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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der letzten Phase des Graduiertenkollegs , Funktions- und Regenerationsanalyse
belasteter Okosystem* sollen die vorliegenden Daten und das vorhandene Expertenwissen
gesammelt ausgewertet werden. Zu diesem Zweck wurde ein Online Content Management System
aufgebaut. Alle ehemaligen oder aktuellen Mitarbeiter haben Uber das Internet Zugriff und kénnen
ihr Wissen publizieren. Das Wissen wird so gesammelt, strukturiert und visualisiert und kann durch
die Suchfunktion leicht wieder gefunden werden. Das System ILMAX wird ein Informationssystem
zu den Storungen und der Funktionalitdt des Regenerationsprozesses der 1lm sein. Das vorhandene
Wissen wird somit im Ganzen nutzbar fir eine Modellierung.

EINLEITUNG

Die Okologische Informatik bietet eine Reihe von Methoden an, angewandte okologische
Forschung zu unterstitzen. Sie stellt ein interdisziplindres Rahmenwerk dar, welches die
Anwendung der neuesten Informatiktechnologien auf Prinzipien der Informationsverarbeitung in
und zwischen allen Komplexitatsstufen eines Okosystems fordert. (Recknagel 2002). Die
besonderen Merkmale der Okologischen Informatik sind Datenintegration (ber Skalen und
Komplexitatsstufen des Okosystems hinweg, Riickschliisse von Datenmustern auf 6kologische
Prozesse und adaptive Simulation und Vorhersage von Okosystemen. Dabei kommen die
grundlegenden Verfahren: Datenakquisition, Datenabruf und Visualisierung sowie Systemanalyse,
Synthese und V orhersage aus der Informatiktechnologie zur Anwendung. (Recknagel 2002).

In umfangreichen und langzeitigen 6kologischen Forschungen falen grofe Mengen Daten und
Wissen an. Diese liegen oft in informeller Art und Weise, als Datenblatter, Textdokumente oder
Expertenwissen vor. Oft sind die Forschungsprojekte in Unterprojekte unterteilt, was auch das
vorliegende Wissen stlickelt. Die beteiligten Wissenschaftler sind oft nur in ihrem Teilprojekt
spezialisiert oder haben das Forschungsprojekt bereits wieder verlassen und sind deshalb vor Ort
nicht mehr verfigbar. Um das vorliegende Erfahrungswissen zusammenhangend auszuwerten ist, in
solchen Fallen der Einsatz moderner Informatiktechnol ogie notwendig.

Durch den Einsatz von Online Content Management Systemen ist es moglich, sowohl fur ein
einzelnes, langjahriges okologisches Forschungsprojekt als auch fur viele verschiedene, inhatlich



verwandte Untersuchungen das erarbeitete Wissen nachtraglich zu sasmmeln, zu strukturieren und
damit im Ganzen nutzbar zu machen. Von Vorteil ist, dass die an den Projekten beteiligten
Wissenschaftler, als Experten ihres Forschungsgebietes, selber beim Aufbau betelligt werden
koénnen. Alle enemaligen oder aktuell beteiligten Wissenschaftler haben Uber das Internet Zugriff
und kdnnen den von ihnen erarbeiteten Content (Daten, Wissen, etc.) online stellen. Durch die
Suchfunktion sind das Retrieval und die Visualisierung des Wissens maglich. Durch Bewertungen
und Kommentierungen wird das Wissen nach seiner Giite und Bedeutung gewichtet. Uber diesen
Mechanismus wird auch die Qualitét des Content gesichert. Zusétzlich garantieren Passworter die
Sicherheit und Qualitét. Online Content Management Systeme stellen furr die Okosystemforschung
ein neues und innovatives Werkzeug dar. Sie sind in idealer Weise geeignet, informales 6kolo-
gisches Wissens zu représentieren und als Simulationswissen nutzbar zu machen, um z.B.
konzeptionelle Rahmenwerke, Qualitatives Schlief3en, Neuronale Netzwerke oder Multi-Agenten
Systeme anzuwenden.

Das Graduiertenkolleg , Funktions- und Regenerationsanalyse belasteter Okosysteme* an der
Friedrich-Schiller-Universitat Jena befasst sich seit 1996 mit der Frage, wie belastete Okosysteme
auf einen Wegfall der Stérung reagieren. Als limnisches Beispiel-Okosystem wurde hierbei die
durch Stoffeintrag und Verbauungen betroffene Ilm (Thiringen) intensiv untersucht. In der hier
vorgestellten Arbeit wurde ein Online Content Management System eingesetzt, um in der Endphase
des Graduiertenkollegs das gesamte vorliegende Wissen zu sammeln und zu strukturieren.

V ORHANDENES WISSEN
Einflhrung in das Forschungsprojekt

Flief3gewasser sind durch die enge Verknipfung und den ausgepragten Austausch zwischen Land
und Wasser in starkem Male offene Okosysteme (Cummins 1974; Schonborn 1992). Zusitzlich
werden sie vom Menschen durch die Nutzung des Umlandes, durch Eintrage (Line et a. 1997) und
durch direkte Eingriffe oft in starkem Mal3e gestort, belastet oder degradiert (Blanchard & Lerch
2000; Carpenter et al. 1998; Dudgeon 1996). Nach dem Wegfal oder der Minimierung von
Stérungen setzt im Fliel3gewasser ein Regenerationsprozess ein (Gore et a. 1995). Die Lebens-
gemeinschaft passt sich an die Veradnderungen an und erreicht einen starker nattirlichen Zustand.

Das Graduiertenkolleg ,, Funktions- und Regenerationsanalyse belasteter Okosysteme” (GRK 266/1-
96) an der Friedrich-Schiller-Universitét Jena untersucht seit 1996 (noch bis 2005) den Regenera-
tionsprozess der Ilm (Thiringen). Der Mittel- und Oberlauf der IIm war lange Zeit durch
biologische Verarmung gekennzeichnet. Seit dem Riickgang der organischen Belastung Anfang der
90er Jahre konnte nun die Regeneration nach Entspannung der Belastungssituation erfasst werden.

Untersuchungsgebiet

Das Flief3ggewésser IIm in Thoringen, Deutschland ist 130 km lang und besitzt ein Einzugsgebiet
von 1043 km?. Die Quelle liegt nahe IImenau, die Ilm flieRt durch Weimar und miindet bei
Grofheringen in die sichsische Saale. Der mittlere Abfluss betragt an der Miindung 5,9 m* s-%. Im
Oberlauf Uberwiegt mit 75% Anteil der Wald, wéahrend im Unterlauf 95% der Flache landwirt-
schaftlich genutzt wird. Der jahrliche Niederschlag nimmt von der Quelle im Thuringer Wald (1200
mm a*) bis auf 550 mm a* an der Miindung ab. Im Einzugsgebiet leben ca. 180.000 Einwohner in
Dorfern und Kleinstéadten.

Vorhandenes Wissen und Problemstellung

Erfahrungswissen und Daten lagen Uber die Analyse der Belastungssituation, die Funktionsanalyse
und die Regeneration des Flief3ggewassertkosystems IIm vor. Zu Beginn des Graduiertenkollegs lag
der Schwerpunkt auf der Erfassung der Belastung und den abiotischen Faktoren, sowie auf dem
grundlegenden Verstandnis des Okosystems. Die Regeneration der aquatischen Lebensgemein-
schaft wurde sehr intensiv untersucht. Aufgrund der schnellen Regeneration wurden anschlief3end
vor alem die Retention und die Umsetzungsraten des Flief3gewassers untersucht. Im letzten Schritt



wird nun versucht, das Wissen uUber die unterschiedlichen Mechanismen in den verschiedenen
Bereichen zu integrieren.

Die meisten Untersuchungen wurden im Rahmen von 17 Doktorarbeiten durchgefihrt. Ergebnisse,
Daten und Wissen lagen deshab in Teilstlicken vor. Probleme bei der Wissensreprésentation und
Wissenstransformation ergeben sich durch die besonderen Eigenschaften der 6kologischen Daten
und des vorliegenden Expertenwissens. Okologische Daten sind héufig unsicher, unvollstandig oder
unscharf. Expertenwissen liegt in heterogener Struktur und verschiedenen Darstellungsformen wie
Texten, Abbildungen oder Fakten vor.
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Abb. 1: Das Online Content Management System iZone wurde zum Aufbau des System ILMAX verwandt. Auf der
linken Seite erkennt man die Kategorien und die Struktur. Auf der rechten Seite sind die Details eines Artikels zu
erkennen.

Der Transformationsprozess beginnt mit einer umfangreichen Daten- und Wissensakquisition, dem
S0 genannten Managing Experience Knowledge. Dieser Schritt muss a's schwierig und zeitaufwen-
dig eingeschétzt werden, da in dem vorliegenden Forschungsprojekt ehemalige Mitarbeiter nicht
mehr vor Ort sind, Daten nicht in der gewtinschten Form vorliegen und Wissen in Form von Texten
oder nur als Expertenwissen vorliegt. Dass Okologische Daten unvollsténdig sind, ist eher die Regel
as die Ausnahme. In herkdmmlichen Datenbanken werden fehlende Datenpunkte as Ausnahme-
falle gehandhabt. Dies macht in der Okologie keinen Sinn. Vielmehr muss versucht werden, die
L ticken durch verschiedenartiges Wissen zu fillen. Das zu verwaltende Wissen muss dabei in den
unterschiedlichen Darstellungsformen gespeichert werden.

Insgesamt spricht man von informalem Wissen, welches vor einer weiteren Nutzung durch
Akquisition und Retrieval in formales Wissen umgewandelt werden muss. In diesem Bereich wird
hier ein fir die Okologie innovatives und bisher nicht eingesetztes Werkzeug untersucht und
angewandt.



AUFBAU DES ONLINE CONTENT MANAGEMENT SYSTEMSILMAX

Der Aufbau erfolgte mit dem Content Management System iZone, welches vom Lehrstuhl fur
Kunstliche Intelligenz der Universitdt Wirzburg entwickelt wurde. Zu Beginn bekamen alle
beteiligten Wissenschaftler einen eigenen Zugangscode. Sie waren dadurch in der Lage, als Autoren
Content zu publizieren und das System zur Informationsfindung zu nutzen. Eines der wichtigsten
Eigenschaften des webbasierten Content Management Systems ist die einfache und umfangreiche
Suchfunktion und das strukturierte bléttern. Letzteres wird durch Kategorien und eine Baumstruktur
erreicht, die eine schnelle Navigation und einen Uberblick tber die Tiefe und den Umfang des
vorliegenden Wissens ermdglicht. Die Struktur und die Kategorien wurden beim Aufbau des
Systems vorgegeben, konnten aber von den Autoren erweitert werden.

Auf Grund der Trennung zwischen Inhalt (Content), Struktur und Layout unterstiitzen Content
Management Systeme die Wiederverwendung und Transparenz beim Aufbau, Editieren, bei der
Ruckgewinnung und dem Publizieren jeglicher Art von Content. Wichtigster Content in unserem
Beispiel waren Dokumente aus Doktorarbeiten, Publikationen, internen Berichten oder Datenbl &t-
ter. Um nicht gezwungen zu sein, die Dokumente aufwendig in eine standardisierte Form
umzuwandeln, wurden Meta-Informationen per Hand extrahiert. Solche Keywords und Abstracts
erleichtern die Suche und erméglichen das Wiederfinden.

Um Missbrauch einzudammen, kdnnen Inhalte nur unter dem eigenen Autorennamen publiziert
werden. Alle Mitglieder haben die Moglichkeit Beitrége zu bewerten und zu kommentieren. Die
Bewertung ist eine einfache und oft angewandte Methode, um die Brauchbarkeit eines Beitrages
festzustellen. Die Kommentierung erlaubt, Fehler zu verbessern, gegenteilige Menungen
darzulegen, Beispiele anzufihren, Detailangaben zu machen, aktive Links anzubinden oder
zusétzliches Material einzufigen. Da auch diese Funktionen nur unter eigenem Namen durchgeftihrt
werden konnen, erhthen sie insgesamt die Qualitét des abgespei cherten Contents.

DIsSKUSSION

Der Einsatz eines Online Content Management Systems ist in der limnologischen Forschung bisher
nicht publiziert. Wir haben unser System ILMAX genannt (nach IIm und Managing Experience
Knowledge) und es ist unter http://www.ilmax.de erreichbar. Gaste kbnnen lesen, haben aber nicht
die Berechtigung zum Editieren oder Publizieren. ILMAX ist zum jetzigen Zeitpunkt noch im
Aufbau und muss als Prototyp angesehen werden. Es lassen sich aber bereits einige Erfahrungen
aus der Startphase berichten.

Fur die Initialisierungsphase war es sehr hilfreich, einen konkreten Verantwortlichen zu benennen.
Er pflegt das System und richtet Autoren- und Gastzugénge ein. In der Initialisierungsphase
definierte er die Kategorien und die Struktur. Zusétzlich publizierte er ersten Inhalt aus Veroffent-
lichungen und definierte einige Eintrége in das Lexikon. Eine weitere Aufgabe war es, den
beteiligten Wissenschaftlern das System vorzustellen und sie zu motivieren, selbst Inhalte (Content)
zu publizieren. Dies wird von Smith & Farquar (2000) als ein Ansatz mit Knowledge Champion
bezeichnet.

Die Motivation innerhalb der Autoren war gut. Insgesamt zeigte sich der Trend, dass je zeitlich und
ortlich ndher ein Autor mit dem Forschungsprojekt verbunden war, desto grofer war seine
Motivation Content zu publizieren. Tatsachlich war die Autorengemeinschaft aber sehr divergent in
Ihren technischen Fahigkeiten. Die benttigte Hilfestellung war demzufolge von Autor zu Autor
sehr unterschiedlich. Ein grof3er Vorteil war der einfache Zugang Uber das Internet. Hierdurch
konnten alle Wissenschaftler direkt von Ihrem Arbeitsplatz auf das System zugreifen.

Das System ILMAX soll in Zukunft weiter ausgebaut und gepflegt werden. Geplant ist die
Erweiterung durch generelles Wissen aus der Literatur. Ziel ist es, die Funktionalitdt von
natrlichen und anthropogenen Stérungen im Flief3ggewassersystem |Im zu verstehen. Es wird hierzu



ein web basiertes Informationssystem entstehen. ILMAX bietet damit die ideale Grundlage fur das
zukunftige Ziel, den Aufbau eines konzeptionellen Simulationsmodells.
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