Leany MaalRen vom Shaker Verlag
GmbH spreche ich meinen groflen Dank fiir ihre ausgezeichnete verlegerische Be-
treuung aus.

Nguyen Xuan Thinh
Im August 2013
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