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Einführung

• Projekt FutMon:

• Further Development and Implementation of an EU-level Forest Monitoring System.

• Gefördert durch Life+ -Programm der Europäischen Union.

• Ziel:

• Entwicklung eines paneuropäischen Waldmonitoringsystems
als Basis für die Bereitstellung politikrelevanter Informationen über Wälder in der 
Europäischen Union zur Erfüllung internationaler Verpflichtungen.

• Unterstützung der Koordination eines harmonisierten forstlichen Monitorings sowie 
Sammeln von quantitativen und qualitativen forstlichen Daten mit Bezug zu Klimawandel, 
Luftverschmutzung, Biodiversität und Waldzustand.

• Daten:

• Daten der Teilnehmer des FutMon-Projekts sowie zusätzlich der Teilnehmerstaaten des 
Programms ICP Forests, die nicht zum FutMon-Projekt gehören.
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Einführung

• ICP Forests:

• International Co-operative Programme on Assessment and Monitoring of Air Pollution 
Effects on Forests: 

• Internationales Kooperationsprogramm zur Ermittlung der Effekte von Luftschadstoffen 
auf Wälder: 1985 im Rahmen der Genfer Konvention zur Luftreinhaltung (Convention on 
Long-range Transboundary Air Pollution, CLRTAP) der United Nations Economic
Commission for Europe (UNECE) begründet.

• Netzwerk zur Erfassung des Waldzustandes:

• Netz in der Auflösung von 16x16 km über Europa

• Level I: Einmal jährliche Erhebungen in 41 Ländern Europas an über 6000 Waldpunkten 
zum Kronenzustand, sowie zu Bodenzustand und Elementhaushalt des Blatt- und 
Nadelwerks.

• Level II: Intensiver beobachtete Probeflächen, eingerichtet in Zusammenarbeit mit 
verschiedenen Programmen der Europäischen Kommission. Auf ca. 800 Flächen werden 
Daten zu diversen Untersuchungseinheiten u.a. zu Depositionsregime, Meteorologie, 
Bodenlösung und –festphase, Blattanalytik, Zuwachs, Phänologie, Luftqualität, 
Bodenvegetation, Ozonschäden an Pflanzen und Streufall erhoben. 

• Ökosystemare Zusammenhänge des Waldes:

• z.B. Biodiversität, Waldzustand, Kohlenstoffhaushalt 
sowie Klimaveränderung und deren Auswirkungen auf den Wald.
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Einführung

• Waldmonitoring-Informationssystem

• Web-basierte Plattform:

• Verwaltung und Verarbeitung von Daten des 
europäischen forstlichen Umweltmonitorings
im Rahmen des FutMon-Projekts. 

• Daten der Projektpartner sollen eingelesen, 
dokumentiert, validiert, verwaltet und
zur Verfügung gestellt werden. 

• Übernahme vorhandener Altdaten.

• Vorgänger-Systeme in früheren Phasen mit 
Schwächen in Ablauf und Bedienung.

• Beauftragung und Zeitrahmen

• September 2009 Beauftragung von DigSyLand 
durch Johann Heinrich von Thünen-Institut (vTI), Laufzeit bis Ende 2010.

• Konzeption und Umsetzung des Waldmonitoring-Informationssystems.

• Fertigstellung erster lauffähiger Produktivversion Anfang Dezember 2009, 
so dass Datenerfassung im System beginnen kann:

• Level I-Daten von 2009 sowie Level II-Daten von 2007.

• Datenabschluss dieser Daten im Frühjahr 2010.
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Voraussetzungen und Rahmenbedingungen

• Vorgaben: Basis-Datenmodelle sowie Regeln

• Große Teile des Datenmodells einschließlich 
umfangreicher Schlüssellisten und Kataloge (MS Access).

• Spezifikationen der Datenformate der von den 
Projektpartnern bereitzustellenden Daten. 

• Definition der Regeln:

• SQL-ähnliche Notation.

• Altdaten in Access-Datenbanken.

• Vorgaben für Software-Umgebung

• Oracle als RDBMS

• Lokale Instanz des Systems sollte 
beim Auftraggeber vTI installiert werden.
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Ziele und Anforderungen

• Ziele

• Bereitstellung einer einfach zu bedienenden Plattform, 
die eine hohe Datenqualität mit akzeptablen Aufwand gewährleistet. 

• Anforderungen

• Komfortables dezentrales Hochladen von Daten-Dateien. 

• Durchführungen festgelegter Tests auf Format und Inhalt.

• Erzeugung von Berichten als Rückmeldung und zur Dokumentation

• Verwaltung von Datenqualitätsmerkmalen.

• Hilfsmittel zur Datenkontrolle und Auswertung durch Fachleute:

• Digitale Karten, Grafiken und Tabellen.

• Datenexportmöglichkeiten.

• Allgemein:

• intuitive Nutzerführung,

• hohe Performanz,

• Konfigurierbarkeit
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Herausforderungen und Datenbeschaffenheit

• Besondere Herausforderungen

• Extrem kurze Entwicklungszeit,

• Integration von Altdaten,

• Konfigurierbarkeit, zeitliche Entwicklung der Regeln, 
Definitionen, flexiblere Anpassbarkeit als 
frühere Systeme.

• Test-Durchführung und Rückmeldung zur Laufzeit.

• Hohe Datenqualität.

• Datenbeschaffenheit

• Räumlicher Bezug durch Probeflächen („plots“) 
mit Koordinaten-Angaben (Punkt-Koordinaten).

• Untereinheit „Baum“ als Datenbezug.

• Zeitlicher Bezug: Survey-Jahr, 

• je nach Untersuchung zusätzliche 
Zeitbezüge (Tagesdatum).
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Konzeption: Benutzermanagement

• Benutzerkennungen

• „Länder“ und „Partner“:

• mehrere Projektpartner pro Land (Staat) möglich (Country-Code + Partner-Code),

• häufig: nur ein Partner in einem Land.

• Ausnahme deutsche Bundesländer: jedes Bundesland ein Partner.

• Personen-bezogene Kennungen: 
Username und Kennwort sind Partnern zugeordnet, 
aber mehrere Kennungen pro Partner möglich.

• Spezielle Administrator-Kennungen.

• Rechteverwaltung

• Rechte-/Rollenkonzept

• Rechte sind gemäß Rollen zuteilbar,

• prinzipiell hat jeder Partner zunächst 
nur (alle) Rechte für seine eigenen Daten.
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Eingesetzte Software- und Serverumgebung

• Komponenten der Software-Umgebung:

• Apache httpd-Server

• Oracle 10 (bzw. Oracle 11) Datenbankmanagementsystem

• PHP 5.x

• ezPDF Library (http://www.ros.co.nz/pdf/)

• UMN Mapserver (http://www.mapserver.org/)

• JPGraph (http://www.aditus.nu/jpgraph/)

• JavaScript-Libraries (jQuery, Prototype)

• Server-Umgebung:

• Server bei Hosting-Provider,  wird zur Zeit gewechselt.

• Web-Applikation

• Eigenes PHP-Framework aus Modulen, die bereits in zahlreichen anderen 
Projekten seit langem eingesetzt werden.

• Im Admin-Bereich werden zum Teil AJAX-Techniken eingesetzt.
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Umsetzung: Programmmodule und Ablauf

• Module für Datentransfer und Datenprüfungen:

• Datenimportmodul

• Compliance-Prüfung

• Konformitätsprüfung

• Datentransfer in Projekt-Datenbank

• Uniformitätstests Workflow der Datenübermittlung und -prüfung
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Datenimportmodul: Auswahl eines Surveys

• Datenimport

• Datenübermittlung kann jahresweise auf Länderebene freigeschaltet werden.

• Neben Daten-Dateien können auch Datenbeschreibungen und freie Dokumentationen 
hochgeladen werden.
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Datenimportmodul: Hochladen von Dateien
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Daten-Compliance-Prüfung

• Test aller Forms des Surveys

• Format-Prüfung, sowie Schlüssellisten.

• Nach neuem Upload muss Test wiederholt werden

• Weitere Schritte erst bei Fehlerfreiheit möglich. PDF-Bericht

Fehlerfreier Test:
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Datenkonformitäts-Prüfung

• Inhaltliche Prüfung der Daten 
(Conformity)

• Unterscheidung in Fehler und Warnungen.

• Fehler müssen korrigiert werden

• Warnungen können auch bestätigt werden 
(nur, wenn keine Fehler auftreten).

• Bericht wird generiert.
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Datentransfer in Projekt-Datenbank

• Eingabeabschluss

• Abschluss der Datenbereitstellung: Finalize.

• Projekt-Datenbank

• Transfer aus Prozess-Datenbank in Projekt-Datenbank bisher noch halbautomatisch, 
da manuelle Abstimmung erforderlich und Besonderheiten berücksichtigt werden.

• Prinzipiell wird automatisierter Transfer angestrebt.

• Projekt-Datenbank für Auswertungen und Import neuer Daten wichtig.

• Kennzeichnung der Datenqualität (z.B. bestätigte Warnungen).
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Uniformitätsprüfung

• Uniformität der gelieferten Daten

• Prüfung durch Experten am WFW/vTI.

• Nach Finalisierung der Daten durch Projektpartner und Transfer in Projektdatenbank.

• Unterstützung durch Auswertungsmodule im Administrationsbereich:

• Digitale Karten im WebGIS

• Grafiken

• Tabellarische Auswertungen
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Uniformitätsprüfung: WebGIS
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Uniformitätsprüfung: WebGIS und Grafiken
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Uniformitätsprüfung: Tabellarische Auswertungen
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Datenmodell: Definitionen

• Aufbau der Datenobjekte

• Surveys

• Forms: mehrere pro Survey (Gültigkeitszeitraum)

• Definitions: Zusammenstellung der Felder für einen Gültigkeitszeitraum

• Upload-Format

• Datentyp

• Projekt-Datenbank-Tabelle

• Schlüssel-Kataloge

• Items: Datenfelder
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Datenmodell: Regeln

• Daten-Prüfregeln

• Primärschlüssel-Eigenschaft (nicht-leer, keine Duplikate)

• Simple Range: Wertebereiche 

• Multiple Parameter: Widersprüche/Unplausibilitäten zwischen verschiedenen Werten.

• Zeitliche Konformität: Widersprüche in zeitlicher Entwicklung.

• Räumliche Übereinstimmung der Plots.

• Spezielle Regeln, z.T. mit speziellen Algorithmen (Conductivity-Test, Baum-Existenz).

• Verwaltung von Fehlercodes.



F. Hosenfeld et al.

Waldmonitoring-Informationssystem

Umsetzung: Datenimport

• Forms-Dateien (= Daten-Dateien)

• Überprüfung von Datei-Benennungskonventionen.

• Dateien werden im Dateisystem des Servers gehalten.

• Verwaltung einschließlich Zugriffsrechten in der Datenbank.

• Dateien werden historisiert. Vorversionen sind abrufbar.

• Freie Dateien und Dokumentationsdateien

• Hochladen und Speicherung wie Forms-Dateien.

• Keine weitere Auswertung durch Web-Anwendung.
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Umsetzung: Compliance-Prüfung

• Durchführung der Compliance-Prüfung

• Daten werden aus Dateien eingelesen und zeilenweise geprüft, 
da strukturierte Überführung in DB evtl. nicht möglich.

• Große Datenmengen sind problemlos verarbeitbar, da immer nur eine Zeile analysiert wird.

• Abbruch bei konfigurierbarer Fehlerobergrenze (z.Z. 500)

• Compliance-Tests

• Formate

• Feldlängen (Position in Datei)

• Datentypen

• Formatierungen (Komma, Punkt, ..)

• Pflichtangaben

• Wertelisten (zeitabhängig)

• z.T. komplex zusammengesetzte Ausdrücke (mehrere Teil-Wertelisten)

• Plotnummern: Abgleich mit System Installation und Survey-Plot-File
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Umsetzung: Konformitätsprüfung

• Durchführung der Konformitätsprüfung

• Nur nach erfolgreichem Compliance-Check möglich.

• Vor Durchführung der Tests werden Daten in Datenbank übernommen, 
damit Datenbankmechanismen zur Prüfung eingesetzt werden können.

• Comformity-Tests

• Durchführung von Tests auf Prüfregeln

• Primärschlüssel

• Wertebereiche (simple range checks)

• Abgleich mehrerer Parameter (auch Survey-übergreifend)

• Zeitliche Konsistenz (Widersprüche: toter Baum taucht wieder auf, zu große 
Abweichungen von Messwerten, ...)

• Einhaltung von Zeiträumen (passt Messzeitraum zu Survey-Jahr?)

• Räumliche Konsistenz (Verlagerung von Messstellen)

• in Ausnahmefällen: länder-bezogene Regeln möglich

• Ergebnis

• PDF-Bericht: Warnungen und Fehler oder: alles in Ordnung

• Wenn nur Warnungen: Bestätigung möglich (Dokumentation als Qualitätsmerkmal)
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Weitere Administrationsfunktionen

• Ablaufkontrolle

• Upload- und Datentest-Status

• Anmelden im Userbereich einzelner Partner

• Datenzugriff auf Projekt-Datenbank mit Downloadfunktion

• Datenlieferungs-Zustandsberichte

• Noch im Aufbau:

• Kennungsverwaltung

• Konfigurationsverwaltung (Definitionen, Regeln, Freigabe/Sperrung)

• weitere Kontrollmöglichkeiten

• Datenkorrektur-Funktionen
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Admin-Bereich: Daten-Upload-Status
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Admin-Bereich: Anmelden im User-Bereich
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Admin-Bereich: Datenlieferungs-Zustandsberichte
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Systemschema
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Zusammenfassung

• Erfolgreiche Bereitstellung der Waldmonitoring-Datenplattform

• Web-Applikationen konnte nach kurzer Entwicklungszeit die Aufgaben zur
Datensammlung, -prüfung und -auswertung erfüllen.

• Vereinfachung der Datenübermittlung

• Zeitnahe und komfortable Prüf- und Rückmeldungsmechanismen erleichtern Datenkorrekturen.

• Aufgrund positiver Erfahrungen und hoher Akzeptanz konnten Altdaten vervollständigt und 
korrigiert werden.

• Flexible Anpassbarkeit durch weitgehende Konfigurationsmöglichkeiten

• Optimierungen der Validierungsregeln kurzfristig möglich.

• Anpassungen an Ausnahmefälle.

• Vervollständigung der Prüfungen.

• Stand der Datenerfassung:

• Level I (flächendeckende Probeflächen): 2009 abgeschlossen.

• Level II (intensive Probeflächen): 2007 abgeschlossen, 2008 aktuell in Bearbeitung.

• Aktualisierung und Ergänzung einzelner Altdaten: seit 1994
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Ausblick

• Aktuell

• Umzug auf neue Server-Umgebung.

• Erfassung der Projektdaten Level II läuft für 2008.

• Weiterentwicklung und Anpassungen

• Datenbereitstellungsmodul

• Freigabe nach Rechte-/Rollenkonzept, auch für Dritte.

• Ergänzung um XML-Aufbereitung 
(Daten einschließlich Referenzlisten und Qualitätsmerkmalen).

• Ausbau des Administrationsbereichs

• Weitergehende Verwaltung von Kennungen 
und Zugriffsrechten.

• Zusätzliche Applikations- und Datenkontrollfunktionen.

• Datenkorrekturfunktionen.

• Automatisierter Transfer aus Prozess- in Projekt-Datenbank.


