Schwerpunkt

Okologische Informatik

Vielfaltige Forschung mit Bezug zur Geookologie

Die Okologische Informatik wird in der internationalen Forschung als ein neues For-
schungsgebiet in der Okologie definiert. Die Diskussion iiber ihre Abgrenzung von an-
deren 6kologischen Forschungsrichtungen fand ihren vorldufigen Hohepunkt auf der
Third International Conference of Ecological Informatics (ISEI) vom 26. bis 30. August
2002 in Rom, Italien. Man fand eine Definition, wonach die Okologische Informatik
ein interdisziplindres Rahmenwerk ist, welches die Anwendung der neuesten Informa-
tiktechnologien auf Pringipien der Informationsverarbeitung in und zwischen allen
Komplexititsstufen eines Okosystems fordert. Die Okologische Informatik hilft so in
den bedeutenden Themen der Okologie, wie Nachhaltigkeit, Biodiversitdt und globale
Erwdrmung, transparente Entscheidungsprozesse zu erreichen.

Von Michael Neumann

fa
Dr. Michael Neumann

Institut fiir Okologie
Arbeitsgruppe Limnologie
Friedrich-Schiller-Universitiat Jena

Carl-Zeiss-Promenade 10
07745 Jena

Tel.: 03641 / 64-2742
Fax: 03641 / 64-3325

E-Mail: m.neumann@uni-jena.de

Michael Neumann hat an der Technischen Univer-
sitdat Braunschweig Geookologie studiert, bei Prof.
D. Dudgeon an der Hong Kong University gearbei-
tet und bei Prof. G. Riippell als DBU-Stipendiat
promoviert. In Kooperation mit der Uni Wiirzburg
(Prof. F. Puppe) entwickelte er ein Wissensbasier-
tes System zur biologischen Indikation der Pflan-
zenschutzmittel-Belastung in kleinen Agrarbéchen.
Zurzeit arbeitet er an Wissensmanagement-
Systemen und an qualitative reasoning Modellen in
der FlieRgewésserregeneration bei Prof. S. Halle in
Jena.

Riickblick

ie Okosystemanalyse begann vor iiber
D 40 Jahren mit statistischen Ansitzen, die

es aber nur ermoglichten, stationdre
Zustande zu reprasentieren. Anwendungen fan-
den sich in der Okosystemklassifizierung, z.B.
bei eutrophierten Seen (Sakamoto, 1966). In
den 70er und 80er Jahren ermoglichten langzei-
tige multivariate Datenreihen die Reprasentati-
on von Ubergangsstadien, und gleichzeitig steu-
erte die Mathematik Differenzialgleichungen fiir
Simulationen bei. Dies ermoglichte Szenarien
durch Abbildung der Nahrungsketten und N&ahr-
stoffkreislaufe (Jorgensen, 1976; Straskraba &
Gnauck, 1983). In den letzten Jahren hat die
Informatiktechnologie die Okosystemanalyse
stark beeinflusst und ermdglicht inzwischen eine
Okosystemvorhersage. Multivariate nichtlineare
Ansétze wurden durch Hochleistungsberech-
nungsverfahren, komplexe multivariate Daten-
banken und biologisch-motivierte Rechenverfah-
ren ermoglicht (Chon, 1996; Lek, 1996).

Okologische Informatik

Die besonderen Merkmale der Okologischen
Informatik sind Datenintegration iiber Skalen
und Komplexititsstufen des Okosystems hinweg,
Riickschliisse von Datenmustern auf 6kologische
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Prozesse und adaptive Simulation und Vorhersage von
Okosystemen. Dabei kommen die grundlegenden Ver-
fahren aus der Informatiktechnologie zur Anwendung:
Datenakquisition, Datenabruf und Visualisierung sowie
Systemanalyse, Synthese und Vorhersage. Wichtige
Technologien sind Hochleistungsberechnungsverfahren,
objektorientierte Datenreprasentation, Internet, Wis-
sensbasierte Systeme, Zellulare Automaten, Fuzzy-Logic,
Neuronale Netzwerke, Agentenmodelle, etc. (Recknagel,
2003).

Verkniipfungspunkte hat die Okologische Informatik mit
dem Forschungsgebiet Bioinformatik. Hier werden sta-
tistische Verfahren, Sequentierungsalgorithmen und
Stammbaumrekonstruktionsverfahren auf die unteren
Skalenebenen angewendet: vom Molekiil {iber das Ge-
nom und die Zelle bis zur Morphogenese (Schiitt & Ho-
festadt, 1992). Die Okologische Informatik wendet adi-
quate Methoden und Techniken auf hohere Skalenebe-
nen (siehe Abb. 1) in der @kosystemforschung an. Ein
weiteres verwandtes Arbeitsgebiet stellt die seit etwa
1993 definierte Umweltinformatik dar. Sie ist eine Teil-
disziplin der Angewandten Informatik, die mit Metho-
den und Techniken der Informatik diejenigen Informati-
onsverfahren analysiert, die einen Beitrag zur Untersu-
chung, Behebung, Vermeidung oder Minimierung von
Umweltbelastungen und Umweltschidden leisten kénnen
(Page & Hilty, 1995).

In Rahmen dieses Schwerpunktes wurden sehr unter-
schiedliche und vielféltige Beitrdge zusammengestellt.
Den Anfang macht der Beitrag von Friedrich Recknagel.
Er definiert noch einmal das Themengebiet der Okologi-
schen Informatik, verdeutlicht die Zusammenhénge und
stellt durch Beispiele mogliche Anwendungen vor. Durch
das Trainieren verschiedener Neuronaler Netzwerke war
es moglich, Algenbliiten durch gemessene Umweltpara-
meter vorherzusagen.

Okologische Informatik
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Abb. 1: Die Skalenebenen in der Biologie und der Okolo-
gie und ihre Zugehorigkeit als Forschungsobjekte zur
Bioinformatik oder zur Okologischen Informatik

kann. Seiner Meinung nach hat sich die Wissenschaft
wieder in ihren ,Elfenbeinturm® zuriickgezogen. Prob-
leme sieht er vor allem bei der notwendigen Interaktion
und der drohenden Informationsflut.

Wissensbasierte Systeme

Bezug zur Geookologie

Die Geookologie iiberschneidet sich in vielen ihrer typi-
schen Arbeitsbereiche sowohl mit der Okologischen
Informatik als auch mit der Umweltinformatik. Der Bei-
trag von Ralf Seppelt zeigt deutlich, wie stark diese
Uberschneidungen bereits im Curriculum des Studiums
zu finden sind. Ziel ist es, Kenntnis {iber die richtige,
effiziente und zielorientierte Anwendung von EDV zu
vermitteln. Weiterhin stellt er eine Verbindung der geo-
okologischen Forschung zu Datenakquisition, Unsicher-
heitsanalysen, Nichtlinearen Dynamiken und Land-
schaftskomplexitét, den typischen Methoden der Infor-
matik, her.

Der Beitrag von Thomas Schauer setzt sich kritisch mit
der Frage auseinander, ob ein digitales Abbild unseres
Planeten zur Losung 6kologischer Probleme beitragen
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Wissensbasierte Systeme (Expertensysteme) konnen in
der Okologie helfen, Informationen und Wissen erfolg-
reicher zu verarbeiten. Expertensysteme spiegeln bei
Entscheidungen das Wissen von Experten wider. Der
Vorteil ist die Verwaltung von qualitativem Wissen
(Puppe, 1993) und die Verarbeitung des in der Okologie
héufig vorliegenden unvollstindigen oder unsicheren
Wissens. Das Expertensystem LIMPACT (Neumann et al.,
2003a; Neumann et al., 2003c) ist beispielsweise in der
Lage, in FlieRgewassern mit landwirtschaftlichem Ein-
zugsgebiet die Belastung durch Pflanzenschutzmittel in
vier Belastungsklassen einzuordnen. Eingangsdaten sind
dabei nur die Abundanzdaten der benthischen Makroin-
vertebraten-Fauna zu vier Terminen im Jahresverlauf.
Das System ist im Internet unter www.limpact.de ver-
fligbar. Der Einsatz eines Wissensbasierten Systems war
hier sinnvoll, da eine statistische Methode auf Grund der
liickenhaften Datensétze nicht eingesetzt werden konn-
te. Ein weiterer Vorteil fiir die Okologie war das Extra-
hieren von neuem 6kologischem Wissen (Neumann &
Baumeister, 2003).
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Wissensmanagement-Systeme

In umfangreichen und langfristigen 6kologischen For-
schungen fallen grol3e Mengen Daten und Wissen an.
Diese liegen oft informell, als Datenblatter, Textdoku-
mente oder Expertenwissen vor. Durch den Einsatz von
Wissensmanagement-Systemen (z.B. Online Content
Management) ist es moglich, das erarbeitete Wissen
nachtraglich zu sammeln, zu strukturieren und damit im
Ganzen nutzbar zu machen. Von Vorteil ist, dass die an
den Projekten beteiligten Wissenschaftler, als Experten
ihres Forschungsgebietes, {iber das Internet beim Aufbau
des Systems beteiligt werden konnen.

Der Beitrag von Carsten NeBhover erortert hierzu die
Vorteile und Probleme des Wissensmanagements in der
Okologie. Er hat selber ein Online Content Management
System im Bereich der Biodiversitatsforschung
(www.biodiv-net.de) aufgebaut. Gerade bei der Aktivie-
rung der verschiedenen Wissensformen sieht er die
groBten Schwierigkeiten.

Ein weiteres Beispiel ist das Wissensmanagement System
ILMAX (Neumann et al., 2003b). Das Graduiertenkolleg
,Funktions- und Regenerationsanalyse belasteter Oko-
systeme*“ an der Friedrich-Schiller-Universitit Jena be-
fasst sich seit 1996 mit der Frage, wie belastete Okosys-
teme auf einen Wegfall der Stérung reagieren. Durch
das System ILMAX wird nun versucht, das gesamte vor-
liegende Wissen zu sammeln und zu strukturieren.

kann als zukunftsorientierte Strategie nur begriil3t wer-
den. Die ausgewdhlten Beitrage dieses Schwerpunktes
reprasentieren trotz ihrer Vielfaltigkeit nur einen kleinen
Ausschnitt der Forschung in der Okologischen Informa-
tik. Allen Autoren wird fiir ihre Beteiligung und fiir den
Beitrag aus ihrem jeweiligen Arbeits- und Forschungsge-
biet gedankt.
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