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Beispiel eines waldbaulichen Betriebsinformationssystems
Datenbankentwurf fiir die Forstbetriebsplanung im Mittelland

Von Erich Good FDK 2: 62: 68: UDK 519.68

1. Einleitung

Das Aufkommen des Mikrocomputers hat heute bereits viele Forst-
arbeitspliatze verdndert. Der «personliche Computer» iibernimmt im Forst-
betrieb vielfiltige Aufgaben, fiir welche er gentigend leistungsfahig ist. Durch
den Einsatz von kommerzieller Standardsoftware wie Textverarbeitung,
Tabellenkalkulation oder forstspezifischen Anwendungen wie Holzverkauf
und Betriebsabrechnung kénnen bereits grosse Teile der betriebswirtschaft-
lichen und EDV-technischen Funktionen direkt im Forstbetrieb selber abge-
deckt werden (vgl. Heinimann, 1991). Die Hauptaufgabe der Arbeitsplatz-
rechner in den Forstbetrieben ist die Unterstiitzung des Betriebsleiters in
seiner Planungstitigkeit. Mit den lokalen Rechnern konnen individuelle Pro-
bleme vom Betriebsleiter selbstdndig und speditiv gelost werden. Falls die
Aufgaben zu komplex sind, kann der Betriebsleiter sie iiber ein Kommunika-
tionssystem an ein grosseres System zum Beispiel auf Ebene Kanton zur Bear-
beitung weitergeben.

In den einzelnen Forstbetrieben werden heute grosse Datenmengen erho-
ben und gespeichert, die von Inventurergebnissen iiber Holzlisten bis zu
Betriebsabrechnungsdaten reichen (Bitter, 1990, Waldwirtschaftsverband,
1993, Weibel, 1992). Die einfachste Form der Verwaltung dieser flichenbe-
zogenen Daten ist eine Datenbank. Die forstlichen Datenbanken stehen nach
Heinimann (1992) oft noch auf der Entwicklungsstufe von «elektronischen
Notizbiichern», und es braucht noch umfassende konzeptionelle Arbeiten, um
sie auf den heutigen Stand der Technik zu bringen (vgl. Zehnder, 1992).

Das Ziel dieser Arbeit ist ein methodischer Beitrag zu verschiedenen
Fragestellungen der konzeptionellen Arbeit bei der Entwicklung von forst-
lichen Datenbankanwendungen. Dariiber hinaus umfasst die vorliegende
Arbeit einen logischen und physischen Datenbankentwurf fiir einen Forst-
betrieb des Mittellandes und betrachtet die Behandlung von Datenablei-
tungen. Im besonderen wurde ein Prototyp einer waldbaulichen Datenbank
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(DB) unter Beriicksichtigung der gesamten Datenstruktur des Forstbetriebes
entwickelt (vgl. Good, 1993). Fiir die Prototyp-Entwicklung wurde ein lei-
stungsfdhiges Datenbank-Modellierungstool verwendet, um mdoglichst viel
Zeit und Kosten zu sparen. Als Zielrechner fiir die Realisierung des logischen
DB-Entwurfes war ein Arbeitsplatzrechner vorgegeben, weil die gespeicherte
Datenmenge eines Forstbetriebes «relativ klein» bleibt.

2. Methodik der Datenmodellierung

2.1 Die Realititsanalyse

Im Zusammenhang mit der Methodik der Datenmodellierung wird auf die
Arbeiten von Bohm et al. (1993), Elmarsi et al. (1994) und Zehnder (1989) hin-
gewiesen.

Die Realitdtsanalyse ist einer der ersten Schritte bei der Herleitung von
Datenstrukturen fiir die Entwicklung einer Datenbankanwendung. Die
Analyse eruiert die Entitdten, die in der Realitét existent sind, und deren
Beziehungen zueinander. Eine Entitédt ist ein individuelles und identifizier-
bares Exemplar von Dingen oder Begriffen aus der realen oder gedachten
Vorstellungswelt, das abgebildet werden soll. In emner ersten Phase der
Realitdtsanalyse werden die sogenannten Kernentitdten herauskristallisiert,
in einer zweiten Phase wird das Datenmodell verfeinert. Bei der Analyse kann
grundsitzlich auf zwei Arten vorgegangen werden:

—  Top-down-Verfahren (deduktives Vorgehen)
— Bottom-up-Verfahren (induktives Vorgehen)

Das Top-down-Verfahren versucht im wesentlichen, durch Interviews der
Betroffenen oder Analyse des bestehenden Sachverhalts die Kernentitidten zu
formulieren. Das Bottom-up-Verfahren ermittelt die Kernentitidten aufgrund
der vorliegenden Informationen, die insbesondere aus Formularen, aus
gespeicherten Datenbestdnden oder Listen herausgelesen werden konnen.
Dieses Verfahren kann auch als Ergidnzung zum Top-down-Verfahren ange-
wendet werden, um das grobe Datenmodell zu verfeinern. Die Abbildung 1
zeigt den Prozess der Realitdtsanalyse. Das Resultat dieser Analyse wird in
der Form eines Entity-Relationship-Modells (ERM) abgebildet.

2.2 Das Entity-Relationship-Modell

Das Entity-Relationship-Modell wird auch als «logisches Datenmodell»
bezeichnet. Es ist eine graphische Darstellung der aus der Realitédtsanalyse
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Abbildung 1. Die Realitdtsanalyse (aus Bohm et al., 1993).

Veranderung
der Umwelt

gewonnenen Erkenntnisse in der Entwurfsphase. Es umfasst die Entitdten,
Beziehungen und Merkmale der realen Welt und dient als Grundlage fiir die
Auswertung des logischen Datenbankentwurfs und der Implementierung der
konkreten Datenbankanwendung. Heute werden vor allem relationale Daten-
banken auf PC-Systemen angeboten, die sich ausgezeichnet fiir die Umsetzung
des Entity-Relationship-Modells eignen.

2.3 Versionen im relationalen System

Das Verwalten von Daten unter dem Aspekt der Zeit bedeutet sehr viel
konzeptionelle Arbeit. Der Begriff der Versionen in einem relationalen
System bezieht sich hier auf die Objekte, deren Zustdnde sich im Laufe der
Zeit dndern konnen. Grundsétzlich muss festgelegt werden, welche Objekte
sich zeitlich verdndern und von welchen Objekten es wichtig ist, die ver-
gangenen Versionen zu kennen.

Die Forstbetriebe arbeiten bei der waldbaulichen Planung meist mit zeit-
bezogenen Daten von Einzelbestidnden. Es ist deshalb notwendig, sich serios
mit der Problematik der Versionen auseinanderzusetzen. Es miissen folgende
wichtige Punkte bei der Versionsverwaltung von Objekten (zum Beispiel
Einzelbestand) beachtet werden:

— Auswertungen iiber zeitliche Verinderungen der Objekte miissen mit der

Folge der Nachfiihrungen méglich sein.
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— Zustinde und Versionen der Objekte miissen jederzeit reproduzierbar
sein.

Im Zusammenhang mit dieser Problematik wird auf die Arbeit von Kien-
ast et al., 1991, hingewiesen. In dieser Arbeit wird die Methode der Nach-
flihrung einer Bestandeskarte und der Bestandesdaten mit Hilfe eines geo-
graphischen Informationssystems vorgestellt. In einem solchen System kommt
der Versionsverwaltung der raum-zeitlichen Daten eine zentrale Bedeutung
zu. Der erste Zustand der Bestandeskarte muss bei dieser Methode vollsténdig
digitalisiert werden. Bei der Nachfiihrung werden auf separaten Ebenen nur
noch diejenigen Fldchen erfasst, die sich dndern (zum Beispiel ausgefiihrte
Waldverjiingungen). Mit der Vereinigung der Zustandskarte und der Ande-
rungskarte wird erreicht, dass jedes Objekt mit geographischer Lage, Form,
Identifikation, dem Zeitpunkt des Auftretens und dem Zeitpunkt des Ver-
schwindens dokumentiert ist.

3. Fallstudie — Betriebsplan eines Forstbetriebes

3.1 Der logische Datenbankentwurf

Beim logischen Datenbankentwurf wurde, ausgehend von der Anwen-
dungswelt der waldbaulichen und betrieblichen Planung, ein ERM-Diagramm
gebaut, welches die in der Anwendung vorhandenen Elemente der Bestan-
desinventur, der Planung und Kontrolle identifiziert und ihre Beziehungen
untereinander abbildet. Das Verstindnis der waldbaulichen und betrieblichen
Planung und der Strukturierung der Daten in instantielle Daten (Probe-
flichen, Bestdnde) und zeitpunktbezogene Daten (Inventuren, Vollzug, Ent-
wicklung) war fiir die Datenmodellierung sehr wichtig. Fiir die Modellierung
wurde die von Wintraecken (1990) beschriebene NIAM (Nijssens Information
Analysis Method) -Notation verwendet. Ein Vorteil dieser Notation ist, dass
die Konsistenzbedingungen bereits explizit im DB-Entwurf festgelegt werden
konnen. Das verwendete moderne Datenbankentwurfswerkzeug NIAM/
RIDL™ erwies sich sowohl fiir den ersten, groben Modellierungsschritt wie
auch fiir die Dokumentation als geeignetes Hilfsmittel. RIDL™ st ein Paket
von Programmen, das einerseits die graphische Definition des logischen Ent-
wurfs erlaubt und diesen dann auf Korrektheit tiberpriift, andererseits wird ein
Programmcode (SQL-Befehle) fiir die Tabellen- und die Plausibilitatsdefini-
tionen generiert. Der rechnerunterstiitzte Entwurfsprozess lieferte praktisch

gratis eine konsistente und vollstiandige Dokumentation der entwickelten
Datenstrukturen.
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3.1.1 Die Anwendungswelt

Eine gute Einfiihrung in die Anwendungswelt der waldbaulichen Planung
im Mittelland gibt das Handbuch fiir die Forstliche Betriebsfiihrung in
der Schweiz (Hurst et al, 1990). Es diente als Arbeitsgrundlage fiir die
Realitdtsanalyse. Es wurde sowohl das Top-down- als auch das Bottom-up-
Verfahren verwendet. Fiir die Bottom-up-Analyse standen Inventur-Auf-
nahmeanweisungen und Bestandesformulare (vgl. Abbildung 2), fiir die Top-
down-Analyse das Wissen des Projektleiters zur Verfiigung. Die wichtigsten
Bestandesmerkmale (Attribute) waren der Bestandestyp, Alter, Flichen-
grosse, ertragskundliche Daten wie Oberdurchmesser und -héhe sowie die
Planung und Kontrolle der Massnahmen mit Angabe der Eingriffsart, des
Pflegeziels, des Pflegeprogramms und der Daten der Ausfiihrung. Dabei
wurde davon ausgegangen, dass der urspriingliche Bestand seine Identifika-
tion wihrend der ganzen Planungsperiode beibehilt. Aufgrund von Neuauf-
nahmen sollten die Daten tiber den Einzelbestand jederzeit aktuell gehalten
werden konnen. Zudem sollte die Moglichkeit der Datenfortschreibung mit
Hilfe von Bestandesentwicklungsmodellen vorhanden sein.

3.1.2 Das Entity-Relationship-Modell-Diagramm

Nachdem die Entitidten und die Beziehungen ausformuliert wurden, konn-
te das Entity-Relationship-Modell des Ist-Zustandes dargestellt werden. Die
Entitdten und ihre Beziehungen untereinander wurden beim Aufbau des
ERM definiert, und jeder Entitit ein eindeutiger, nicht verdnderlicher Iden-
tifikationsschliissel zugeordnet. Sie umfassen alle bei der Inventur erhobenen
Bestandes- und Fldchenattribute sowie Attribute fiir die Kontrolle und die
Bestandesentwicklung. Die Abbildung 3 zeigt einen Ausschnitt aus dem
NIAM/RIDL™-Modell. Das Diagramm beschreibt die Entitdten der Anwen-
dung (Probeflidche, Bestandesinventur, Massnahmenplanung, Bestandesent-
wicklungsmodell, Erfolgskontrolle) und ihre Beziehungen zueinander.

3.2 Der physische Datenbankentwurf

Der Vorteil von relationalen Datenbanken ist, dass das logische Daten-
modell beinahe «telquel» im physischen Datenbankentwurf iibernommen
werden kann. Aufgrund der entwickelten ERM-Diagramme wurde auf dem
PC-System eine waldbauliche Datenbank mit CLIPPER™ (relationales
Datenbanksystem) aufgebaut. Die Massnahmen fiir die Erhaltung der Daten-
konsistenz, das heisst der Widerspruchsfreiheit der in der Datenbank gespei-
cherten Daten, mussten dabei sichergestellt sein. Konsistenzbedingungen
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Karte der Bestockungseinheiten
1. Bestandesbeschreibung
Seite
Eigentiimer 2"
Peter Meier Inventur
Abteilung | laufende Einheitsnummer | Kartennummer 1992
1 12 32
Entwicklungsstufe | Ddom Entstehungsart Bestandescode
S1 14 NV 321
Beschreibung
1.0 50 Fichte 20 Bergahorn 20 Esche 10 Kirsche,Fdhre 13m
Alter Jahr Null Abt. Flache | Nr. Flache
22 WP 1970 365 0.45
Bemerkungen Bestand
Grosse Wind- und Schneebruchgefdhrdung
2. Massnahmenplanung
Eingriffsart
Auslesedurchforstung
Pflegeziel
30Fi 30Bah 30Es 10Ki
Pflegeprogramm Né&chster Eingriff | Dringlichkeit
4/4 1595 3
Astung Wildschutz Besondere Massnahmen
J 4m Zaun 120m Steilrand
3. Erfolgskontrolle
Abteilung laufende Einheitsnummer
1 12
Massnahme Ausfihrungsdatum Teilflache Zeitaufwand Kosten
DP 3.08,87 0.45 123 390
DP 9.09.91 0.25 7 210
| |
Bemerkungen Kontrolle

Abbildung 2. Beispiel aus der Bestandesbeschreibung, Massnahmenplanung und Erfolgskontrolle.
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konnen bei CLIPPER™ bei der Datenbankschemadefinition definiert
werden. Fiir die Einhaltung der referenziellen Integritdt und der Plausibilitit
der Attribute mussten spezielle Kontrollprogramme geschrieben werden.

Der Prototyp der waldbaulichen Datenbank kann nun dem Betriebsleiter
zu einem raschen Uberblick iiber seinen Betrieb verhelfen. Im Datenbank-
programm sind im weiteren einzelne Auswertungsprogramme integriert, die
die notwendigen Informationsgrundlagen fiir eine flexible Betriebsfiithrung
schaffen. Dadurch wird die Arbeitsplanung beziiglich Zeitaufwand und
Kosten, aber auch die Erfolgskontrolle wesentlich vereinfacht. Die Daten-
bank ermoglicht durch ihre Konzeption betriebsbezogene Auswertungen von
aktuellen Bestandesdaten wie auch von Informationen der Vergangenheit.
Eine Simulation der zukiinftigen Entwicklung der Bestdnde ist mit
speziellen Datenableitungen moglich.

3.3 Datenableitungen

Die waldbauliche Datenbank bildet die Grundlage fiir Auswertungen,
konkrete Betriebsplanungen und Bestandessimulationen. Eine Datenablei-
tung ist eine auf den Daten der Datenbank durchgefiihrte Berechnung, deren
Resultate allenfalls wieder in der Datenbank gespeichert werden. Fiir den
Forstbetrieb interessant sind Datenbankableitungen, die die Entwicklung von
Bestidnden betreffen. Grundlage fiir die Ableitungsprogramme sind Bestan-
desmodelle, die das Wachstum der einzelnen Bestinde simulieren. Fir den
Prototyp der waldbaulichen Datenbank wurde beispielsweise ein Ableitungs-
programm der baumartenspezifischen Bestandesentwicklung von Jungwald-
flichen integriert, um die Pflegeaufwendungen besser planen zu konnen.
Natiirlich gibt es umfangreichere Modelle, fiir die man Ableitungsprogramme
entwickeln kann. Das Modell Lemm (1991) simuliert beispielsweise die Ent-
wicklung von dendrometrischen und 6konomischen Grossen in Bestinden
und Betrieben. Mit dem dynamischen Simulationsmodell konnen konkrete
Forstbetriebe verschiedene Waldentwicklungen langfristig prognostizieren
und mit betriebsspezifischen Erlosen und Kosten monetidr bewerten. Dem
Betriebsleiter dient das Modell als Entscheidungshilfe fiir die langfristige
Planung. Als Modelleingangsgrossen werden Bestandesdaten und Informa-
tionen des Betriebsleiters benotigt.

4. Folgerungen

Das komplexe System einer forstlichen Datenbank wurde in dieser Arbeit
auf das Teilproblem der waldbaulichen Datenbank reduziert und dieses Teil-
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Abbildung 3. Beispiel aus dem logischen DB-Entwurf NIAM/RIDL™-Modell.
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problem gelést. Durch unsere eingeschrinkten Fihigkeiten, komplexe
Systeme zu verstehen und zu konstruieren, wird man gezwungen, diese Kom-
plexitit durch Zerlegung und Abstraktion zu reduzieren. Diese Komple-
xitatsreduktion war nur moglich, weil man im Rahmen des Gesamtproblems
der forstlichen Planung das Teilproblem der waldbaulichen Planung identifi-
zieren und abgrenzen konnte. Beim Datenbankentwurf hat es sich zudem
gelohnt, dariiber nachzudenken, welche Informationen fiir die waldbauliche
und betriebliche Planung wirklich nétig sind und wie genau, wie vollstidndig
und wie schnell die entsprechenden Daten nachgefiihrt sein miissen.

Fiir die Forstbetriebe ist es wichtig, dass sie im Sinne einer foderativen
Informatiklosung ihre lokalen Datenbestdnde wie Waldbau, Forsteinrichtung
und Rechnungswesen selbst verwalten konnen. Der Vorteil der Dezentralisie-
rung der Datenbanken auf eigene PC-Systeme erlaubt Informationen «vor
Ort» zu verarbeiten und zu speichern. Die betriebsspezifischen Daten konnen
auf diese Weise von den Leuten kontrolliert werden, die sich am besten mit
ihnen auskennen. Fiir iiberbetriebliche Auswertungen und Analysen konnen
die bereits im Betrieb vorhandenen Datenbestidnde an eine moderne Dienst-
leistungszentrale fiir Informatik auf Ebene Kanton iibergeben werden. Die
Datenbestidnde konnen somit mit externen Daten, das heisst mit nicht im eige-
nen Betrieb erhobenen Daten, iiber einen gemeinsamen Uberbau zusammen-
geschlossen werden, was spezielle Analysen ermdglicht. Eine der wichtigsten
Voraussetzungen dazu sind gute Informationskonzepte auf Stufe Betrieb und
Kanton.

Résumé
Exemple d’un systeme d’information sylvicole

Esquisse d’une base de donnée pour le plan de gestion d’une entreprise
forestiere du plateau

L'objectif de ce travail est de fournir une contribution méthodique a divers inter-
rogations concernant la conception de I'élaboration d’application pour des bases
de données forestieres. D’autre part, le présent article relate I'esquisse de données
logiques et physiques pour une entreprise forestiere du plateau et décrit le traitement
de données déductives. Plus particulierement, un prototype d’une banque de données
sylvicole considérant I’ensemble de la structure des données de I'entreprise foresticre
a été développée. Pour la mise au point de ce prototype, un outil de modélisation des
banques de données performant a été utilisé afin d’économiser du temps et de réduire
les cofits. Dans I’entreprise forestiere, la quantité de données mémorisées restant rela-
tivement faible, I'ordinateur cible pour la réalisation de I’esquisse de la banque de
données logiques fut un ordinateur personnel. Traduction: Pascal Schneider
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