Land Use

Scanner

Mit dem Simulationswerkzeug Land Use Scanner
konnen Szenarien kiinftiger Verdnderungen von
Landnutzung und Landbedeckung modelliert werden.
Die Software wurde bereits in den 1990er-Jahren
von Object Vision BV in Amsterdam und in enger
Kooperation mit der Vrijen Universiteit Amsterdam
und der Netherlands Environmental Assessment

Agency entwickelt.

er Land Use Scanner ist ein Si-
Dmulationswerkzeug zur rdumlich

expliziten Modellierung von Sze-
narien kiinftiger Veranderungen von Land-
nutzung und Landbedeckung. Die Analyse
vergangener und kiinftiger Landnutzungs-
dnderungen stellt ein wichtiges Element in
der Entscheidungsunterstiitzung beispiels-
weise der Raumplanung oder dem Fluss-
gebietsmanagement dar. Ein aktuelles An-
wendungsbeispiel stellt die Bereitstellung
von Szenarien kiinftiger Landnutzungsén-
derungen in den Niederlanden zur Erar-
beitung des nationalen Raumordnungspro-
gramms dar. Auch in Portugal wurde der
Land Use Scanner bereits zur Entschei-
dungsunterstiitzung in der Regionalpla-
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Abbildung 1: Screenshot des Land Use Scanner GUI. Der untere Karten-

ausschnitt zeigt den Bereich Magdeburg im Westen und Berlin im Osten.

nung eingesetzt. Im Elbeeinzugsgebiet in
Deutschland und der Tschechischen Re-
publik sowie den Niederlanden findet das
Werkzeug Anwendung bei der Analyse der
Auswirkungen von Klima- und Soziodko-
nomischem Wandel auf den Wasserkreis-
lauf oder der Abschitzung von Schadens-
potenzialen bei Hochwasserereignissen.
Im Rahmen des Flussgebietsmanagements
dienen Szenarien der Siedlungsflachenent-
wicklung beispielsweise als Eingangsin-
formationen in die Analyse der kiinftigen
Wasserverfligbarkeit. Die Szenarienanaly-
se bietet sich hierfiir besonders an, da unter
Bertiicksichtigung von Unsicherheiten, die
simultane Betrachtung verschiedener plau-
sibler Entwicklungspfade moglich ist.
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Abbildung 2: Funktionsprinzip
Land Use Scanner.

Das Simulationswerkzeug wurde
bereits in den 1990er-Jahren von Object
Vision BV in Amsterdam, Niederlande
(Maarten Hilferink), in enger Koopera-
tion mit der Vrijen Universiteit Amster-
dam und der Netherlands Environmen-
tal Assessment Agency entwickelt. Der
Land Use Scanner stellt eine rasterbasier-
te Simulationssoftware dar. Er integriert
regional differenzierte Raumanspriiche
(Nachfrage nach Land) fiir unterschied-
liche Ebenen administrativer Grenzen fiir
verschiedene Landnutzungsklassen. Au-
Berdem werden Eignungskarten verwen-
det, welche die besondere Eignung oder
Nichteignung eines Ortes fiir eine Land-
nutzung angeben. Die Verortung der Ver-
anderungen in Abhéngigkeit der Nachfra-
ge nach Land und der Eignung von Land
(Angebotsseite) findet mit einem iterati-
ven Algorithmus statt (Abbildung 2). Ein
Logit-Modell optimiert die Verteilung
von Landnutzung und Landbedeckung in
Abhéngigkeit zweier Randbedingungen.
Auf der einen Seite miissen die regiona-
len Raumanspriiche innerhalb ihrer admi-
nistrativen Ebenen erfiillt werden. Ande-
rerseits darf einer Zelle in der Rasterkarte
nicht mehr Land der verschiedenen Land-
nutzungen zugeordnet werden, als die
Zelle groB ist.

Das Softwaresystem im Uberblick

Den Rahmen des Softwaresystems bildet
die Modellkonfiguration einer jeden An-
wendung. Sie besteht aus den rdumlichen
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Eingangsinformationen und einer Skript-
sammlung. Diese Konfiguration wird in ei-
nem Softwaresystem verwendet, dass aus
den drei Komponenten Data and Model
Server (DMS), graphische Benutzerschnitt-
stelle (GUI) und Eingangsdaten besteht.

Der Data and Model Server stellt die
Basissoftware dar, welche mittels GIS-
Funktionalitaten die notwendigen Berech-
nungen und Simulationsldufe durchfiihrt.
Uber die grafische Benutzerschnittstel-
le kann der Anwender Daten, Ergebnisse
und Metadaten visualisieren oder Ande-
rungen in der Modellkonfiguration vor-
nehmen. Weiterhin besteht das Software-
system aus einer Reihe von hierarchisch
strukturierten Konfigurationsdateien, wel-
che fiir jede Anwendung individuell ange-
passt werden miissen und die Eingangsda-
ten spezifizieren, den Modellalgorithmus
sowie die Visualisierungsvorschriften ent-
halten. Die dritte Komponente stellen die
Eingangsdaten dar. Diese konnen sowohl
in Datenbank-, Raster- und Vektorforma-
ten integriert und verarbeitet werden. Alle
Daten und Dateien fiir eine Konfigurati-
on werden auf der Festplatte strukturiert
in einem Projektordner abgelegt.

Die Konfigurationsdateien

In den Konfigurationsdateien (*.dms) wer-
den alle fiir die Simulation notwendigen
Informationen erfasst. Diese Konfigura-
tionsdateien sind anwendungsspezifisch.
Das bedeutet, dass fiir jede Anwendung,
die ein eigenes Untersuchungsgebiet um-
fasst oder eine andere Datenbasis verwen-
det, die Konfigurationsdateien angepasst
werden miissen. Sie bestehen aus einer

produktspezifischen Skriptsprache. Editi-
onen der Konfigurationsdateien werden in
der Regel in einem externen Texteditor vor-
genommen. Empfohlen wird CrimsonEdi-
tor, da er bereits die entsprechende Syntax
enthélt. Die Informationen in den Konfigu-
rationsdateien betreffen sowohl allgemeine
Modellinformationen wie beispielsweise
die Spezifikation des Modellalgorithmus
als auch die spezifische Anwendung. Infor-
mationen, die speziell fiir jede Anwendung
angepasst werden, betreffen zum Beispiel
die raumliche Ausdehnung und Auflésung.
Die rdumliche Ausdehnung muss explizit
definiert werden. Auch die raumliche Auf-
16sung der implementierten Daten muss
einmalig definiert werden. Die Analyse
selber kann spiter in verschiedenen raum-
lichen Auflsungen stattfinden. Weiterhin
werden die regionalen Ebenen definiert,
auf die sich die regionalen Raumanspriiche
fiir die einzelnen Landnutzungen beziehen.
Diese Raumanspriiche wiederum werden
in der Regel in einer Microsoft-Access-
Datenbank oder DBbase-Tabellen gespei-
chert. Gleichzeitig werden die zugehorigen
Vektordaten (shapefiles) der administrati-
ven Grenzen definiert.

Es werden weiterhin alle Eingangsda-
ten, welche die aktuelle Landnutzung und
die Eignungskarten bestimmen aus AS-
CII-, Bitmap- oder TIFF-Dateien einge-
lesen und die szenarienspezifischen Be-
rechnungsvorschriften definiert, um die
jeweiligen Eignungskarten zu berechnen.
Die zur Simulation der Landnutzungsén-
derungen notwendigen Parameter wie An-
zahl der Iterationen, Wichtigkeit der Eig-
nungskarte oder Abbruchkriterien, welche
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nach jeder Iteration priift, ob der Rauman-
spruch entsprechend verortet wurde, wer-
den ebenfalls in den Konfigurationsdatei-
en definiert.

GUI

Die Visualisierung und Berechnung aller
Daten und Berechnungsvorschriften er-
folgt vom GUI aus (Abbildung 1). Dieses
besteht einerseits aus dem Karten- oder
Tabellenfenster, dem Legendenbereich,
dem Tree-View sowie dem Event-Log.
Der Tree-View (Abbildung 1) stellt eine
Baumstruktur dhnlich dem Windows-Ex-
plorer dar, in dem alle Eingangsdaten,
Konfigurationseinstellungen,  Ergebnis-
daten und Auswertungen als Data-Items
aufgefiihrt sind. Der Tree-View ist im
Wesentlichen in fiinf Hauptzweige unter-
teilt. Der erste Zweig enthélt die Daten
zur aktuellen Landnutzung. Es sind Kar-
ten enthalten, welche fiir jede Rasterzel-
le die dominante Landnutzung enthalten
sowie Karten welche den Anteil einer je-
den Landnutzung an einer Rasterzelle zei-
gen (Abbildung 3). Im zweiten und dritten
Hauptzweig sind alle Eingangsdaten zu
den Eignungskarten enthalten. Beispiele
sind physische Gegebenheiten, Distanz-
relationen oder Planungskarten (Abbil-
dung 4). Im vierten Hauptzweig Szena-
rienkomponenten werden die szenarien-
spezifischen Eingangsdaten so aufberei-
tet, dass sie fiir die Simulation zur Verfu-
gung stehen. So werden aus den Einzelin-
formationen die Eignungskarten fiir jede
Landnutzung berechnet und die regiona-
len Raumanspriiche aus der Datenbank
eingelesen (Abbildung 5). Im fiinften P

Abbildung 3: Aktuelle Landnutzung im GroBraum Berlin am Beispiel

einer Siedlungsflachenklasse.

GIS-BUSINESS 4/2008

Abbildung 4: Eingangsdaten fiir die Eignungskarten im GroBraum Berlin

am Beispiel von Distanzen zu Bahnhdfen und Naturschutzgebieten.
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Abbildung 5: Szenariokomponenten im GroBraum Berlin: Regionale Raum-

anspriiche und Eignungskarte.

Hauptzweig befinden sich alle Simulati-
onsparameter und -ergebnisse sowie Aus-
wertungen der Ergebnisse.

Hinter den einzelnen Data-Items in
den Unterzweigen befinden sich Berech-
nungsvorschriften, die in den Konfigura-
tionsdateien gespeichert sind. Bei Dop-
pelklick auf die einzelnen Items in der
Verzweigung werden die Prozeduren ge-
startet, vom Data and Model Server be-
rechnet und das Ergebnis im Karten- oder
Tabellenfenster des GUI angezeigt. Durch
Berechnung der Ergebniskarte werden
automatisch alle im Vorfeld notwendigen
Operationen, wie beispielsweise die Gene-
rierung der Eignungskarten, automatisch
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Abbildung 6: Visualisierungsmaglichkeiten der Berechnungsvor-

schriften und Abhangigkeiten innerhalb des Tree-Views.

mit ausgefiihrt. Dies wird moglich, da Ab-
hingigkeiten zwischen den einzelnen Be-
rechnungsschritten definiert sind. Die un-
terschiedliche Farbgebung im Tree-View
verdeutlicht den Status der Daten. Es wird
unterschieden in (1) zu validieren, (2) va-
lidiert und (3) fehlerhaft.

Die Meniileiste und Toolbar des GUI
sind zwar nur in englischer Sprache er-
hiltlich, dafiir lassen sich aber die einzel-
nen Ordner und Data-Items in der Baum-
struktur bei der Erstellung der regionalen
Konfiguration sprachlich anpassen.

Die Funktionalititen der Toolbar im
GUI beschranken sich auf Basisfunkti-
onalititen wie Zoom, einem Informati-

Hier nennen die Autoren ihre wichtigsten Verbesserungsvorschlige

1. Auf den Internetseiten von Object Vision BV ist
umfangreiches Informationsmaterial zum Land
Use Scanner und zum Data and Model Server
vorhanden. Leider sind diese Dokumente nicht
aus Anwender-, sondern Entwicklersicht ge-
schrieben und daher nur mit erheblichem Auf-
wand verstindlich. Eine anwendungsorientierte
Dokumentation des Softwaresystems ware wiin-
schenswert.

2. Es sind mindestens drei Softwareprodukte fiir
die Bearbeitung der Konfiguration notwendig: Da-
tenbank, Texteditor und Data and Model Server.
Eine starkere Integration aller drei Eingabequellen
iiber das GUI wiirde der Ubersichtlichkeit dienen.
3. Die Ubertragbarkeit auf eine andere Region
bzw. ein anderes Untersuchungsgebiet ist zwar
gewdhrleistet, erfordert aber jeweils einen erheb-
lichen Programmier- und Zeitaufwand. Es wére
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wiinschenswert, ohne Verlust der Flexibilitit des
Werkzeugs einen anwenderfreundlichen Weg zur
Verfiigung zu stellen, um neue regionale Konfigu-
rationen zu erstellen.

4, Dauerhafte Anderungen der Konfigurationsda-
teien lassen sich nur iiber die Anderung im Text-
editor vornehmen, nicht jedoch tiber die Funktion
Edit Definition. Es wiirde der Anwenderfreundlich-
keit dienen, vom GUI aus direkt in die Konfigurati-
onsdateien schreiben zu kdnnen.

5. Die Kartenfenster erlauben das Offnen mehrer
Datenlayer pro Fenster. Es besteht jedoch keine
Maglichkeit, die Transparenz der Layer zu beein-
flussen oder aber Zellen ohne Daten auch ohne
Farbe darzustellen, sodass sie durchsichtig er-
scheinen wiirden. Eine Implementierung solcher
Funktionalitdten wiirde die Vergleichbarkeit von
Datenlayern wesentlich erleichtern.

onsbutton oder der Moglichkeit mehrere
Kartenviewer in ihrem Ausschnitt zu syn-
chronisieren.

Es besteht zusitzlich die Moglichkeit,
weitere Daten iiber ein Dialogfeld zu imp-
lementieren. Diese Funktionen sind iiber
die Meniileiste erreichbar. Notwendige
Voraussetzung hierfiir sind die Definition
der Domain Unit und der Values Unit. Die
Values Unit gibt die MafBeinheit des Da-
tensatzes an. Dies ist wichtig, damit kei-
ne unlogischen Operationen durchgefiihrt
werden konnen (Kilometer durch Tonnen
teilen ergibt keinen Sinn). Die Domain
Unit tiberpriift, ob der integrierte Daten-
satz in seiner raumlichen Ausdehnung und
Auflosung exakt zur aktuellen Konfigura-
tion passt. Datensétze, die nicht exakt die
rdumliche Ausdehnung und Auflésung der
Konfiguration besitzen, konnen nicht dar-
gestellt werden. Der rdumliche Bezug ist
im Header der ASCII-Grids enthalten. Al-
lerdings werden die iiber Dialogfelder in-
tegrierten Daten nicht in die entsprechen-
den Konfigurationsdateien geschrieben,
sondern lediglich in den log-file. Um die-
se Anderungen beizubehalten, muss die
gesamte Konfiguration gespeichert wer-
den. Wihlt man einen neuen Namen fiir
die gednderte Konfiguration, dann werden
alle Informationen, einschlieBlich Kon-
figurationsdateien, Daten, Datenbanken
etc. kopiert und in einem neuen Projekt-
ordner auf der Festplatte abgelegt.

Uber die Funktion in der Meniileiste
Edit Definition kann man sich die hinter
dem Data-Item liegende Berechnungsvor-
schrift ansehen und dndern oder fiir neue
Datensétze auch definieren (Abbildung
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6¢), jedoch wird die Anderung auch hier
nicht dauerhaft in den Konfigurationsdatei-
en gespeichert, sondern nur fiir den laufen-
den Prozess verwendet. Es ist also empfeh-
lenswert, Anderungen immer direkt in den
Konfigurationsdateien durchzufiihren.
Eine weitaus grofere Flexibilitét fiir
Analysen bietet das Skripting in den Kon-
figurationsdateien. Der Anwender kann je-
derzeit beispielsweise eigene Auswertun-
gen der Simulationen, wie Differenzkarten,
LandschaftsmaBe oder Indikatoren des Im-
pact Assessment programmieren und sich
die Ergebnisse im GUI anzeigen lassen.
Die Ergebnisse konnen auch exportiert
werden. Hierfiir stehen drei Optionen zur
Verfiigung. Karteninformationen konnen
sowohl als ASCII Grid als auch als Bitmap
exportiert werden. Eine Integration in ande-
re GIS-Programme ist somit gewéhrleistet.
Informationen kdnnen aber auch in tabella-
rischer Form ausgegeben werden. Das Ex-
portformat ist auch hier eine ASCII-Datei.

Systemanforderungen

Der Land Use Scanner lduft auf allen
Windows Betriebssystemen ab Windows
’98. Der Arbeitsspeicher sollte mindes-
tens 512 MB betragen. Je nach Grofe der
Anwendung kénnen auch 1 GB und mehr
empfohlen werden. Die Mindestanforde-
rung fiir den Festplattenspeicher betrdgt 2
GB. Es wird jedoch auch hier empfohlen
50-100 GB bereit zu stellen, da alle Be-
rechnungen, Zwischenergebnisse und Er-
gebnisse im CalcCache-Ordner der Kon-
figuration gespeichert werden. Dies hat
den Vorteil, dass nach Anderungen in der
Konfiguration nur die Schritte neu ge-
rechnet werden miissen, die tatsdchlich
von der Anderung betroffen sind. Nicht
veranderte Komponenten konnen aus dem
CalcCache wieder eingelesen und fiir die

Die Kooperation mit Z_GIS

Das Zentrum fiir Geoinformatik Salzburg,
kurz Z_GIS, ist das interdisziplinare Zentrum
fir Forschung und Weiterbildung im facher-
libergreifenden Gesamtbereich der Geoinfor-
matik an der Universitét Salzburg. Z_GIS steht
flir innovative und angewandte Forschung
und Entwicklung. In einer Kooperation mit
der GIS-Business liefert das Zentrum in der
Rubrik ,Snapshot* ihre

Eindriicke von unter- Z

suchten Programmen. e
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weiteren Berechnungen wieder verwendet
werden. Dies spart erheblichen Rechen-
aufwand bei wiederholten Simulationen.

Benutzerfiihrung und Hilfe

Die Benutzerfiihrung im GUI ist durch die
Baumstruktur recht intuitiv. Die erlduterte
Baumstruktur folgt einer logischen Vorge-
hensweise. Durch die Moglichkeit, jeden
einzelnen Zwischenschritt zu visualisie-
ren, wird eine sehr starke Transparenz ge-
schaffen beziiglich dessen, was im Hinter-
grund berechnet wird. Die entsprechende
Zuordnung der Data-Items in den jeweili-
gen Konfigurationdateien erfordert jedoch
intensive Einarbeitung. Die Gliederung
der Konfigurationsdateien entspricht nicht
vollstandig der Struktur des Tree-Views.

Die Zusammenhénge der einzelnen
Verzweigungen und Abhédngigkeiten las-
sen sich aber auch im GUI visualisieren.
Zum einen wird angezeigt, welche Daten
fiir das jeweilige Dataitem notwendig sind
(supplier) (Abbildung 6a). Zum anderen
kann die Berechnungsvorschrift visuali-
siert werden (Abbildung 6b).

Ausfiihrliche Dokumentationen so-
wohl zur Methodik des Land Use Scanners
als auch zum Softwaresystem stehen unter
http://www.objectvision.nl/DMS/default.
asp zur Verfiigung. Des Weiteren sind be-
reits zahlreiche Publikationen erschienen.

Fazit

Der Land Use Scanner stellt ein flexib-
les Simulationswerkzeug dar, welches an
die spezifischen Gegebenheiten der regi-
onalen Anwendungen angepasst werden
kann. Es wére jedoch wiinschenswert,
Anderungen in der Konfiguration dialog-
gesteuert und mit direkter Anderung der
Konfigurationsdateien durchfithren zu
konnen. Auf diese Weise kdnnte auch ver-
mieden werden, immer in mehreren An-
wendungen (DMS und Texteditor) paral-
lel arbeiten zu miissen. Die Ubertragung
auf eine andere Region ist zudem sehr
aufwendig, da alle Konfigurationsdateien
angepasst werden miissen. Die Einarbei-
tung in die Konfigurationsdateien bedarf
zusitzlicher Einarbeitungszeit, da eine ei-
gene Skriptsprache verwendet wird. Die-
se ist jedoch unter Verwendung der Do-
kumentationen verstiandlich, auch wenn
keine Programmierkenntnisse vorliegen.
Trotz einiger Verbesserungsmdglichkei-
ten stellt der Land Use Scanner ein hilf-
reiches und sehr flexibel gestaltetes Werk-
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Aktuelle Version 5.29 beta

Vertrieb und Bezugsquellen Demoversion fiir
Studenten zum Download

Lizenzsystem GNU General Public License
Physischer Speicherplatz > 2GB

Betriebssystem Windows "98, Windows 2000,
Windows XP, Windows Vista

Kurse/Anwendertreffen Ubung zur Demoversi-
on flir Studenten

Dokumentation Umfangreiche Hilfe zu DMS
unter http://www.objectvision.nl/DMS/default.
asp, Hilfedokumente zu DMS jeweils flir Anwen-
der und Entwickler, zahlreiche anwendungs-
orientierte Verdffentlichungen in Englisch und
Niederlandisch

Web http://www.objectvision.nl/DMS/default.asp,
http://ivm10.ivm.vu.nl/spinlab/

zeug zur Entscheidungsunterstiitzung dar,
da beispielsweise die Anzahl und die Aus-
gestaltung von Szenarien nicht beschrénkt
ist. Des Weiteren miissen auch die zu ver-
wendenden Daten keinem starren Muster
folgen. Er bietet folglich einen gut struk-
turierten Rahmen fiir Szenarioanalysen
kiinftiger Landnutzungsdnderungen. M
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