12 Aspekte des BZE-Datenmanagements
Apndreas Hafner, Jan Evers

12.1 Anforderungen

Die im Rahmen der BZE II durchgefithrten Erhebungen und deren tibergeordnete
Zielsetzungen stellten erhebliche Anforderungen an das Datenmanagement:

- in fast allen Kompartimenten wurde der Erhebungsumfang gegeniiber der
BZE 1 deutlich ausgeweitet oder zusitzliche Erhebungen eingefiihrt (ertrags-
kundliche Aufnahme von Einzelbidumen, Verjingung, Bodenvegetation, ge-
trennte Beprobungen zur Bodenphysik und Organika)

- intern wurden teilweise noch iiber den BZE II-Katalog hinausgehende Erhe-
bungen beschlossen, z. B. Zuwachsbohrungen und Trieblingen-Messungen

- inder BZE I und BZE II gleichlautende Parameter sind nicht immer tatsich-
lich auch inhaltlich gleichbedeutend (z B. Umstellung der Referenzbasis von
der Kartieranleitung (KA) 3 (AG BODENKUNDE 1982) auf die KA 5 (AD-
HOC-ARBEITSGRUPPE BODEN 2005)

- Uber die pure Dokumentation des aktuellen Zustands der Waldbéden und
Bestinde hinaus mussten mit der BZE II auch erstmals deren zeitliche Ver-
inderungen ableitbar werden

Damit war eine Weiternutzung der fiir die BZE I entwickelten IT-Lésungen von
vornherein ausgeschlossen. Die erforderlich werdende Neukonzeption richtete sich
an folgenden Anforderungen aus:

12.1.1 Integration der Merkmalsgruppen

Um zunichst mit dem alleinigen Fokus auf die BZE II kompartimentsiibergreifende
Fragestellungen (z. B. Erndhrungszustand der Biume vs. Bodenchemismus) méog-
lichst einfach und sicher zu ermdglichen, war fiir alle beteiligten Kompartimente
(z. B. Bestandsaufnahme, Bodenprofilbeschreibungen, Bodenvegetationsaufnahme,
Labordaten) eine integrative Datenverwaltung vorzusehen, also eine Separierung in
physikalisch isolierte Datenbestinde, z. B. getrennt nach Feld- und Labordaten oder
Bestandes- und Bodendaten, zu vermeiden (Datenintegration der 1. Ebene,
s. Abb. 158).
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Abbildung 158: Integrierende BZE-Programmoberfliche

12.1.2 Integration der Datenbestinde der Bundeslinder

Zum zweiten musste es vor der Zielsetzung spiterer bundeslandiibergreifender Aus-
wertungen gelingen, die Feld-Kampagnen der einzelnen Bundeslidnder IT-technisch
zu harmonisieren und zu integrieren, obwohl es bei der Durchfithrung nennens-
werte Verfahrensunterschiede gab (die Konzeption der BZE II-Durchfithrung in
den heutigen Partnerlindern dert NW-FVA fiel noch in die Phase vor Grindung der
NW-FVA als Mehrlinderanstalt) und die BZE II-Anleitung wihrend der ersten Au-
Benaufnahmen teilweise noch in der Uberarbeitung war. Die bundeslandiibergrei-
fende Datenhaltung stellt eine 2. Ebene der Datenintegration dar (s. Abb. 158). Hie-
raus erwachsen nicht nur technische, sondern auch fachlich-inhaltliche Anforderun-
gen, wie z. B. die Harmonisierung mehrerer tradierter Standortskartierungsverfahren
im Hinblick auf eine linderiibergreifende Auswertbarkeit (vgl. SCHMIDT et al. 2015).
Dies sei am Beispiel der Kategorisierungen der Nahrstoffversorgung im Rahmen der
Standortskartierung der beteiligten Bundeslinder in Tabelle 45 verdeutlicht.
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Tabelle 45: Zuordnung landesspezifischer Kodiernngen der Nibrstoffversorgung zu iibergreifenden Ka-

tegorien

linderiibergreifende ubergreifender Codes Codes Codes
Kategorie Code NI, HB, SH Hessen Sachsen-Anhalt
carbonat-eutroph 11 6 1+ RC
eutroph 12 5+5 1 1- R
gut-mesotroph 21 5- 4+ 2+ K
mesotroph 22 4 4- 3+ 3 2 M M+
schwach-mesotroph 23 3- 2+ 2 2- Z
oligotroph 31 2- 1 3 A

NI = Niedersachsen; HB = Bremen; SH = Schleswig-Holstein

12.1.3 Integration von BZE 1 und 11

Ein weiteres wesentliches Auswertungsziel lag in der Analyse der zeitlichen Verin-
derung des Boden- und Bestandeszustands seit der BZE 1. Daraus folgte die Not-
wendigkeit der direkten Gegeniiberstellbarkeit der aktuellen und der damaligen Er-
gebnisse fiir die einzelnen Erhebungspunkte, also die zusitzliche Ubernahme der
BZE I-Daten in die neue Umgebung (3. Integrationsebene, s. Abb. 158). Dabei war
neben allen inhaltlichen Verdnderungen insbesondere fiir Niedersachsen der Um-
stand zu beachten, dass es zwischen BZE 1 und BZE II zu nennenswerten Raster-
Bereinigungen kam, also nicht alle Plots grundsitzlich zu beiden Inventuren geh6-
ren.

12.1.4  Integration von Methodeninformation

Die Laboranalytik steht beztiglich mehrerer Auswertungsziele im Mittelpunkt des
Interesses, stellt sich aber gleichzeitig (wie weiter unten niher ausgefihrt) dullerst
komplex dar: Allein bedingt durch die Mehrlinderzustindigkeit waren spezifische
Datenformate unterschiedlicher Labore zu veratbeiten, wobei Methodenuntet-
schiede recherchierbar bleiben mussten (4. Integrationsebene, s. Abb. 158).

Aber auch bei der Dokumentation der Beziige (Herkinfte) von Laborproben
liegt die Tticke oft im Detail: Ob sich z. B. die Blatt-Nadel-Beprobung einer Baumart
auf einem Plot bei der BZE I und II bei der Mischprobenbildung auf dieselben
Baumindividuen bezieht, sollte im Einzelfall genauso erkennbar bleiben, wie die
Frage nach der exakten Herkunft der Bodenproben (Profilgruben-Einzelprobe oder
Satelliten-Mischprobe? Horizontbezogene oder tiefenstufenbezogene Probe?).
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12.1.5 Externe Fachinbhalte

Weiterhin erschien eine Einbindung der Daten in erweiterte Fachbeziige (tiber die
beiden Inventuren der BZE hinaus) erforderlich. So musste die direkte Verkniipf-
barkeit der BZE-Daten mit den jahrlichen Erhebungen der Waldzustandserhebung
(WZE) gewihrleistet werden, insbesondere fiir die Plots, auf denen sowohl die WZE
als auch die BZE durchgefiihrt werden. Nicht zuletzt sollte ein Abgleich mit den
Standortskartierungen der Bundeslinder oder Bodeninventuren des Intensiven Um-
weltmonitorings (Level II) oder eine Erfolgskontrolle der Kompensations-Kalkun-
gen erméglicht werden, was ein grundlegendes Konzept zur technischen Integration
der mit unterschiedlichen Zielvorstellungen unabhingig voneinander erhobenen
Daten erforderte (weitere Integrationsebenen).

Nicht alle Details werden im Rahmen jeder einzelnen Auswertung relevant, aber
Ziel des IT-Konzepts war es insgesamt, simtliche erhobenen Ausgangsinformatio-
nen so zu verwalten und, flankiert von grundlegenden Auswertungsfunktionen, so
zur Verfiigung zu stellen, dass allen potenziellen Fragestellungen schnell, einfach
und verlidsslich nachgegangen werden kann, der Gesamtdatenbestand dabei allen Be-
arbeitern stets identisch vorliegt und die Entstehung fach- oder personenbezogener
»Daten-Inseln® oder Verrechnungsverfahren (s. Abb. 159, linker Teil) vermieden
wird.

El
»

Virtuelle Tabelle

Boden | Bestand | Labor

Abbildung 159: Gegeniiberstellung von Datenverwaltung in Teildatenbanken (links) und mit gentraler Da-
tenintegration (rechts)
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12.2 Umsetzung

In der Abteilung Umweltkontrolle der NW-FVA wird seit 1996 das forstékologische
Datenbanksystem ECO entwickelt und betrieben, das neben der vollstindigen Inte-
grierbarkeit einschldgiger Erhebungen u. a. mit der konzeptionellen Leitidee entwi-
ckelt wurde, zusitzliche Inhalte auch nachtriglich ohne strukturelle Anderungen in-
tegrieren zu kénnen (HOPPE u. SCHULZE 1997, vgl. Abb. 159, rechter Teil). Dies
hat neben einer einheitlichen, redundanzfreien Datenhaltung den gravierenden Vor-
teil, auch fir neu zu bernechmende Datenbestinde auf existierende ausgetestete
Funktionalititen zuriickgreifen zu kénnen.

Im Zuge der Analyse des BZE-Erhebungsumfangs zeigte sich wie schon bei
fritheren Projekten, dass dieser Konzept-Anspruch in der Praxis umsetzbar war. Er-
forderlich wird im Einzelfall die Definition einer Verfahrensweise, wie spezifische
Teilinformationen in die bereits bestehenden, notwendigerweise abstrakten Daten-
strukturen zu ibernehmen sind, wie also die Datenstruktur beziiglich des konkreten
Projektes zu interpretieren ist (s. Abb. 160, s. SCHULZE 2012).
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Abbildung 160: Zuordnung von Informationskategorien der BZE zu Strukturelementen von ECO
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12.2.1 Identifizierung von Informations-Kategorien

Wichtig bei der Analyse der Projekt-Informationen als Vorstufe einer Anleitung zu
ihrer Abbildung in das Datenmodell war eine saubere Kategorisierung, meist auch
eine Hierarchisierung der Informationen, die nicht unbedingt von der zugrundelie-
genden Fach-Arbeitsanleitung in ausreichendem Mal3 vorgegeben wird.

In Bezug auf die BZE wurden folgende Informations-Kategorien identifiziert
und differenziert (s. Abb. 160):

- Phtbezogene, zeitlich unverinderliche (z. B. Koordinaten, Relief)
- Phtbezogene, zeitlich verinderliche (z. B. Kalkungsma3nahmen)
- Inventurbezogene, zeitlich variable (z. B. die Standortstypisierung)

- Profibezogene (z. B. die Humusform, die an einzelnen Satelliten abweichend
sein kann)

- Horizonmbezogene (z. B. die Feinbodenart, die in Horizonten des Profils wech-
seln kann)

- Tiefenstufenbezogene (z. B. Bereiche der Probenentnahme)

- Bestandesbezogene (z. B. Kronenschlussgrad)

- Bawmartenbezogene (z. B. Verjingungsanteile)

- Eingelbanmbezogene (z. B. Baumhéhe und Kronenverlichtung)
- Viegetationsschichtbezogene (z. B. Artenzahl)

- Vegetationsardezogene (z. B. Deckungsgrad in einer Schicht)

Einhergehend mit dieser Analyse empfichlt sich die Festlegung bestimmter Kon-
ventionen zur internen Benennung von Datenobjekten im jeweiligen fachlichen
Kontext.

12.2.2 Integration der Fach-Arbeitsanleitung

Die Projekt-Integration in ECO zog auch die vollstindige Hinterlegung der jeweili-
gen Fach-Arbeitsanleitung i. S. der Erhebungsparameter in der Datenbank nach sich
(hier: Anleitungen der BZE I und BZE II). Betrachtet man die Informationen, also
die Daten einer Kategorie i. e. S. konkret, ist fiir viele Parameter datenbank-tech-
nisch die Einhaltung einer Liste vorgegebener (erlaubter) Werte zu gewihrleisten.
Dies ist eine Voraussetzung, um bei Auswertungen zuverlissig stratifizieren zu kon-
nen, also die Gewissheit zu haben, nicht von der Bedeutung her identische Inhalte
in mehreren abweichenden Schreibweisen vorzufinden, die man potenziell nicht alle
mit einer Selektion erfasst. Die Hinterlegung dieser Werte-Listen ist damit ein grund-
legendes, in der Datenbankkonzeption berticksichtigtes Merkmal der Qualititssiche-
rung.
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12.2.3  Projektiibergreifende Listen mit projektspezifischen Kodierungen

Durch die Integration eines zusitzlichen Projektes ergeben sich i. d. R. Uberschnei-
dungen mit bereits in der Datenbank existierenden Inhalten, die dann einheitlich
und projektiibergreifend nutzbar werden sollten. Unter praktischen Aspekten ist es
dabei bedeutsam, dass die Einzelinformationen — trotz integrativer, redundanzfreier
Datenhaltung — projektspezifisch zuordenbar und kodierbar bleiben, da die Feldbe-
lege i. d. R. in Code-Form ausgefiillt werden und auch Berichte oft projektspezifisch
kodiert zu erstellen sind. Ein und derselbe Informationsgehalt, z. B. die Kalkgehalts-
stufe eines Mineralbodenhorizontes, wird aber durchaus in verschiedenen Projekten
— selbst zwischen BZE I und BZE 11 — verschieden kodiert (s. Tab. 46).

Tabelle 46: Kodierung von Kalkgebaltsstufen in verschiedenen Projeften

Kalkgehaltsstufe BZE 1 BZE 11 SOK
carbonatfrei cf c0 c0
sehr carbonatarm - cl cl
carbonatarm ca c2 c2
durchsetzt cd - cx
carbonathaltig ch c3 c3
mittel carbonathaltig - - c3.2
stark carbonathaltig - - c3.3
carbonatreich cr c4 c4
sehr-carbonatreich - c5 c5
extrem-carbonatreich - c6 c6
Carbonat - c7 -
keine Angabe mv -9 -9

SOK = Standortskartierung Niedersachsen

Umgekehrt kann ein identischer Code projektiibergreifend verschiedene Bedeutun-
gen haben, z. B. bedeutet der Code ,,HS® des Parameters ,,Reliefformen® bei der
BZE I ,,Hangschulter”, in der BZE 1II ,,Hangversteilung®.

Aus der zentralen Speicherung des Volltextes ergibt sich eine maximal mdgliche
Transparenz, in dem inhaltlich Gleiches zwar in den vorgesehenen, unterschiedli-
chen Codes, nicht aber mit unterschiedlichen oder mehrfachen Nennungen der Be-
deutung abgelegt wird.
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12.2.4  Differenzierung von Feblwerten

Nicht unerheblich fiir eine lickenlose, hoch qualitative und interpretierbare Daten-
haltung ist eine addquate Differenzierung von Fehlwerten. Fehlwerte kénnen ent-
stehen, wenn

- Eintrdge vergessen wurden (;,keine Angabe®)

- bestimmte, obligatorische Angaben im jeweiligen Kontext obsolet sind (z. B.
Kronenschlussgrad der Unterschicht in einem einschichtigen Bestand: ,,ent-
fallt™)

- aus den Feld-Protokollen ersichtlich wird, dass ganze Teilerhebungen nicht

durchgefiihrt wurden (z. B. Bestandes-Ansprache nach Windwurf: ,,nicht er-
hoben®)

- Eintrige auf Formularen nicht entziffert werden konnten (,,unklar®)

Von solchen Fehlwerten klar abzugrenzen sind fehlende Merkmalsausprigungen,
also z. B. die Michtigkeit ,,0“cm eines nicht existierenden Oh-Horizonts (fiir den
aber iiber eine solche Eintragung klar dokumentiert wird, dass der Eintrag nicht
schlicht vergessen wurde), die Kronenverlichtungsangabe ,,0 %, ,,keine* Durch-
wurzelung oder ,,unbekannt™ bei einem beobachteten Merkmal mit nicht kldrbarer
Schadursache. Diese Sachverhalte dirfen im Hinblick auf die spitere Auswertbarkeit
im technischen Sinne (wo Leerpositionen immer stéren) wie im inhaltlichen Sinne
(wo ein konkreter Eintrag immer dieselbe Bedeutung haben sollte) nicht durch ,,-
oder schlichtes Freilassen des Datenfeldes abgebildet werden. Auch typischerweise
optionale Freitext-Felder wie ,,Bemerkung* werden deshalb ggf. mit einem Inhalt
wie ,,(keine)“ durchgingig gefiillt. Um maximale Transparenz und Sicherheit bei der
Dateninterpretation zu erreichen, sind Leerwerte also in der Datenbank insgesamt
nicht vorgesehen.

12.2.5 Methodendokumentation der Iaboranalytik

Einen Informationsbereich mit besonderem qualitativen und quantitativen Gewicht
stellt die Laboranalytik dar. Hier entstanden im Rahmen der BZE besondere Anfor-
derungen, da die Ergebnisse diverser Labore, die sich auf unterschiedliche Teilpro-
ben teilweise tberlappender Profilabschnitte beziehen kénnen, integrativ zu verwal-
ten waren. So gab es getrennte Beprobungen und/oder Analysen von Teilproben
fir Hauptelemente, Schwermetalle, Organika und bodenphysikalische Parameter,
die hiufig in unterschiedlichen Laboren (d. h. mit unterschiedlicher technisch-struk-
tureller und fachlicher Notation) durchgefithrt wurden. Auch Unterprogramme wie
das EU-BioSoil-Projekt im Rahmen der BZE II erforderten die Dokumentation
spezifischer Probenzuordnungen und Beprobungs- und Analysemethodiken. Nicht
zuletzt lagen in einer Probe hiufig multiple Ergebnisse zu einem Element vor, wenn
unterschiedliche Materialaufschlisse durchgefithrt wurden (was wiederum in diver-
sen Laboren und mit grof3em zeitlichen Abstand erfolgt sein kann).
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Zwischen BZE I und BZE II erfolgten i. d. R. auch methodische Weiterentwicklun-
gen bzw. Methodenfestlegungen. Fiir die Humusauflagen ergab eine Analyse der
Laborverfahren z. B. zunichst folgendes, in der Tabelle 47 dargestelltes Bild:

Tabelle 47: Ubersicht der Analyseverfabren der Humusanflagen bei der BZE T und I1 fiir Niedersach-
sen, Hessen und Sachsen-Anbalt

BZE 1 BZE 11
Niedersachsen Druckaufschluss Konigswasseraufschluss
Hessen Konigswasseraufschluss Konigswasseraufschluss
Sachsen-Anhalt Gesamtaufschluss Konigswasseraufschluss

Damit war fiir die BZE I zunichst kein direkter Lindervergleich méglich und eine
Zeitreihenbetrachtung nur fiir Hessen aussagekriftig. Erst tiber die Nachanalyse von
Rickstellproben der BZE I konnte hier eine einheitlich interpretierbare Datenlage
hergestellt werden (durchgingig Kénigswasseraufschluss).

Insgesamt wird also ein Vergleich von Laborergebnissen — egal, ob auf der zeit-
lichen Schiene BZE 1/1I oder auch bundeslandibergreifend innerhalb einer Inven-
tur — erst auf der Basis einer Methodendokumentation zuldssig, die Aussagen zur
Vergleichbarkeit von methodischen Varianten erlaubt. Die interne Datenhaltung
muss damit mindestens die Verfahren der Probenvorbereitung, des Aufschlusses
und der Messung sowie Einheiten und Bestimmungsgrenzen umfassen und diese
miissen wiederum technisch unmittelbar mit den Analyseergebnissen verkniipft ver-
waltet werden.

12.2.6  Amwendungsprogrammierung

Die aus den dargestellten Anforderungen und Aspekten resultierende Datenstruk-
turierung fithrt zur technischen Speicherung der Daten in einer Form, die fiir den
Nutzer insofern ,,wertlos ist, als er die bendtigten Datensitze in der Datenbank
nicht so vorfindet, dass sie unmittelbar fiir ihn verwendbar sind. Die Datenspeiche-
rung kann nidmlich gerade nicht in einer nah an die verwendeten Formulare ange-
lehnten Form erfolgen (wie sie zwar traditionell blich ist, aber wodurch sie auch
einschligige Schwichen aufweist). Vielmehr missen die i. d. R. physikalisch stark
zergliedert gespeicherten Teilinformationen durch sogenannte ,,Sichten® in eine all-
gemein verstindliche Form riicktransferiert werden. Diese Sichten miissen dartiber
hinaus in Programmoberflichen eingebunden werden, um z. B. alle wesentlichen
Datenbereiche eines Plots gleichzeitig darzustellen. Es wird also eine Anwendungs-
programmierung erforderlich, die es dem Nutzer erméglicht, ohne Kenntnisse der
internen Datenstrukturen auf die gewiinschten Informationen in einer Form zuzu-
greifen, die primir inhaltlichen (und nicht technischen) Erfordernissen gentigt.
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Grundsitzlich wird im entwickelten Anwendungsprogramm die Auswahl und Be-
trachtung unterschiedlichster Plot-Teilmengen unterstiitzt, wobei man nach zeitli-
chen (BZE 1/1I), raumlichen (z. B. Bundeslinder, Wuchsgebiete), administrativen
(Forstimter, Landkreise) oder inhaltlichen (z. B. Besitzart, Baumart, Kalkungsstatus)
Parametern stratifizieren kann (s. Abb. 161, rechts). Standard-Verrechnungen wer-
den automatisch ausgefiithrt und sind teilweise parametrisierbar. Es ist die Ausgabe
einschligiger Standard-Reports (u. a. Plot-,,Steckbriefe®, s. Kap. 2) mdglich, aber
auch anspruchsvollerer, z. B. zeitreihenorientierter Zusammenstellungen. Auch die
Zielformate fir die BZE-Bundesdatenbank lassen sich automatisiert generieren.

Aspekte des technischen Grundkonzeptes der Anwendungsentwicklung, die mit
Borland Delphi umgesetzt wurde, sind:

- cine Gbergreifende, hierarchische, erweiterbare Klassenbildung fir Datenob-
jekte aus der WZE, der BZE, der Standortskartierung und aus Bodeninven-
turen (s. Abb. 161, links)

- vollstindige Kapselung aller Datenbankzugriffe in Anwendungsmasken

- zentrale Hinterlegung von statischen Basisinformationen (z. B. Parameter fiir
nFK-Berechnung etc.) in geschiitzten Steuerdateien

- Eingrenzung von Programmfunktionen in Abhingigkeit von Benutzerrech-
ten.
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Abbildung 161: Klassendefinitionen und -hierarchie sowie Plot-Auswahlmaske der BZE-Applikation
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12.3 Praktische Erfahrungen

Der cigentlichen wissenschaftlichen Datenauswertung muss erfahrungsgemil eine
Phase der Datenvalidierung vorausgehen, bzw. bringen erste Auswertungsschritte
i. d. R. Dateninkonsistenzen oder Unvollstindigkeiten zum Vorschein. Zur Klirung
von Detailfragen (z. B. der ausgewiesene Bodentyp passt nicht zur Horizontfolge)
erwies es sich als duflerst hilfreich, neben den eigentlichen Erhebungsdaten ergin-
zende Medien zu integrieren und dem Benutzer unmittelbar zur Verfiigung zu stel-
len (s. Abb. 162): Fotos der Bodenprofile und des Bestandes, groBmal3stibige Lage-
pline (im Hinblick auf Einfluss z. B. von Landwirtschaft, Besiedlung oder Ver-
kehrstrassen in der Nachbarschaft des Plots) sowie die gescannten Originalbelege
(z. B. Wert fehlt nur in der Datenbank, nicht aber auf dem Beleg) konnten oft direkt
zur Kldrung von Unplausibilititen beitragen.
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Abbildung 162: Einbindung von Fotos und Graphiken zur V eranschanlichung der Plot-Situation

Die Auswertungen i. e. S. kénnen dann auf dem ,,gepriften” Datensatz erfolgen.
Fir sie gilt, dass bei der Datenerhebung oder Laboranalyse existierende Verfahrens-
unterschiede routinemiBig egalisiert werden mussen, damit eine einheitliche Bewer-
tung der Informationen ohne gréBeren Aufwand méglich wird. So erfolgten z. B.
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die Bodenprobennahmen bei der BZE I in Sachsen-Anhalt horizontbezogen, bei
der BZE II aber tiefenstufenbezogen. Um die Daten trotzdem unmittelbar ver-
gleichbar zu machen, erfolgt eine automatisierte, durch den Nutzer parametrisier-
bare Umrechnung auf einheitliche Bodensegmente (s. Abb. 163).

Gleiches gilt fiir zentrale Parameter wie z. B. den Kohlenstoff-Gehalt in Boden-
proben: Hier wird aus potenziell unterschiedlichen AusgangsgréBlen (Cges, Corg,
CaCOs3-C) einheitlich Corg abgeleitet, um iibergreifende Bewertungen zu erlauben
(gleiches gilt fur pH-Werte und die Austauschkapazitit). Dies ist auch fir stratifizie-
rende GréB3en wie z. B. die Trophiestufe der Standortskartierung implementiert, die
zur Programmlaufzeit aus bundeslandspezifischen Angaben zu tUbergreifenden Ka-
tegorien umgeformt wird (vgl. Tab. 46, S. 407).
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Abbildung 163: Automatisierte Umrechnung von Bodendaten anf beliebige Zieltiefensegmente

Andererseits missen je nach Fragestellung unterschiedlich scharfe Berechnungs-
und Bewertungskriterien zur Anwendung kommen, die ggf. als Verfahrensvarianten
formalisiert und programmiert wurden und vom Benutzer optional gewihlt werden
kénnen. So gibt es z. B. im Rahmen der Ableitung der Stoffvorrite tiber die analy-
tisch bestimmten Stoffgehalte und die erforderlichen bodenphysikalischen Parame-
ter die Méglichkeit, diese Berechnung auf eine konkrete Tiefenstufe eines Profils zu
beziehen (also vorauszusetzen, dass alle Angaben einen identischen Bezug haben)
oder ersatzweise auch die Einbezichung eines weiteren Profilsegments zuzulassen
(Chemieprobe und Physikprobe entstammen nicht dem identischen Profil, aber der-
selben Tiefenstufe). Beziiglich der Laborergebnisse gibt es die Moglichkeit, Sonder-
werte (unter der Bestimmungs- oder Nachweisgrenze) wahlweise durch Standards
ersetzen zu lassen (z. B. ,halbe Bestimmungsgrenze®), um Datenliicken zu vermei-
den, oder explizit nach diesen Bedingungen zu suchen, in dem spezielle Markierun-
gen ausgegeben werden.

Insgesamt wurden einige Standard-Auswertungsfunktionen definiert, die auto-
matisiert beim Abfragen der Daten ausgefiithrt werden. Fiir die Bodendaten ist neben
der Umrechnung der Analyseergebnisse in Gehalte oder Vorrite in Massen- oder
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Aquivalent-Einheiten fiir frei vom Nutzer definierbare, beprobungsunabhingige
Tiefenabschnitte (z. B. ,,Wurzelraum®) u. a. auch die Ableitung der nutzbaren Feld-
kapazitit (nFK) implementiert. Die ertragskundlichen Daten der Einzelbdume wer-
den zu baumarten- und bestandesbezogenen Kennzahlen verdichtet. In einigen Fil-
len erfolgt zusitzlich eine automatische graphische Visualisierung von Sachverhalten
(z. B. Stammverteilungspline, Grundflichenzuwachs auf der Basis von Jahrringana-
lysen, Trieblingen, Tiefenverlauf von Stoffgehalten).

Ein hervorzuhebender Konzept-Grundsatz im Kontext von Auswertungen ist,
dass Verdichtungs- oder Verrechnungsergebnisse i. d. R. nicht in der Datenbank ge-
speichert werden, sondern stets zur Programmlaufzeit erneut aus den Ausgangsda-
ten erzeugt werden (z. B. AK-Summe, Basensittigung, Feinbodenmenge etc.). Dies
hat den Vorteil, dass nach Datenkorrekturen oder -erginzungen die Nachfithrung
der abgeleiteten Informationen nicht gesondert beachtet werden muss und sich
keine Inkonsistenzen zwischen Ausgangs- und Auswertungsdaten ergeben kénnen,
was sonst erfahrungsgemdl3 unvermeidbar ist. Die zentrale Vorhaltung der Verar-
beitungsfunktionen und -formeln gewihrleistet zusitzlich personeniibergreifend ab-
solute Einheitlichkeit der angewendeten Verfahren und, nach einer entsprechenden
Testphase, auch Fehlerfreiheit.

12.4 Fazit

Zusammenfassend lisst sich feststellen, dass die anspruchsvollen Ziele des BZE-
Datenmanagements erreicht wurden. Die Arbeiten der puren Datenerfassung und
die anschlieBenden Vollstindigkeits- und Plausibilititspriifungen erforderten — vor
dem Hintergrund der eingangs dargestellten Anspriiche — mit Abstand den gréfiten
Aufwand und wurden erheblich unterschitzt. Waren die Ausgangsdaten — meist in
mehreren immer wieder zu korrigierenden Anldufen — aber erst einmal erfasst, stellte
sich die Entwicklung der entsprechenden Programmoberflichen und Auswertungs-
routinen vergleichsweise einfach und ziigig umsetzbar dar.

Zu einer zukinftigen Minimierung des Aufwandes bei der Aufarbeitung, Ver-
waltung und Auswertung der Daten — einhergehend mit einer weiteren Steigerung
der Datenqualitit — wiirden beitragen:

- prizise Strukturierung der zu erhebenden Informationen in den Fachvorga-
ben unter Beteiligung von IT-Experten, darauf aufsetzend Entwurf praxis-
und IT-gerechter Felderhebungsbelege

- moglichst weitgehende Eingrenzung und Definition zulédssiger Methoden fiir
Felderhebung, Probennahme und Analytik

- zeitlich vorgeschalteter ,, Testlauf™ an einem Teil-Kollektiv unter Realbedin-
gungen, Analyse von Schwachpunkten und letzte Anpassungen

- Finalisierung der Fachvorgaben (als Grundlage der IT-Umsetzungen) vor Be-
ginn der relevanten Durchfithrung
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- detaillierte Anweisungen an die Kartierer*innen und Probenehmer*innen,
u. a.:
- Aufklirung tiber die Relevanz liickenlos und eindeutig im Sinne der Fach-
vorgaben ausgefillter Feldbelege

- Aufklirung Giber die Bedeutung und Behandlung von Fehlwerten
- intensive Kontrolle auf Einhaltung der Vorgaben noch wihrend der Feld-
kampagnen
- klare Definition der Schnittstellen (inhaltlich und technisch) zwischen Dritt-
laboren und Inventurleitungen

- Etablierung angemessener IT-Strukturen in datenproduzierenden Institutio-
nen

Dies bedeutet, dass der projektvorbereitenden Phase insgesamt mehr Gewicht und
Zeit eingerdumt werden sollte. Letztlich ist dadurch kein Mehraufwand, sondern
eher eine Umschichtung von Ressourcen im Dienste der Qualititssteigerung zu er-
warten. Mittel- und langfristig wiirden auf diese Weise deutlich erweiterte und effi-
zientere Auswertungsmoglichkeiten geschatfen.
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